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Resumo

Desde o final do século XX, tem-se discutido acerca da inser¢do da Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) na Educagdo Basica. Considerando o panorama atual de discussdes
sobre a necessidade de que esses assuntos estejam presentes no cotidiano escolar, mais
precisamente do Ensino Médio (EM), esta pesquisa tem como objetivo investigar as
concepgdes dos professores de Fisica das escolas publicas de Sobral acerca do ensino da FMC
em suas aulas no EM. Para tanto, foi aplicado um questionario semiestruturado a todos os
professores de Fisica das escolas publicas de Sobral que concluiram sua graduacdo ap6s 2002.
Observou-se que o tempo, o curriculo desse nivel e a auséncia desses temas nos vestibulares

sdo os principais empecilhos apontados pelos docentes para leciona-los e que 67% afirmam
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inserir FMC em suas aulas, bem como chamam atencdo para a necessidade de novas
metodologias para o0 ensino desses conteldos no EM e 47% tiveram dificuldades nesses
assuntos durante sua formacéo.

Palavras-chave: Fisica moderna e contemporanea; Ensino Médio; Escolas publicas; Sobral;

Ensino.

Abstract

Since the late twentieth century, there has been discussion about the insertion of Modern and
Contemporary Physics (MCP) in Basic Education. Considering the current panorama of
discussions about the need for these subjects to be present in everyday school life, more
precisely in high school (HS), this research aims to investigate the conceptions of physics
teachers of Sobral public schools about the teaching of MCP in your HS classes. For this, a
semi-structured questionnaire was applied to all physics teachers of the Sobral public schools
who completed their graduation after 2002. It was observed that the time, the curriculum of
this level and the absence of these subjects in the entrance exams are the main obstacles
pointed out by the students. teachers to teach them and that 67% claim to insert MCP in their
classes, as well as draw attention to the need for new methodologies for teaching these
contents in HS and 47% had difficulties in these subjects during their training.

Keywords: Modern and contemporary physics; High School; Public schools; Sobral;
Teaching.

Resumen

Desde finales del siglo XX, se ha debatido sobre la insercion de la fisica moderna y
contemporanea (FMC) en la educacién basica. Teniendo en cuenta el panorama actual de las
discusiones sobre la necesidad de que estos temas estén presentes en la vida diaria de la
escuela, mas precisamente en escuela secundaria (ES), esta investigacion tiene como objetivo
investigar las concepciones de los profesores de fisica de las escuelas publicas en Sobral sobre
la ensefianza de FMC en tus clases de ES. Con este fin, se aplico un cuestionario
semiestructurado a todos los profesores de fisica de las escuelas publicas de Sobral que
completaron su graduacion después de 2002. Se observé que el curriculo a este nivel y la
ausencia de estas materias en los examenes de ingreso son los principales obstaculos
sefialados por maestros para ensefiarles y que el 67% afirma insertar FMC en sus clases, asi
como llamar la atencidén sobre la necesidad de nuevas metodologias para ensefiar estos

contenidos en ES y el 47% tuvo dificultades en estas materias durante su capacitacion.
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Palabras clave: Fisica moderna y contemporanea; Escuela Secundaria; Escuelas publicas;
Sobral; Ensefianza.

1. Introducéo

Tradicionalmente, a Fisica é dividida em trés grandes partes de acordo com o0 seu
desenvolvimento historico. A primeira delas é a Fisica Classica (FC), que compreende as
teorias classicas da Mecanica, Termodindmica e do Eletromagnetismo. Em seguida, €
sucedida pela 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. Os
pressupostos béasicos da FM (Teoria Quéantica da Radiacdo e da Matéria e as Teorias da
Relatividade) surgem a partir dos trabalhos revolucionarios de cientistas como Max Planck
(1858 — 1947) e Albert Einstein (1879 — 1955). Por fim, vivenciamos a constru¢do da
chamada Fisica Contemporanea (FCO), que se desenvolve a partir dos fundamentos da FM e
inclui, em seu campo de estudo, a investigacdo e a discussdao de assuntos como
nanotecnologia, computadores quéanticos, béson de Higgs, ondas gravitacionais, dentre outros.
A FCO n&o possui um marco tedrico formalizado como a FM. Atualmente, consideramos que
a FCO se iniciou em cerca da década de 40 do século passado, assim, as proximas geracoes
também vivenciardo a FCO. Portanto, ¢ uma “parte” da Fisica que é marcada pelo tempo em
que a sociedade vive, continua (Paulo Neto, Oliveira, & Siqueira, 2019).

