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Resumo

Considerando as crescentes discussfes acerca da inser¢do de topicos de Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) na Educacdo Basica e as pesquisas que tratam da formacdo dos
professores de Fisica nesses contetdos, foi desenvolvida uma pesquisa qualitativa e
quantitativa, utilizando um questionario semiestruturado como instrumento de coleta de
dados, com todos os professores de Fisica em todas as escolas publicas de Ensino Médio
(EM) da cidade de Sobral — CE, que se formaram apds o ano de 2002, totalizando 15 docentes
em 13 escolas, objetivando-se discutir e analisar os aspectos relacionados ao ensino desses
temas durante a graduacgédo dos docentes, bem como suas implica¢cbes no EM. Foi observado

que: as dificuldades que tiveram no estudo desses assuntos durante a graduacdo estdo
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relacionadas a Matematica; o instrumento avaliativo mais recorrente foram as provas; e que o
aspecto matematico da FMC foi o mais trabalhado pelos professores formadores, preterindo
as vertentes conceitual, historico e experimental desses assuntos, por exemplo. Sobre o
ensino, percebeu-se que o tempo de aula que os professores dispdem no EM e o curriculo sdo
os principais obstaculos enfrentados pelos docentes.

Palavras-chave: Fisica moderna e contemporanea; Ensino Médio; Sobral; Tempo e curriculo;

Ensino.

Abstract

Considering the growing discussions about the insertion of topics of Modern and
Contemporary Physics (MCP) in Basic Education and the research that deals with the
formation of Physics teachers in these contents, a qualitative and quantitative research was
developed, using a semi-structured questionnaire as a collection instrument of data, with all
physics teachers in all public high schools (HS) in the city of Sobral - CE, who graduated
after the year 2002, totaling 15 teachers in 13 schools, aiming to discuss and analyze the
aspects related to the teaching of these themes during the graduation of teachers, as well as
their implications for HS. It was observed that: the difficulties they had in the study of these
subjects during graduation are related to Mathematics; the most recurrent assessment tool was
evidence; and that the mathematical aspect of MCP was the one most worked on by the
teacher teachers, neglecting the conceptual, historical and experimental aspects of these
subjects, for example. Regarding teaching, it was noticed that the class time that teachers have
in the HS and the curriculum are the main obstacles faced by teacher.

Keywords: Modern and contemporary physics; High School; Sobral; Time and curriculum;

Teaching.

Resumen

Considerando las crecientes discusiones sobre la insercion de temas de Fisica Moderna y
Contemporanea (FMC) en Educacién Basica y la investigacion que trata sobre la formacion
de maestros de Fisica en estos contenidos, se desarrolld una investigacion cualitativa y
cuantitativa, utilizando un cuestionario semiestructurado como instrumento de recoleccién de
datos, con todos los maestros de fisica en todas las escuelas secundarias publicas (ES) en la
ciudad de Sobral - CE, que se graduaron después del afio 2002, con un total de 15 maestros en
13 escuelas, con el objetivo de discutir y analizar el aspectos relacionados con la ensefianza de

estos temas durante la graduacién de los docentes, asi como sus implicaciones para la ES. Se
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observé que: las dificultades que tuvieron en el estudio de estas materias durante la
graduacion estan relacionadas con las matematicas; la herramienta de evaluacion mas
recurrente fue la evidencia; y que el aspecto matematico de FMC fue el més trabajado por los
maestros docentes, descuidando los aspectos conceptuales, historicos y experimentales de
estas materias, por ejemplo. Con respecto a la ensefianza, se observo que el tiempo de clase
que los maestros tienen en la ES y el plan de estudios son los principales obstaculos que
enfrentan los maestros.

Palabras clave: Fisica moderna y contemporanea; Escuela Secundaria; Sobral; Tiempo y

curriculum; Ensefianza.

1. Introducéo

Tradicionalmente, a Fisica € dividida em trés grandes partes de acordo com a sua
evolucdo histérica. A primeira delas é a Fisica Classica (FC), que compreende as teorias
classicas da Mecanica, Termodinamica e do Eletromagnetismo. Em seguida, vem a Fisica
Moderna (FM), que por sua vez originou-se das tentativas de explicar as assimetrias
detectadas, no final do século XIX, entre as teorias classicas da Mecénica e do
Eletromagnetismo e entre este Gltimo e os resultados experimentais da Termodinamica. Por
fim, vivenciamos a construgdo da chamada Fisica Contemporanea (FCO), que se desenvolve a
partir dos fundamentos da FM e inclui, em seu campo de estudo, a investigacao e a discusséo
de assuntos como nanotecnologia, computadores quénticos, bdéson de Higgs, ondas
gravitacionais, dentre outros. A FCO nédo possui um marco teérico formalizado como a FM.
Atualmente, consideramos que a FCO se iniciou na década de 40 do século passado, assim, as
proximas geragdes também vivenciarao a FCO. Portanto, ¢ uma “parte” da Fisica que ¢
marcada pelo tempo em que a sociedade vive continua (Paulo Neto, Oliveira, & Siqueira,
2019).

As pesquisas acerca da formacao inicial de professores de Fisica quanto aos contetidos
de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) sdo recentes e tém crescido cada vez mais com as
discussbes acerca da necessidade de ensinar esses temas na Educagdo Basica, mais
especificamente, no Ensino Médio (EM).

As disciplinas que tratam da FMC costumam ser ensinadas no fim dos cursos de
formacdo de professores e geralmente sdo uma ou duas disciplinas, sendo que 0s temas mais
abordados sdo Relatividade Especial e Introducdo a Teoria Quéntica. O ensino desses
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contetdos é conhecido por ser pautado numa matematica mais avangada e exigir um maior
nivel de abstracdo. Entretanto, assim como outros assuntos em Fisica, possuem VArios
aspectos que podem e devem ser abordados na graduacdo, como o conceitual, historico e
experimental. A auséncia dessas abordagens na formacdo de professores tende a gerar
incapacidade desses em abordar tais topicos no EM, ou mesmo ndo visualizarem o ensino
desses temas por esses vieses, pois embora abordem o aspecto matematico, tém dificuldades
em adequar a esse nivel, alem da abstracao inerente a FMC (Monteiro, Nardi, & Bastos Filho,
2009, 2012).

As discussoes relativas a insercdo de FMC no EM tiveram inicio com as Orientagdes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) em 2002
guando os documentos oficiais questionam sobre a necessidade de introduzir FM no EM,
defendendo que alguns aspectos dessa area sdo indispensaveis para permitir que os jovens
adquiram uma compreensdo mais abrangente sobre como a matéria se constitui, de modo que
tenham contato com diferentes e novos materiais, cristais liquidos e lasers presentes nos
utensilios tecnologicos, ou com o desenvolvimento da eletrénica, dos circuitos integrados e
dos microprocessadores (Brasil, 2002). Monteiro, Nardi & Bastos Filho (2012) ressaltam que
“as recomendacdes dos pesquisadores e dos documentos oficiais para que a FMC seja
introduzida na educacdo bésica ndo assegura que a mencionada Fisica esteja sendo
contemplada nos planos de ensino e trabalhada em sala de aula pelos professores” (p. 3), pois
ndo sdo obrigatorios, e sim recomendados.

A educacdo mostra-se como um processo Verticalizado no sentido de que para que
ocorra mudancas na base da piramide (educacdo infantil), € necessario que se inicie com
acOes dentro das universidades na formacédo de professores, para que entdo as transformacgoes
ocorram em cadeia e se possa ter resultados significativos e duradouros. Para que haja
mudancas quanto aos contetidos de Fisica no EM, maior insercdo de FMC frente a extensa
programacao da FC, é necessario que primeiro formemos professores capacitados a executar
essa tarefa. Dessa forma, de nada adianta ser estabelecido que devem ser ensinados nesse
nivel se os agentes executores ndo foram/sdo preparados para tal agéo.

Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2012) acrescentam ainda que para que haja introdugéo
de FMC na Educacédo Basica, o ensino desses temas na formacéo de professores ndo pode se
resumir apenas a aprendizagem dos conteudos, principalmente, quando sua abordagem tende
aos fundamentos da razdo técnica. Portanto, é preciso que sejam desenvolvidas metodologias
de ensino, bem como também sugestdes e orientagdes didaticas, tencionando a construcéo de

autonomia para os futuros professores ensinarem FMC, considerando, essencialmente, as
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necessidades emergentes deste contexto. Ostermann e Moreira (2001) corroboram
questionando: “como queremos atualizar o curriculo de Fisica das escolas de Nivel Médio se
ndo viabilizamos a atualizagdo da propria formacao inicial do professor?” (p. 146).
Complementam ainda que “¢ fundamental preparar adequadamente os futuros professores
para essa complexa tarefa de inovacéo curricular se o objetivo é implementa-la nas escolas”
(Ostermann & Moreira, 2001, p. 146).

Oliveira, Vianna & Gerbassi (2007) acrescentam que,

Né&o basta introduzir novos assuntos que proporcionem andlise e estudos de problemas
mais atuais se ndo houver uma preparacdo adequada dos alunos das licenciaturas para
esta mudanga e se o profissional em exercicio ndo tiver a oportunidade de se atualizar.
Os professores precisam ser 0s atores principais no processo de mudanca curricular,
pois serdo eles que as implementardo na sua pratica pedagogica (Oliveira, Vianna, &
Gerbassi, 2007, p. 448).

Além de uma boa formacéo inicial em FMC, é necesséario que haja discussdes ainda na
graduacdo de como os professores podem inserir esses assuntos no EM. Monteiro, Nardi e
Bastos Filho (2009) constataram que os autores que defendem a introducdo da FMC na
Educacdo Basica ndo tém sido ouvidos pelos professores formadores nas universidades, pois
essa problemaética ainda ndo é tratada nas aulas dos futuros professores de Fisica, contrariando
a tendéncia mundial para que a FMC esteja presente nos curriculos da Educacao Basica.

Tendo em vista 0s aspectos mencionados, o objetivo do presente artigo é discutir e
analisar os aspectos relacionados ao ensino desses temas durante a graduagdo dos docentes,
bem como suas implicagdes no EM.

Além disso, é preciso que seja estudado e debatido com os professores durante sua
formacdo sobre como podem realizar a Transposic¢do Didatica, termo introduzido por Michel
Verret em 1975 e teorizado posteriormente por Yves Chevallard em 1982 no livro La

Transposition Didatique. Segundo Siqueira e Pietrocola (2006),

a Transposicdo Didatica analisa as transformagfes ocorridas no saber desde a sua
origem, denominado Saber Sabio até as salas de aula, quando o conteddo chega aos
alunos pelo professor, chamado de Saber Ensinado. Mostrando que o processo de
transposicdo do saber ndo é uma mera simplificagdo. Nesse processo, sdo previstas
caracteristicas relevantes e regras que o saber devera apresentar para se tornar um
saber que chegue aos livros e depois a sala de aula (Siqueira & Pietrocola, 2006, p. 1).

Nesse interim, surgem guestionamentos sobre como se deu a formacéo inicial quanto a

FMC dos professores de Fisica das escolas publicas, qual enfoque teve, quais contetdos
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foram abordados, como foram avaliadas quais dificuldades tiveram, qual a importancia desses
temas para a formagdo dos professores e dos alunos do EM e sua influéncia no interesse dos

estudantes, bem como se houve discussdes acerca de como fazer a transposi¢do para 0 EM.

2. Metodologia

A pesquisa trata de um estudo de caso com abordagens quantitativa e qualitativa, pois
ao passo que se buscou: percentuais para as questdes propostas e foi feita uma analise
qualitativa dos resultados buscando trabalhos que tratassem da formacdo inicial de
professores quanto aos temas de FMC. Para Fonseca (2002), “a utilizagdo conjunta da
pesquisa qualitativa e quantitativa permite recolher mais informagdes do que se poderia
conseguir isoladamente” (p. 20). Uma das possibilidades em relagdo a essas pesquisas € 0
estudo de caso no qual se busca entender um fenémeno de forma aprofundada como
consideram Pereira et al. (2018) e, concordamos com este enfoque.

Segundo Yin (1983), o estudo de caso contribui significativamente para a
compreensdo gque temos dos fenémenos individuais, organizacionais, sociais e politicos. Nesta
pesquisa, 0 estudo de caso decorre de acordo com uma perspectiva interpretativa, a qual
procura compreender como é o0 mundo do ponto de vista dos participantes (Fonseca, 2002),
que sdo os professores, acerca de sua formacdo inicial quanto aos conteddos de FMC e sua
implicacdo no EM. Considerando o contexto no qual a pesquisa se insere, Carvalho &
Rodrigues (2015, p. 9416) afirmam que o “estudo de caso como recurso metodologico pode
ser uma ferramenta importante na formacdo de professores por superar as macroformacoes
que ndo valorizam a experiéncia do professor, suas iniciativas e capacidade criativa”.

O trabalho é centrado na problematica da formacéo inicial (graduacdo) em FMC dos
professores de Fisica das escolas publicas na cidade de Sobral. Foi feita uma pesquisa para
saber quantas escolas publicas h& na cidade e apds isso o investigador se apresentou nas
instituicOes para esclarecer sua pesquisa ao representante da escola, diretor e/ou coordenador,
e ao professor da mencionada componente curricular. Apds aceita a realizagdo, ambos
assinaram termos de autorizagcdo da pesquisa, modelo elaborado pelos préprios autores,
naquele estabelecimento escolar e que estavam cientes do carater da pesquisa, bem como suas
implicagdes.

Foi feito previamente uma pesquisa bibliografica acerca da data que os conteidos de
FMC passaram a fazer parte da matriz curricular do EM, observando-se que tal

implementacdo ocorreu conforme as Orientagbes Educacionais Complementares aos
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Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) em 2002. Dessa forma, a pesquisa centrou-se nos
professores que concluiram sua graduacdo ap0s esse ano, visando analisar as possiveis
mudancas quanto ao objeto de pesquisa. Ao todo, sdo 16 professores de Fisica nas 13 escolas
da cidade de Sobral. No entanto, um professor concluiu sua graduacdo antes de 2002. Dessa
forma, participaram da pesquisa 15 professores. Outro ponto importante é que ha duas escolas
em que apenas um docente leciona a disciplina de Fisica, portanto, ele respondera apenas por
uma instituicdo, sendo colhidos os termos de consentimento de 12 escolas do EM.

Visando uniformidade nas respostas, os dados foram coletados através da aplicacéo de
um questionario semiestruturado aos professores participantes da pesquisa. Foi escolhido esse
método considerando também o que Gil (2008) afirma acerca das vantagens quando se
compara o questiondrio com a entrevista, pois ele “ndo expoe os pesquisados a influéncia das
opinides e do aspecto pessoal do entrevistado” (Gil, 2008, p. 122). Define-se semiestruturado
devido possuir questdes abertas e os professores poderem justificar suas respostas, nao
ficando completamente fechado. Sobre isso, Bogdan & Biken (1994 p. 89) afirmam que “num
estudo qualitativo, o tipo adequado de perguntas nunca ¢ muito especifico”.

Para manter o anonimato dos sujeitos participantes, utilizou-se letras de A a O para
citar os professores durante a analise de suas respostas. E importante ressaltar também que
alguns professores optaram por ndo responder algumas perguntas. Dessa forma, o0s
percentuais que aparecem ao longo dos resultados sdo com base no total de professores
respondentes para cada questdo. O Quadro 1 contém quais professores ndo responderam as

respectivas questoes.