Os estudos acerca da introducdo de contetdos de Fisica Moderna e Contemporanea
(FMC) no curriculo do Ensino Médio (EM) tiveram inicio no fim do século passado e se
justificam através da importancia que esses temas tém para a formagé&o basica dos estudantes,
bem como as diversas aplicagdes que possuem na explicagdo dos fendmenos e das tecnologias
atuais. Trabalhos como o de Terrazzan (1992, 1994) foram um dos pioneiros com essa
tematica.

As discussdes nos documentos oficiais acerca dessa inser¢do iniciaram com as
OrientacGes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) em
2002 quando questionam acerca da necessidade de introduzir FM no EM, defendendo que
alguns aspectos dessa area sao indispensaveis para permitir que 0s 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
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tecnoldgicos, ou com o desenvolvimento da eletrénica, dos circuitos integrados e dos
microprocessadores (Brasil, 2002).

Monteiro, Nardi & Bastos Filho (2012, p. 3) ressaltam que “as recomenda¢des dos
pesquisadores e dos documentos oficiais para que a FMC seja introduzida na educacéo béasica
ndo assegura que a mencionada Fisica esteja sendo contemplada nos planos de ensino e
trabalhada em sala de aula pelos professores”, pois ndo sdo obrigatorios, e sim recomendados.

Consagradamente, o ensino de Fisica nas escolas segue as tendéncias aplicadas em
outros paises (Terrazzan, 1992), os quais também iniciaram os estudos para introduzir topicos
de FMC na Educacéo Bésica. A FC é a parte dessa componente curricular que historicamente
é ensinada nas escolas, também ¢é reforcada pela sequéncia de livros didaticos, principal e
mais acessivel meio de ensino e aprendizagem. Oliveira, Vianna e Gerbassi (2007)

acrescentam que,

O curriculo obsoleto, desatualizado e descontextualizado representa um problema
tanto para os professores quanto para os estudantes e torna a pratica pedagogica, que
normalmente se resume ao quadro de giz, mondtona e desinteressante para os atores
envolvidos nesse processo. Nesse sentido, pesquisas estdo sendo realizadas a fim de
desenvolver estratégias que possam promover a motivacdo e o dialogo nas aulas de
ciéncias, especificamente nas de fisica. Uma das vertentes que tem se destacado ¢ a
introducdo de tdépicos de Fisica Moderna (FM) na grade curricular do ensino médio
(EM) (Oliveira, Vianna & Gerbassi, 2007, p. 447).

Os temas de FMC costumam ser apresentados no final dos livros, quando volumes
unicos, ou no fim do volume 3, quando a colecdo € disposta em trés livros. Eventualmente,
conhecimentos de FMC aparecem no decorrer dos capitulos dos livros, porém, possuem
carater apenas informativo, ndo se configurando como ensino desses conteudos realmente. O
principal problema de se apresentarem de fato no fim dos livros é o tempo, pois as escolas,
geralmente, possuem apenas duas aulas semanais de Fisica, sendo pouco tempo até para a FC.
Um argumento para que sejam incluidos efetivamente ao longo dos trés anos no EM é que
ndo ha nenhum motivo que justifique serem ensinados no final do 3° ano desse nivel, pois
varios topicos podem ser inseridos de diversas formas ao longo dos contetdos de FC, ndo
sendo preciso esperar tanto. Outro ponto é o tempo, como mencionado, pois se forem
ensinados desde o 1° ano, serdo realmente incluidos nas aulas, além de contribuir para a
formacéo dos alunos.