Quadro 1: Professores ndo respondentes para cada questdo do questionario.

Questéo Professor(es)
1 -
2 -
3 -
4 H
5 G
6 G
7 -
8 C,.G,J
9 '
10 G
11 G
12 C,G

Fonte: Ebalorado pelos autores.
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Para a andlise dos questionarios, buscou-se na internet os principais trabalhos que
tratam da formacéo inicial de professores com respeito a abordagem de FMC e foram feitas
comparagOes, sempre que possivel, com os resultados alcancados pelos autores em suas
pesquisas, buscando verificar certa convergéncia ou divergéncia dos dados. Algumas das
principais pesquisas foram: Machado & Nardi (2003); Miltdo & Alves (2009); Monteiro &
Nardi (2009); Monteiro, Nardi & Bastos Filho (2009); Monteiro, Nardi & Bastos Filho
(2012); e Oliveira, Vianna & Gerbassi (2007).

3. Resultados e Discussao

Apresenta-se a seguir as questdes que constituiram o questionario semiestruturado que
foi aplicado aos 15 professores de Fisica das escolas publicas de Sobral participantes desta
pesquisa, bem como é feita uma analise quantitativa e qualitativa dos dados baseando-se nas
pesquisas com enfoque na formacéo de professores em FMC.

A primeira pergunta tinha como objetivo saber quais topicos de FMC foram abordados
efetivamente dentro de alguma disciplina ou constituiram uma disciplina especifica. Havia
varias opgdes com os topicos para os professores marcarem, além das opgdes “nenhum dos
topicos acima foram abordados” e “outros”. Caso marcassem nesse ultimo, poderiam

especificar. O Grafico 1 mostra os resultados, em porcentagem.
Gréfico 1: Porcentagem dos topicos estudados pelos professores.
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Como se pode perceber no grafico acima, nenhum dos topicos foi posto como nédo
estudado pelos sujeitos, mostrando que a FMC esta dentro dos cursos de Fisica. E importante
ressaltar ainda os percentuais do tema “Efeito Fotoelétrico”, com 100%, dos temas “Teorias
da Relatividade” e “Dualidade Onda-Particula”, com mais 90%, ¢ “Atomo de Bohr”, com
mais de 80% de professores que afirmaram terem estudado esses contetdos. Busatto, Silva,
Pansera Jr & Pérez (2018) em uma pesquisa com 50 professores constataram que 90%
afirmam terem estudados topicos de FMC durante sua formacao.

Em seguida, foi perguntado aos professores se eles tiveram dificuldades quanto aos
conteildos de FMC durante a graduacdo. 53% afirmaram que nédo e 47% afirmaram que sim,
esses ultimos podendo justificar. As dificuldades relatadas foram: “Os operadores
matematicos sdo complexos” (professor A), “Teorias da relatividade e Mecanica Quantica”
(professor B), “Matematica do assunto” (professor C), “Fisica de particulas e Atomo de Bohr”
(professor D), “Na matemadtica” (professor E), “A Fisica Moderna ¢ controversa a Fisica
Classica estudada na graduacdo” (professor F) e “Mecanica Quantica” (professor G).
Observa-se que suas dificuldades estao relacionadas aos contetidos em si e & matematica que é
exigida no trato desses temas.

E interessante ressaltar a Mecanica Quantica, a qual é uma parte da FMC que requer
do professor uma dedica¢do maior para aprender e ensinar devido seu carater, muitas vezes,
abstrato. Os professores questionados por Monteiro & Nardi (2009) relatam que as
abordagens da Mecanica Quantica ndo contemplavam suas expectativas cognitivas. Os
autores perceberam que a postura do docente frente a auséncia de entendimento conceitual da
Mecanica Quéntica desses professores resumia-se meramente na repeticdo ou reforco dos
procedimentos ja adotados, ndo buscando outras abordagens. Tal fato, quando estendido a
outros ramos da Fisica, pode gerar imensas lacunas na formacdo dos professores de Fisica,
principalmente quando se trata de temas de FMC, que necessitam de um esforco cognitivo
maior.

Na terceira questdo foi perguntado como o professor da(s) disciplina(s) que sdo
caracterizadas como de FMC avaliou os alunos durante a graduacdo. Verificou-se que quase
todos os sujeitos foram avaliados por meio de provas (testes). Outros instrumentos bem
recorrentes também nas falas dos sujeitos foram trabalhos e seminarios. Apenas um professor
diz ter sido avaliado através de listas de exercicios e, surpreendentemente, o professor H
relata nao saber como foi avaliado: “s6 recebemos as notas”.

Esses dados parecem mostrar que a préatica avaliativa dos professores formadores nédo

tem estado em consonancia com as pesquisas que abordam Avaliacdo Educacional, em seus
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diversos niveis. Esse fato pode ser um dos principais motivos para que 0s testes também
sejam o instrumento avaliativo mais utilizado no EM, dado que os docentes trazem essas
vivéncias da graduacdo. Em seus resultados, Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2009) também
constataram que as provas foram o0 método avaliativo mais recorrente, seguido das listas de
exercicios. Os autores ainda relatam que essas avaliagfes exigiam apenas que o0 estudante
reproduzisse os conteudos transmitidos pelo professor, embora ndo entendesse. Questionam
ainda de onde vem essa voz sem nome que estabelece que a estrutura das aulas de FMC —
repeticdo dos conteudos pelo docente, seguindo a mesma sequéncia dos livros didaticos,
exercicios de fixagdo e repeticdo destes pelos licenciandos nas avaliagdes — se mantenham
conduzindo a prética de geracdes em todos 0s niveis de ensino.

Os dados sdo corroborados por Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2012), que
constataram que as avaliacdes eram sempre provas técnicas aplicadas ao fim de cada unidade
e que se assemelhavam muito as questdes do livro ou as listas de exercicios, chegando a ser
iguais em alguns casos. Os autores ainda concluem que esse processo se mostra muito
enraizado na formacdo de professores devido os professores entrevistados encararem como
procedimento normal para os processos avaliativos. O sistema em que o aluno resolve listas
de exercicios e depois provas semelhantes é chamado de educacgdo bancéria, na concepcéo de
Freire (1983), no qual o professor apresenta os conteudos, 0 aluno memoriza e posteriormente
devolve ao professor por meio das “avaliacdes de aprendizagem”.

Na quarta questdo perguntou-se qual enfoque teve o ensino de FMC durante a

graduacdo dos professores. O Grafico 2 mostra suas respostas, em porcentagem.

Gréfico 2: Enfoque do ensino de FMC durante a graduag&o dos professores.
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Fonte: Ebalorado pelos autores.
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No Gréfico 2 é oportuno atentar-se para as diferengas percentuais entre o enfoque
matematico e os enfoques conceitual, experimental e histérico que teve os temas de FMC na
formacéo inicial dos professores questionados.

Observa-se que o aspecto matematico foi o que teve maior enfoque no ensino de FMC,
reafirmando a tradicdo didatica do ensino de Fisica. Os aspectos conceitual, histdrico e
experimental sdo muito importantes para o ensino de Fisica, principalmente quando se trata de
temas de FMC, pois sdo conhecidos pelo seu carater abstrato e por exigir uma matematica
mais avangada que outros assuntos de Fisica. No entanto, tais aspectos foram pouco
explorados, segundo os professores. Esse resultado parece estar de acordo com o anterior,
sobre a avaliacdo discente, pois, do ponto de vista pratico, ¢ mais “facil” o professor elaborar
uma prova (teste objetivo com calculos matematicos) do que uma avaliacdo que englobe
outros aspectos desses assuntos, que requer o uso de outras habilidades dos estudantes em
formagé&o e mais tempo (trabalho) do docente formador.