Quando se fala de atualizacdo curricular, € impossivel ndo se discutir sobre a formacéo

de professores, pois sdo esses sujeitos que a implementardo (Terrazzan, 1992). Dessa forma,
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mostra-se essencial formar sujeitos preparados para tal acdo, onde se inclui discutir desde o
inicio da graduacdo discussbes acerca dessa probleméatica, bem como propostas de

intervencdo. Ferreira e Strieder (2012) defendem que

a problematica da insercdo de contetidos de Fisica Moderna perpassa a formacéo de
uma consciéncia no professor principalmente em assegura-lo de que existe a
viabilidade de se ensinar algo diferenciado no ensino médio e ap0s conquistar esta
etapa educacional pode-se tratar do curriculo no ambiente escolar como um meio de
aprimoramento do ensino aprendizado (Ibidem, 2012, p. 6).

Além disso, é de grande utilidade ser estudado e debatido com os professores durante
sua formacdo sobre como podem realizar a Transposi¢do Didatica, termo introduzido em 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 transformacfes ocorridas no saber desde a sua
origem, denominado Saber Sabio até as salas de aula, quando o contetido chega aos
alunos pelo professor, chamado de Saber Ensinado. Mostrando que o processo de
transposicdo do saber ndo é uma mera simplificacdo. 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 (Ibidem, 2006, p. 1).

Frente ao exposto, a pesquisa tem como objetivo analisar as concepgdes de professores
de Fisica das escolas publicas da cidade de Sobral - CE que se formaram apds o ano de 2002
acerca da insercdo de conteudos de FMC no EM. Nesta, considera-se questdes como as
opinides docentes sobre as possibilidades de se ensinar tais temas nesse nivel, se eles o fazem,
se sdo aptos para tal, se sdo necessarias novas metodologias, se tiveram dificuldades com
esses temas ainda na sua formacdo e quais temas ja inseriram em suas aulas. Para tanto, foi
aplicado um questionario semiestruturado aos 15 professores das 13 escolas que se

encaixaram no perfil descrito.

2. Metodologia

A pesquisa caracteriza-se como quantitativa e qualitativa, pois ao passo que se buscou
percentuais para as questdes propostas, foi feita uma analise qualitativa dos resultados
buscando trabalhos relacionados. Para Bogdan e Biken (1994), a pesquisa qualitativa

apresenta cinco caracteristicas, a saber: 0 ambiente natural é a fonte direta de dados, sendo o
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investigador o instrumento principal; tem carater descritivo; o sujeito investigador em mais
interesse pelo processo do que pelos resultados ou produtos; os dados tendem a ser analisados
de forma indutiva; e o significado possui importancia vital.

Segundo Fonseca (2002), devido as amostras da pesquisa quantitativa ser comumente
grandes e consideradas representativas da populacdo estudada, seus resultados sdo tomados
como se constituissem um retrato real de todo o publico alvo da pesquisa. Centrada na
objetividade e influenciada pelo positivismo, a pesquisa quantitativa considera que a realidade
apenas pode ser entendida com suporte na analise de dados brutos, os quais sdo recolhidos
com o auxilio de instrumentos padronizados e neutros, além de recorrer & linguagem
matematica para descrever as causas de um fenémeno, as relacdes entre variaveis, etc. O autor
acrescenta que “a utilizagdo conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa permite recolher
mais informagdes do que se poderia conseguir isoladamente” (Fonseca, 2002, p. 20).

A pesquisa ainda se configura como de campo, que segundo Ibid (2002), caracteriza-
se pelas investigacOes onde se realiza a coleta de dados junto aos sujeitos e possui objetivos
exploratdrios e explicativos, a medida que ¢ desenvolvida “com o objetivo de proporcionar
visdo geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato” (Gil, 2008, p. 27), tem “como
preocupacdo central identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a
ocorréncia dos fendomenos” (Gil, 2008, p. 28).

O trabalho é centrado na problematica da insercdo de topicos de FMC no EM pelos
professores de Fisica das escolas publicas na cidade de Sobral - CE. A escolha desse local
deve-se ao fato de ser a cidade na qual os autores trabalham e desenvolvem suas pesquisas.
Soma-se a isso, 0 importante papel que teve na comprovacéo da Teoria Geral da Relatividade
de Einstein em 1919 e possui o maior IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacio Basica)
do pais.