Quando os professores sdo apresentados os varios enfoques durante sua formacéo,
torna-se mais facil abordarem esses contelidos para seus estudantes nas varias perspectivas
possiveis. Sobre o enfoque historico, é importante que os alunos do EM entendam a Ciéncia
como uma constru¢do humana que esta em constante atualizacdo. Oliveira, Vianna e Gerbassi
(2007) constataram em sua pesquisa que os professores consideram a parte histérica muito
importante, sendo que dois professores, por exemplo, “acreditam que o estudo da evolugdo da
teoria desde a descoberta até os dias atuais seja um fator primordial para que os alunos
possam compreender a contextualizagdo historica dos fatos” (Oliveira, Vianna, & Gerbassi,
2007, p. 452), bem como outro relata que o histérico das descobertas possibilita apresentar
aos estudantes que todos estdo apto a descobrir algo se estiverem envolvido com novas coisas.
Dessa forma, as mudancas na formacdo de professores culminam em uma melhor educacéo
para os alunos da Educacéo Bésica.

Essa énfase no calculo e nas equacGes matematicas pode se tornar uma das principais
dificuldades para que o professor possa realizar a transposicéo didatica, sendo capaz de inserir
a FMC em suas aulas de forma significativa. Contrariamente a isso, Monteiro, Nardi e Bastos
Filho (2012) defendem que é fundamental que os professores de Fisica tenham durante sua
formacgédo a oportunidade de conhecer tanto os aspectos epistemologicos e ontologicos da
FMC como os varios outros que tém definido a sua constru¢do, bem como as implicagdes
desses temas em varias outras areas. Dessa forma, torna-se possivel que o professor atue na
Educacgéo Bésica em harmonia com as perspectivas da acdo comunicativa e da acdo dialdgica,

tendo em vista que demandam que a realidade concreta dos participantes seja considerada nos
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processos educativos.

Considerando as dificuldades relatadas pelos professores, o principal método
avaliativo utilizado ter sido provas e o enfoque central nos aspectos matematicos desses temas
durante as disciplinas de FMC na graduacdo, o questionamento de Monteiro, Nardi e Bastos

Filho (2009) faz-se aqui muito pertinente:

Como um professor de Fisica que foi submetido ao padrdo de formacgédo acima podera
desenvolver estratégias no intuito de que, por meio da introdugdo da FMC no Ensino
Médio, possa desencadear situagdes que visam contribuir para uma educagao cientifica
critica e emancipatdria, tendo em vista que tal perspectiva foi suplantada da formacéo
desse professor? (Monteiro, Nardi, & Bastos Filho, 2009, p. 156).

A partir desses resultados e das contribuicfes desses autores, mostra-se importante que
as pesquisas que tratam da formacdo de professores sejam ouvidas pelos professores
universitarios, promovendo mudancas na formacdo de seus alunos que irdo, em um futuro
breve, ter resultados significativos na Educacdo Basica. Ao que parece, as pesquisas e 0
ensino tém tomado caminhos distintos e as consequéncias, dadas em cadeia, ja vém sendo
observadas e comprovadas, sobressaindo-se o pouco estimulo dos estudantes do EM por
Fisica, pois veem conteudos, muitas vezes, desconexos com seu cotidiano, confudem a Fisica
com Matematica devido o excesso de céalculos e decoram férmulas para reproduzir nas
provas.

Na quinta questdo foi perguntado aos professores se eles consideram que os temas de
FMC sdo mais dificeis de serem compreendidos do que os temas de FC. Qito docentes

afirmaram que sim. Suas justificativas foram transcritas no Quadro 2.

Quadro 2: Justificativas para os temas de FMC serem mais dificeis que os de FC.

Professor Justificativa
L A base matematica precisa ser mais ampla
H Precisa de um conhecimento mais avangado de célculo e tedrico
F Séo contra intuitivas as ideias da Fisica Moderna
E Matematica mais complexa
D Muito abstrato
C Usa uma matematica mais avancada, e portanto, mais abstrata
B Devido ao maior nivel de abstracao
A Por causa da falta de material didatico e experimentos

Fonte: Ebalorado pelos autores.
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No quadro acima é importante ter atencdo para as justificativas docentes acerca da
maior dificuldade que encontram nos contetidos de FMC quando comparados com os de FC.

Percebe-se que a matematica é o principal motivo de os temas de FMC serem mais
dificeis de serem compreendidos que os de FC, justificando o fato de o aspecto matematico
ter sido o principal enfoque durante a formacdo dos professores em FMC, e que abstracdo
também interfere significativamente nesse processo. Um professor entrevistado por Monteiro,
Nardi e Bastos Filho (2009) afirma que quando ndo se possui um conhecimento satisfatorio
sobre FC, pode-se fazer um resumo dos livros didaticos utilizados. No entanto, essa mesma
estratégia ndo pode ser aplicada a FMC.

A sexta questdo tinha como objetivo saber se a formacdo dos professores durante a
graduacdo os capacitou a ensinar FMC no EM. Apenas cinco docentes afirmaram que sim e
nove afirmaram que parcialmente. Portanto, mais da metade dos professores ndo se sentem
totalmente capacitados a ensinar FMC. E uma quantidade muito grande de professores que se
sentem incapacitados de ensinar esses tépicos no EM, o que certamente influencia na
formacdo basica dos alunos, pois se ndo se sentem seguros, tendem a evitar esses assuntos,
ou, por mais que insiram, uma formacdo solida em FMC resultaria em um melhor
aprendizado e uma pratica mais condizente com o nivel dos estudantes do EM. Portanto, 0s
resultados anteriores parecem justificar o fato de aproximadamente 64% dos docentes ndo se
sentirem aptos a estar inserindo FMC no seu programa de aula, pois durante sua formacao
inicial ndo conseguiram construir as bases cientificas neccessarias para tal: tiveram
dificuldades que n&o foram suplantadas, foram mal avaliados e ndo conseguem reproduzir no
EM a mesma metodologia de ensino da graduacao.

Dois professores participantes da pesquisa de Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2009)
afirmam ndo terem tido formacdo necessaria para inserir FMC em suas aulas, um deles
relatando ser a abstracdo desses temas um fator preponderante, que € um dos motivos
relatados pelos professores B, C e D para justificar que os conteidos de FMC sdo mais
dificeis de serem compreendidos que os de FC. Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2012)
revelam em sua pesquisa que nenhum dos professores entrevistados tinha autonomia para
inserir FMC em suas aulas e, sendo assim, implementarem acGes visando a autonomia dos
envolvidos. Um professor relata a Rocha e Ricardo (2011) que devido sua formagéo é capaz
de ensinar FMC de forma superficial, pois, se for ensinar Fisica Quantica, por exemplo, de
maneira mais profunda, afirma ndo ser capaz.

Em seguida foi questionado aos docentes quais dificuldades eles tém para ensinar

FMC no EM. Suas repostas estdo no Quadro 3.
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Quadro 3: Dificuldades dos professores para ensinar FMC no EM.

Professor Dificuldades

A Geralmente ndo é possivel concluir todos os contetdos, pois temos
apenas 2 aulas por semana

B Carga horéria destinada para a disciplina de Fisica é na maioria dos casos
insuficiente para contemplar os conteddos

D O tempo, pois nunca conseguimos chegar ao contetdo

E Matematica complexa, dificil para os alunos compreenderem

F Um curriculo que contemple este contetdo nas avaliages externas

H Material com uma linguagem adequada; Interesse dos alunos; Falta de
importancia que o0 MEC d& ao assunto

K Tempo disponivel
Geralmente ndo da tempo ver o conteldo, portanto, apresento videos e
palestras

M Desenvolver experimentos compativeis; Adequar ao curriculo existente

N Recursos didaticos

Fonte: Ebalorado pelos autores.

Nesse quadro chama-se atencdo para as varias dificuldades apontadas pelos docentes,
bem como algumas que s&o recorrentes em seus diScursos.

Percebe-se que o fator tempo é uma das principais dificuldades que os professores
encontram para lecionar FMC no EM, acompanhado da matemaética avangada e do material
didatico. Em sua pesquisa, Machado e Nardi (2003) relatam que o tempo influencia a maioria
dos professores a ndo inserir FMC em suas aulas devido a baixa carga horéria, se tornando um
fator que impede a abordagem desses tdpicos e/ou sua exploracdo mais ampla. Monteiro,
Nardi e Bastos Filho (2009) também constaram que o tempo é um fator que dificulta a
introdugdo de FMC no EM, pois um professor entrevistado pelos autores relata que duas aulas
de Fisica semanais € muito pouco, sendo insuficiente até para os contetdos de FC. Outro
docente relatou aos autores que o tempo € o principal impedimento para que insira FMC em
suas aulas, alegando que é insuficiente até mesmo para lecionar FC e que, com as dificuldades
dos alunos, ndo consegue avancar e ensinar todos os contetidos de FC propostos no curriculo.

Sobre o aspecto matematico, conhecido por ser mais forte nos temas de FMC, é
comum que os professores tenham dificuldades, tanto em aprender durante sua graduacao
como repassar para os alunos do EM. Um professor relata na pesquisa de Rocha e Ricardo
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(2011) que devido sua formagdo em FMC pautada na abstracdo e envolver muita matematica,
ele ndo ensinava esses assuntos devido ndo dominar totalmente. Nesse interim, Zanetic (2005)
afirma que uma concepcéo de FMC trabalhada pelos professores com um foco restrito ao seu
formalismo matematico o qual torna inviavel as possibilidades de construir um ensino em
concordancia com questdes sociais mais amplas. Colaborando, Carvalho & Zanetic (2004)
acrescentam que a FMC deve ser abordada em articulacdo com a cultura.

Um ponto que merece destaque é a questdo do curriculo, citada pelos professores F, H
e M, pois esses assuntos ainda ndo sdo amplamente cobrados nos vestibulares do pais,
fazendo com que “ndo haja necessidade” de serem incluidos na Educagdo Bésica. Miltao e

Alves (2009) citam que

a responsabilidade por um ensino de qualidade ndo deve ser apenas dos professores,
visto que a culpa por uma defasagem nos conteudos ndo é, meramente, um problema
dos docentes, mas, também, das escolas. Um trabalho de coordenacdo pedagdgica
deve ser feito no sentido de inserir tais conteddos em seus programas e procurar
estratégias, junto com os professores, para realizar um ensino de ciéncias com
qualidade. Essa responsabilidade deve ser dividida entre universidades, que preparam
de forma inadequada (Miltdo & Alves, 2009, p. 3).

Oliveira, Vianna & Gerbassi (2007) também constataram que as principais
dificuldades enfrentadas pelos professores para inserir a FMC em suas aulas foram o reduzido
tempo das aulas de Fisica, frente a ampla programacao, principalmente nas escolas publicas, e
a nao exigéncia desses conteidos nos programas dos vestibulares.

E muito relevante citar também a fala dos professores H e N quando tratam dos
materiais didaticos, os quais nem sempre ddo a énfase necessaria nos contetidos de FMC.
Comumente, os livros didaticos do EM trazem a Teoria da Relatividade e, as vezes, aspectos
da Teoria Quantica, ficando de fora muitos topicos que contribuiriam significativamente para
o conhecimento cientifico dos alunos, além da aplicabilidade que possuem no dia a dia.

Observa-se que quando se trata de FMC ndo ha um consenso entre as editoras e 0S
autores dos livros acerca de quais temas tratar no EM, ndo ocorrendo o mesmo com a FC.
Consequentemente, tem-se livros com poucos topicos e outros mais ricos em conteddo. Soma-
se a isso, a falta de materiais de apoio para os professores, que se veem com dificuldades
nesses assuntos desde a graduagdo e ndo encontram 0 suporte necessario para que possam
incluir a FMC significativamente no EM. Rezende Jr (2001) atesta que o fato de os conteidos
de FMC nos livros didaticos serem geralmente apresentados por meio de pequenos quadros e

verbetes confere um carater apenas informativo. Nessa perspectiva, Rezende Junior e Cruz
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(2005) reiteram que a transposicéo didatica deve ser diferente quando se trata FMC devido
sua natureza conceitual mais extensa.

Foi perguntado aos professores se essas dificuldades estdo relacionadas ao enfoque
que o ensino de FMC teve durante a graduacdo. Nove afirmaram que ndo, dois que
parcialmente e um que sim. Dessa forma, eles foram questionados o motivo de suas respostas
(Quadro 4).

Quadro 4: Justificativas para relagdo ou ndo das dificuldades com a graduagao.

Professor | Respostas Justificativas
A Néo Temos limitagdo de tempo
Nas aulas de Fisica na graduagdo muitas vezes priorizam
B Parcialmente as leis da Fisica, sem mostrar como abordar o conteido no
Ensino Bésico, assim o professor podera ter dificuldade na
escola do contelido para seus discentes
D N&o O problema de ndo lecionar é o tempo
E Sim Matematica complexa
x A dificuldade estd na necessidade de ensinar esses
Nao , . s
conteudos no Ensino Médio
< A abordagem ¢ diferente do Ensino Médio para a
H Néao R
Universidade
K NEoO Porque a dificuldade estd no tempo disponivel no
calendario escolar e ndo em minha formacgdo
L N&o Pois duas aulas semanais sdo poucas no Ensino Médio
x As dificuldades sdo préprias da proposta curricular do
M Nao . 1
Ensino Médio

Fonte: Ebalorado pelos autores.

No Quadro 4 é importante observar as justificativas dos professores para suas
respostas acerca das dificuldades que encontram para lecionar FMC com aquelas que tiveram
na graduacdo, atentando para a recorréncia com que apontam o tempo como principal
empecilho.

Percebe-se novamente que o fator tempo e a matematica sdo postos como empecilhos,
seqguidos da matriz curricular (professor F e M) e da diferenca entre as abordagens da
faculdade para o nivel médio (professor B e H). A realidade apontada por esses ultimos esta
relacionada a transposicéo didatica, a qual deveria ser trabalhada em todas as disciplinas do
curso de Fisica. O professor precisa entender o contetdo e ser capaz de ensina-lo dentro dos
limites do EM. Assemelha-se também ao discurso de um professor entrevistado por Monteiro,
Nardi e Bastos Filho (2012) quando relata haver um desarranjo entre as abordagens dos
contetdos de FMC durante a formagdo de professores e as necessidades que enfrentam na
Educagdo Basica, que é o espaco onde atuam. Ele menciona que durante a faculdade s&o

estudadas muitas coisas que ndo contribuem para a formacao e que a prioridade néo € o aluno,
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mas 0s interesses pessoais dos docentes.

O professor E afirma que suas dificuldades em ensinar FMC séo devido ao enfoque
que o ensino desses conteudos teve durante sua graduacao, justificando o fato da quase
totalidade dos professores afirmarem que o aspecto matematico foi o que teve maior foco.
Dessa forma, o professor carrega dificuldades desde sua formagdo que culminam na sua
incapacidade de trabalhar FMC com outras perspectivas a ndo ser utilizando-se de céalculos
matematicos, 0s quais nem o proprio possui total seguranca.