Foi feita uma pesquisa para saber quantas escolas publicas ha na cidade e apds isso o
investigador se apresentou nas instituicbes para esclarecer sua pesquisa ao representante da
escola, diretor e/ou coordenador, e ao professor da mencionada componente curricular. Apos
aceita a realizacdo, ambos assinaram termos de autorizacdo da pesquisa naquele
estabelecimento escolar e que estavam cientes do carater da pesquisa, bem como suas
implicagdes. Sdo 13 escolas publicas na cidade, localizadas no centro e em bairros periféricos.
Dessas, trés sdo profissionais, trés sdo integrais e sete séo regulares. O publico atendido sdo
alunos da propria cidade e, em sua maioria, de classe média ou baixa. Além disso, algumas
escolas estdo localizadas em bairros onde as condi¢fes das necessidades basicas sdo precarias

e ha influéncia ao uso de drogas.
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Foi feita previamente uma pesquisa bibliografica acerca da data que os contetdos de
FMC passaram a fazer parte da grade curricular do EM, observando-se que tal implementacédo
se deu com as Orientacbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) em 2002. Dessa forma, a pesquisa centrou-se nos professores que
concluiram sua graduacgdo ap6s esse ano, visando analisar as possiveis mudangas quanto ao
objeto de pesquisa. Ao todo, sdo 16 professores de Fisica nas 13 escolas publicas da cidade de
Sobral, todos licenciados. 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 aplicacdo 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 0 questionario com a entrevista, pois ele “ndo expde os pesquisados a influéncia das
opinides e do aspecto pessoal do entrevistado” (p.122). Define-se semiestruturado por possuir
questdes abertas e em algumas os professores poderem justificar suas respostas, ndo ficando
completamente fechado. 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,
0S 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 questdes.

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

Questao Professor(es)

1 -

2 B

3 B

4 N

5 B

6 N

7 -

8 -

9 B
10 -

11 A
12 A B
13 A B, K
14 A
15 AL

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.
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Nesse quadro € importante atentar que alguns professores ndo responderam algumas
questBes, de forma que o0s percentuais que aparecem na andlise e discussdo dos dados sdo
referentes aos respondentes.

Para a analise dos questionarios, foi realizada uma pesquisa na internet acerca dos
principais trabalhos que tratam da abordagem de contetdos de FMC no EM e foram feitas
comparagles, sempre que possivel, com os resultados alcancados pelos autores em suas
pesquisas, buscando verificar certa convergéncia ou divergéncia entre os dados. Algumas das
principais pesquisas foram: Machado & Nardi (2003); Oliveira, Vianna & Gerbassi (2007);
Monteiro & Nardi (2009); Miltdo & Alves (2009); Monteiro, Nardi & Bastos Filho (2009); e
Monteiro, Nardi & Bastos Filho (2012).

3. Resultados e Discussao

Apresenta-se a seguir as questdes que constituiram o questionario semiestruturado
aplicado aos 15 professores de Fisica das escolas publicas de Sobral participantes desta
pesquisa, bem como é feita uma andlise quantitativa e qualitativa dos dados baseando-se nas
pesquisas com enfoque no ensino de tdpicos de FMC no EM.

A primeira pergunta tinha como objetivo saber se os professores consideram possivel
lecionar FMC no EM. Oito professores responderam que sim e seis que parcialmente. O

Quadro 2 contém as justificativas para suas respostas.

Quadro 2: Possibilidade de ensinar FMC no EM.

Professor Respostas Justificativas
A Parcialmente | Alfabetizacdo cientifica e informagdo sempre terdo importancia na formagdo de jovens
B Parcialmente | Apenas 0s conceitos gualitativos
C Parcialmente | Devido sua maturidade cognitiva
D Sim S&0 conceitos importantes
E Sim Ja faz parte dos parametros curriculares
F Sim O aluno deve saber onde a Fisica ja chegou e quais seus desafios
G Sim Séo contelidos atuais, chamam a atencdo dos alunos
H Sim Porque sdo temas atraentes, porém, em minha opinido devem ser tratados teoricamente
[ Sim Pois complementa o curriculo, além de abordar assuntos importantes que insere o cotidiano
J Sim Porgue é um contelido voltado para as novas tecnologias e novas teorias
K Sim Porque pode ser inserida igualmente aos outros assuntos de Fisica
L Parcialmente | A auséncia de experimentos pode dificultar a absorcdo do conteudo
A grande dificuldade de se abordar estes contetdos é o tempo, para explicagdo do mesmo
. muitas vezes é necessario reorganizar o tempo. Além desse fator, acredito que a abordagem
M Parcialmente e - - L
do conteldo é facilitada para alunos que ja conhecem os conceitos de ondas e eletricidade
basica
N Parcialmente | Se tivéssemos um projeto que focasse mais na parte tedrica € menos na pratica