Um professor entrevistado por Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2009) também relata
que os alunos chegam no EM com muitas deficiéncias, tornando a FMC mais distante ainda
da realidade de sala de aula, além de que a compreensdo da FMC esta restrita ao seu
formalismo matematico, se assemelhando a fala do professor E desta pesquisa. Dessa forma,
faz-se aqui pertinente o questionamento dos autores: “Teria sido a formagdo desse professor
restrita a énfases nesse formalismo, sem uma discussdo dos aspectos epistemoldgicos e
ontologicos subjacentes?” (Monteiro, Nardi, & Bastos Filho, 2009, p. 150). Questionamentos
desse tipo levantam davidas acerca de como tem se tratado o ensino de FMC nos cursos de
Fisica, até mesmo de outras disciplinas do curso. Um ensino de Fisica pautado em equacdes
matematicas, teoremas e teorias sem uma compreensdo historica, conceitual, experimental e
epistemoldgica do assunto conduz os alunos a racionalidade técnica, tornando-os meros
reprodutores do conhecimento, sem uma compreensdo ou reflexdo sobre. Nesta perspectiva,

Monteiro e Nardi (2009) afirmam que,

0s meios sdo planejados para atingir determinados fins, previamente estabelecidos e
sem valorizar especificidades do contexto. Com um contexto da formacdo de
professores pautada nesta racionalidade, os mesmos sdo preparados como sendo
técnicos a resolverem problemas. Ao se depararem com o contexto educacional, 0s
quais apresentam problemas de natureza causal complexa, muito frequentemente 0s
professores que tiveram formacdo pautada na mencionada perspectiva, comecam a
perceber a inviabilidade do seu arcabouco tedrico para fundamentar a sua praxis
(Monteiro & Nardi, 2009, p. 8).

Parafraseando Monteiro, Nardi & Bastos Filho (2012), questiona-se o fato de os
professores da presente pesquisa também terem tido, muito provavelmente, uma formacéo em
FC marcada com os preceitos da racionalidade técnica e, apesar disso, conseguirem
implementé-la em suas aulas, ndo seria a vivéncia com esses temas, ainda quando estudantes

da Educacdo Baésica, que os possibilita a tal condi¢cdo? A questdo levantada pelos autores traz
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a tona algo muito comum que é a reproducdo de comportamentos, pois se 0s professores
experienciaram o ensino de FC durante a Educacdo Basica daquela forma, ¢ “normal” que
tendam a ensinar seus alunos assim também. No entanto, ndo conseguem aplicar 0 mesmo
paraa FMC.

Os autores ainda observaram por meio dos discursos dos professores que suas
formagOes aparentam demonstrar aspectos que séo recorrentes no ensino da FC. Entretanto,
quando se trata do ensino de FMC, salienta-se a existéncia de dificuldades que o cotidiano
escolar ndo consegue ultrapassar, no sentido de o professor caminhar com o novo. Ressaltam
que as necessidades do contexto escolar ndo tém se mostrado como um fator influenciador na
reconstrucdo da pratica dos professores. Esse fato ressaltado pelos autores sugere que nem as
pesquisas na area de ensino de FMC e nem os obstaculos do cotidiano escolar tém sido
suficientes para que haja uma mudanca da praxe docente. Contanto que esse comportamento
ndo mude, essa realidade parece perdurar ainda na Educacdo Bésica, fazendo-se necessario
um esfor¢co maior para que ocorra mudancas que visem a implementacdo da FMC nas aulas,
pelo menos, do EM e que estejam distantes da racionalidade técnica.

A nona questdo tencionava saber dos professores qual o grau de importancia para a
formacdo basica dos alunos que eles atribuem a abordagem de FMC no ensino de Fisica do
EM. O Gréfico 3 ilustra suas respostas.

Gréfico 3: Importancia de FMC para a formacéao dos alunos do EM.
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0%

Baixo
38%

Médio

8%

Fonte: Ebalorado pelos autores.

E importante salientar que nenhum professor julga que o ensino de FMC n#o tem
importancia para a formacdo basica dos alunos. No entanto, cerca de um ter¢o dos
guestionados ainda consideram que tem baixa importancia. Tal fato pode o levar a ndo ensinar
esses contetdos no EM, pois o achar importante esta intimamente ligado a préatica de ensino,
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considerando a autonomia do professor dentro de sala de aula. Em um estudo com 24
professores realizado por Machado e Nardi (2003), os autores constataram que 50% dos
professores consideraram alta a importancia de ensinar FMC, 25% média, 13% baixa e 4%
nenhuma importancia. Na pesquisa de Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2009) realizada com
cinco professores do EM, os autores verificaram que todos atribuem ser relevante ensinar
FMC na Educacao Bésica. Os dados se assemelham ao da presente pesquisa, mostrando que
tal fato pode ser encarado como uma realidade nas escolas.

Em seguida, os docentes foram questionados se acham que os temas de FMC podem
ser ensinados no EM. Oito professores afirmaram que sim e seis que parcialmente. O Quadro

5 traz suas justificativas.

Quadro 5: Justificativas para ensinar FMC no EM.

Professor Respostas Justificativas
) Os temas podem ser ensinados sem exigir célculos
B Parcialmente o .
abstratos, dando prioridade na parte fenomenoldgica
) Porque € possivel tratar alguns assuntos de maneira
C Sim o
qualitativa
D Parcialmente | Conceitual sim, mas as equacdes ndo
) S&o temas muito atuais, onde despertam a curiosidade dos
E Sim
alunos
. i Os calculos podem ser complicados, mas 0s conceitos séo
im
acessiveis ao Ensino Médio
H Parcialmente | Alguns topicos que podem despertar interesse
K i S0 topicos que sdo mais atrativos e que podem ser
im
abordados de forma tedrica
I Sim Porque faz parte da Fisica
L i E a Fisica mais “atual”, mais aplicacdes sdo faceis de
im
perceber em qualquer area
M Parcialmente | A abordagem dos calculos se torna inviavel
o) Parcialmente | Falta conhecimento basico do aluno

Fonte: Ebalorada pelos autores.

Por meio do Quadro 5 fica perceptivel que os fatores ligados a curiosidade e interesse
dos alunos e ao foco mais conceitual da FMC séo as principais razdes para se ensinar FMC no
EM. Cavalcante (1999) ressalta que a difusdo dos conteidos de FMC pelos professores para
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os alunos precisa ser encarada como muito importante, pois o professor € um agente
transformador da realidade social na qual se insere. O autor defende que o conhecimento
cientifico ndo deve ser compreendido como algo distante e fora da realidade dos estudantes,
devendo esse paradigma deve ser excluso e modificado por uma forma de aprendizagem que
conduza os discentes a ter gosto pela ciéncia. Para um professor entrevistado por Rocha e
Ricardo (2011), o fato de a FMC ser mais proxima da realidade dos alunos permite que o
professor faca uma abordagem mais contextualizada. Miltdo e Alves (2009) acrescentam que
essa tarefa ndo € facil para a maior parte dos professores visto as diversas dificuldades que
enfrentam, como a carga horaria excessiva e turmas muito grandes, dificultando o trabalho e o
aprendizado.

Sobre o0 aspecto matematico citado pelos professores B, F e M parece que a questao de
calculos se torna uma variavel muito importante quando se escolhe quais contetdos ensinar
no EM.

Na pesquisa de Monteiro & Nardi (2009), nenhum dos professores de Fisica relatou
qualquer viabilidade ou possibilidade de introduzir a FMC em suas aulas de Fisica, sendo a
matematica uma das principais dificuldades.

Oliveira, Vianna & Gerbassi (2007) observaram que a maioria dos professores
concorda que “a matematizagdo deve ser feita de forma superficial (quando houver),
priorizando a parte qualitativa (conceitual) e fenomenologica do assunto” (Oliveira, Vianna,
& Gerbassi, 2007, p. 453).

E compreensivel que ndo se pode exigir de alunos desse nivel como é exigido dos
professores durante sua graduacao.

No entanto, a Fisica é uma Ciéncia que utiliza a Matematica como linguagem e
ensinar aquela sem essa se torna inviavel. Dessa forma, é necessario e exequivel que se utilize
de todas as formas para se ensinar de Fisica, seja o enfoque fenomenoldgico, conceitual,
histérico, ou matematico.

A juncéo desses enriquece o contetido e mostra ao aluno a importancia e completitude
dos temas de Fisica.

Na décima primeira questdo, os professores foram perguntados se acham que o0s
topicos de FMC podem despertar a curiosidade dos alunos do EM. Doze docentes afirmaram
que sim e dois que parcialmente. Os professores podiam comentar sobre suas respostas, as

quais estdo no Quadro 6.
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Quadro 6: Comentarios sobre a FMC como forma de despertar a curiosidade dos alunos do

EM.
Professor| Respostas Comentario
. E um conteldo atrativo, porém sem experimento pode se tornar um
A Parcialmente .
pouco cansativo
Geralmente quando trabalho esses topicos busco realizar
B sim experimentos,_ onde o préprio alunp realiza a montagem, des'ga
maneira acredito que o aluno buscara compreender um pouco mais
sobre 0 tema
C Sim Porque o0 assunto possui uma aplicabilidade muito grande
D sim Pelo fato de estar ligado as novas tecnologias e descobertas, podem
fazer com que os alunos tenham interesse
E Sim Por serem atuais
F si Os conceitos vao de encontro as questdes existenciais de “quem
im . . »
somos nos? Onde nds estamos?
H sim Eles gostam de curiosidades, histéria. Como a teoria de surgimento
do universo
. Principalmente porque tem temas como relatividade, -efeito
K Sim s .
fotoelétrico; temas muito interessantes
| sim Eois_ os_fato_s his_téric~os e a parte tedrica € muito interessante, o que
instigaria a imaginacdo dos alunos
L Sim Ea Fisice’l mais “atual”, mais aplicagdes sdo faceis de perceber em
qualquer area
M Sim Estdo permeados em filmes, séries e noticias a que eles tém contato
) Sim Porgue a maioria demonstra interesse pelo assunto

Fonte: Ebalorado pelos autores.

Esse quadro chama atengéo para as contribuicdes docentes sobre os beneficios que o
ensino de FMC pode trazer para os alunos do EM na medida em que € capaz despertar neles a
curiosidade.

O fato de um contetdo despertar a curiosidade do aluno esta intimamente ligado ao
surgimento de interesse por parte desse, que pode, a partir dai, passar a estudar mais sobre
Fisica. Quando Machado e Nardi (2003) questionaram os professores acerca do interesse dos
alunos por conteudos de FMC, 21% dos sujeitos que abordaram estes topicos consideraram
alto, 42% médio e 37% consideraram baixo. Oliveira, Vianna e Gerbassi (2007) comentam
que ¢ comum os alunos trazerem para as aulas de Fisica “discussdes sobre assuntos que leram
ou ouviram em revistas, jornais e telejornais e que, por serem mais atuais e/ou estarem
presentes no seu no dia a dia, despertam neles um interesse em conhecer e entender que
principios fisicos explicam dado fendmeno” (Oliveira, Vianna, & Gerbassi, 2007, p. 447).

Por Gltimo, os professores foram perguntados se houve discussdo fundamentada de
como inserir FMC no EM, quais temas ensinar e quais metodologias utilizar. Doze docentes

afirmaram que ndo e um afirmou que sim. Caso marcassem ndo, foi pedido que dissessem o
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porqué, e caso marcassem sim, que relatassem. O Quadro 7 mostra suas escolhas e falas.

Quadro 7: Porqué/Relato sobre discussao acerca da inser¢do de FMC no EM.

Professor| Respostas Porgué/Relato

B NEo As disciplinas geralmente eram go_nteudistas, nédo havia uma preocupagéo
com sua abordagem no ensino basico
Creio eu que pelo fato de ja seguirmos um curriculo que ndo exige a
Fisica Moderna nas provas de vestibulares (ndo com tanta dificuldade)
Néo Acho que ndo estava preocupado com isso
Néo N&o era objetivo das disciplinas na graduacdo que abordaram esse tema
No curriculo do Ensino Médio ndo é abordado o contetdo de Fisica
Moderna e Contemporanea

Néo

Z |IZ|m| O

Fonte: Ebalorado pelos autores.

Por fim, esse resultado reitera os anteriores, indicando que ndo se tem debatido no
Ensino Superior como os professores formandos podem ensinar FMC na Educagdo Bésica, 0
que sugere um certo descado dos professores formadores com o nivel médio. Na
universidade, ndo basta ensinar os conteddos indicados nas ementas com base nos livros
didaticos que enfoquem estritamente os calculos, percebe-se necessario e urgente esses
professores va além, debatendo com os licenciandos experimentos, a historia do assunto, a
epistemologia, dentre outros, além de discutir formas de levar para sala de aula, para que
promova a formacédo de um futuro professor habilitado a atuar em uma geracdo em estagio de
formacdo do sendo critico e que ndo se contenta mais apenas com o tradicional e
“ultrapassado”.

Essa realidade aqui mostrada ndo é exclusiva. Monteiro e Nardi (2009), ao realizar
uma pesquisa com formandos em Fisica, constataram que eles também ndo haviam
experienciado uma discussdo acerca de como inserir FMC no EM, pois ndo possuiam
referenciais tedricos com esse enfoque, relatando os alunos que ndo sabem e também néo
sabem onde buscar sugestdes. Portanto, assim como afirmam 0s autores, em 0posi¢ao as
sugestdes das pesquisas, 0 ensino da FMC ndo se mostra relevante no contexto em que 0s
professores estdo construindo suas formacdes. Sobre o ensino da FMC no EM, os autores
defendem que “esta questdo deveria ter sido debatida ao longo de todo o curso e em varias
componentes curriculares e ndo apenas em um momento pontual ou em componentes
curriculares relacionadas com conceitos especificas” (Monteiro & Nardi, 2009, p. 6).

Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2009) também relatam em seu estudo que um
professor afirma que ndo houve nenhuma abordagem sobre a possibilidade de insercdo de
FMC na Educagdo Baésica, onde o sujeito confunde estratégias de ensino com técnicas de

ensinar quando relata ndo saber se existem técnicas atuais de como ensinar esses contetdos.
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Expandindo para a fala dos professores no Quadro 7 percebe-se uma formagdo técnica de
professores, onde a aprendizagem na graduagdo segue um ritual que muitas vezes ndo condiz
com a préatica de ensino desses docentes no EM na medida que ndo sdo confrontados com
situacOes reais em que precisar ensinar FMC para seus alunos. Em contraposicdo a esse
pensamento, Silva (2004 p. 54-55) afirma que “[...] os professores ¢ as professoras ndo podem
ser vistos como técnicos e burocratas, mas como pessoas envolvidas nas atividades da critica
e do questionamento, a servigo do processo de emancipagao ¢ libertagao”.

Monteiro, Nardi & Bastos Filho (2012) observaram que embora os tépicos de FMC
sejam contemplados nas componentes curriculares durante a formagéo dos professores, ndo ha
abordagens sobre como inserir esses contetdos na programacdo da Educagdo Basica. Para os
autores, esse fato evidencia “do predominio de preceitos da racionalidade técnico-

instrumental na formagdo dos professores” (Monteiro, Nardi, & Bastos Filho, 2012, p. 9).

Em um curso de formacdo de professores de Fisica, a ndo abordagem da insercédo da
FMC no nivel médio de ensino, apesar da existéncia de componentes curriculares
contemplando a mencionada Fisica, evidencia que as aclGes dos professores
formadores e elaboradores do curriculo ndo estdo sendo influenciadas pelas vozes dos
pesquisadores da educacdo cientifica, tampouco pelos documentos oficiais brasileiros
(Monteiro, Nardi & Bastos Filho, 2012, p. 9).

Por fim, Monteiro & Nardi (2009) concluem que para que os professores tenham
autonomia sobre decisGes a respeito do ensino de contetidos em si e em relacéo as estratégias
de ensino, comumente desarticuladas entre si, € necessario haver uma estruturagdo do
curriculo dos cursos de Fisica e nas proprias concepcles e atitudes dos docentes que

trabalham com formagcé&o de professores de Fisica.

4. Considerac0es Finais

A pesquisa teve como objetivo principal avaliar como se deu a formag&o inicial em
FMC dos professores de Fisica de todas as escolas da rede publica da cidade Sobral que
concluiram sua graduacdo apés o ano de 2002. Além disso, observou-se também outras
questdes relacionadas ao ensino desses tdpicos, como o enfoque das disciplinas, avaliagdo do
docente formador, dificuldades que os professores tiveram e importancia para sua formacao e
a de seus alunos. Para tanto, foi aplicado um questionario semiestruturado a todos o0s
professores para coletar os dados.

Percebeu-se que todos os tdpicos de FMC propostos no questionario foram apontados

23




Research, Society and Development, v. 9, n. 7, e750974696, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.4696

pelos professores como abordados dentro de alguma disciplina ou constituiram uma
componente curricular. Além disso, os temas Teorias da Relatividade, Dualidade onda-
particula, Atomo de Bohr e Efeito Fotoelétrico foram indicados por mais de 80% dos
professores. Ja os topicos Forcar Fundamentais, Mecanica Quantica, Radioatividade, Fibras
Opticas, Supercondutores, Semicondutores, Metais e Isolantes, Raios X e Leis de
Conservacao foram apontados por pelo menos 60% dos sujeitos. Os dados reforgam que esses
assuntos estdo dentre os contetdos de FMC mais abordados na graduacdo. Esse resultado
aliado ao fato de que, embora em percentuais menores, todos os temas foram estudados indica
que ha, no minimo, um interesse em incluir na formacéao de professores o estudo de contedidos
de FMC.

Em relacdo as dificuldades, quase metade dos professores afirmaram ter tido durante a
graduacdo, as quais estavam relacionadas a matematica dos contetdos e eles proprios, as
vezes, devido seu grau de abstracdo e entendimento. Portanto, suas respostas reafirmam a
tendéncia de que os temas de FMC costumam ser mais dificeis para os professores em
formacédo e reforcam a necessidade de propostas que venham a intervir nessa realidade e torne
0 ensino de FMC mais plausivel para os professores. Tais acdes precisam ser implantadas
pelos professores nas universidades.

O instrumento avaliativo mais utilizado pelos professores para avaliar 0s seus alunos
durante o ensino de FMC foram provas (testes), fortificando a tendéncia que aplicacdo de
provas como Unica forma de avaliacdo em todos os niveis de aprendizagem. Tal fato impede
que os professores provem que realmente aprenderam um assunto, pois nesse tipo de
instrumento geralmente sdo cobrados calculos matematicos, ficando de fora outros aspectos
do ensino de Fisica como um todo. Esse resultado estd em total acordo com o fato de o
aspecto matematico ter sido apontado como o maior enfoque que o ensino de FMC teve
durante a graduacdo. Dessa forma, como os professores foram cobrados mais esse aspecto e
através de provas, tendem a reproduzir o mesmo comportamento com seus alunos, sendo
nessa etapa que comecam a encarar as dificuldades de ensinar tais assuntos no EM.

Apenas 5 docentes afirmam ser totalmente aptos a lecionar FMC no nesse nivel, sendo
que as principais dificuldades encontradas sdo a matematica complexa para 0s alunos, o
tempo disposto as aulas de Fisica, os recursos didaticos disponiveis e o atual curriculo do EM.
Pelo discurso dos professores, percebe-se que a disparidade entre a relevancia do ensino de
FMC com o rendimento satisfatorio dos estudantes na graduagéo revela que o enfoque que o
curso teve pode ser o principal causador e que essa causa gere suas dificuldades internas para

tratar desses topicos, embora apenas um professor afirme sim e dois parcialmente que suas
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dificuldades estéo relacionadas com o enfoque que teve sua graduacao.

Mais da metade (54%) dos professores afirmam que ser de alta importancia o ensino
de FMC para a formacéo basica dos alunos do EM. No entanto, 38% ainda afirmam ser de
baixa importancia. Portanto, espera-se que esse percentual de professores tenda a ndo inserir
tais temas, em suas aulas, devido ndo considerarem téo relevantes e, ainda, as dificuldades
que encontram corroboram para que a FMC néo seja ensinada. Entretanto, nenhum docente
afirmou que tais assuntos ndo podem ser ensinados no EM e suas razfes para que se possa
trabalhar esses temas estdo relacionadas ao fato de serem atuais e conceitualmente aplicaveis
no EM, salvo as ressalvas feitas com respeito aos aspectos matematicos que se tornam
invidveis de ser ensinados nesse nivel. Soma-se a isso o fato de doze dos quinze professores
afirmarem que os tépicos de FMC podem despertar a curiosidade dos alunos do EM,
afirmando que a atualidade, aplicabilidade, atratividade e aspectos historicos sdo os principais
fatores.

O fato de apenas um professor afirmar que houve discussdo de como inserir FMC no
EM é preocupante. Doze docentes afirmaram que ndo houve esse trabalho durante o ensino
desses temas na graduacdo, afirmando que ndo era o foco das disciplinas que tratam do
assunto e que o fato de ndo serem comumente abordados no EM e nem nos vestibulares
conduz a esse resultado. Percebe-se que ndo se estd formando professores de Fisica
preparados para entrar em sala de aula do EM na medida em que ndo ha discussdes de como
podem transmitir o conhecimento aos alunos, realizar a Transposicdo Didatica. Ndo adianta
fazer uma graduacdo pautada em célculos matematicos quando nem mesmo os alunos do
ensino superior compreendem bem, considerando 0s tantos outros aspectos que o ensino de
Fisica pode trilhar. A Fisica é para além da Matematica e os professores em formacéo
precisam perceber isso ainda na graduacdo para que facam futuramente seus alunos
vislumbrarem o mesmo. Nota-se que o ensino de FMC, no caso, tem sido pautado nos
preceitos da racionalidade técnica, na medida, que, se tenta formar sujeitos munidos de
férmulas e nimeros, sem uma compreensdo do que significam.

Dessa forma, questiona-se se o ensino de FC tem seguido o0 mesmo caminho. Oito
professores afirmaram que os conteudos de FMC sdo mais dificeis de compreender que os de
FC, sendo a matematica mais avancada e a abstracdo os principais motivos. Denota-se que,
muito provavelmente, o ensino da FC durante a graduacdo também tem sido marcado pela
racionalidade técnica, e que os professores conseguem fazer o mesmo no EM, podendo ser
sua vivéncia durante a Educacdo Bésica também um fator. No entanto, quando tratam da

FMC, encaram novos desafios.
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Considerando o caminho trilhado pela pesquisa, abre-se possibilidades para novas
investigacbes que venham a contribuir e sanar os questionamentos gerados no presente
trabalho. Nesse interim, parece conveniente:

- Pesquisar e analisar em detalhes como tem se dado o ensino das disciplinas de FMC
nos cursos de formacgdo de professores de Fisica e as dificuldades que os estudantes
encontram nessas componentes nesse periodo;

- Verificar se o ensino dos temas de FMC na formacéo dos professores de Fisica segue
a mesma tendéncia que os assuntos de FC, buscando observar convergéncias e/ou
divergéncias e seus motivos;

- Ouvir os docentes dos cursos de formacéo de professores de Fisica que lecionam as
disciplinas de FMC para saber suas visdes sobre essa problematica, investigando questdes
relacionadas ao ensino desses assuntos, como 0s topicos mais ensinados, a metodologia, 0s
suportes didaticos, os métodos avaliativos e suas possibilidades de insercdo no EM. Atentar
também para questdes relacionadas a Transposicdo Didatica observando se as discussdes nas

aulas possibilitam que esses contetudos sejam ensinados no nivel mencionado.
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