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.
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Por meio do Quadro 2 pode-se observar que todos os docentes consideram que é
possivel ensinar FMC no EM, mostrando que h4, pelo menos, uma compreensdo da
possibilidade de que esses assuntos venham a ser comtemplados na Educacdo Bésica. Pode-se
perceber que os professores apresentam justificativas interessantes e que dao ainda mais
énfase para o ensino de FMC, como a importancia que atribue, a presenca nos documentos
oficiais, a compreensdo dos limites que sdo enfrentados hoje, a atualidade e atratividade
inerente aos temas e as relagdes com o cotidiano. Para um professor participante da pesquisa
de Rocha e Ricardo (2011), o fato de a FMC ser mais proxima da realidade dos alunos
permite que os professores realizem uma abordagem mais contextualizada.

E interessante citar a fala do professor K quando atesta que a FMC pode ter o mesmo
espaco que a FC nas aulas de Fisica, pois o que se observa hoje é que os conteddos de FMC
aparecem no fim do volume 3 das colecGes didaticas, o qual nem sempre é possivel se
alcancar, contribuindo para que ndo seja ensinada. No entanto, ele enfatiza que se pode
ensinar da mesma forma que sdo ensinados os outros conteldos. Os professores E e | citam o
curriculo, e, sem duavidas, esses assuntos contribuem significativamente com o curriculo do
EM e complementam a formacao bésica dos alunos. Entretanto, o fato de estarem presentes
nos documentos oficiais ndo garante que estejam realmente sendo ensinados em sala de aula
(Monteiro, Nardi, & Bastos Filho, 2012).

Para os professores que responderam parcialmente, observa-se que apenas 0s
conceitos qualitativos devem ser ensinados, pois a maturidade cognitiva dos alunos se mostra
como um obstaculo. A auséncia de experimentos, a necessidade de conhecimentos prévios e 0
tempo também sdo fatores importantes quando se trata do ensino de FMC no EM. Esses
assuntos sdo conhecidos pelo seu aspecto matematico mais elevado e pela maior abstracéo,
dessa forma, é preciso fazer readequaces para torna-los plausiveis de serem lecionados nesse
nivel. Zanetic (2005) salienta que a perspectiva de o professor ensinar FMC com um foco
restrito ao seu formalismo matematico impossibilita a constru¢do de um ensino em sintonia
com questdes sociais mais amplas, além de também ser abordada em articulacdo com a
cultura, como recomendam Carvalho e Zanetic (2004). Sobre a maturidade cognitiva citada

pelo professor C, é interessante a fala de Ostermann e Moreira (2001) quando afirmam que

[...] é viavel ensinar FMC no EM, tanto do ponto de vista do ensino de atitudes quanto
de conceitos. E um engano dizer que os alunos ndo tém capacidade para aprender
topicos atuais. A questdo ¢ como abordar tais topicos [...] Se houve dificuldades de
aprendizagem ndo foram muito diferentes das usualmente enfrentadas com contetdos
da fisica classica [...] Os alunos podem aprendé-la se os professores estiverem
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adequadamente preparados e se bons materiais didaticos estiverem disponiveis
(Ostermann & Moreira, 2001, p. 11).

Portanto, com base nesses resultados e nos autores citados, evidencia-se importante e
torna-se mais didatico que o ensino de FMC enfoque os aspectos conceitual, historico e
experimental, visto as limitacdes do nivel médio, além de que a compreensdo de fato dos
assuntos possui mais significado para a formacdo dos alunos, podendo interligar ao seu dia a
dia. Complementando os autores citados, uma aprendizagem significativa de FMC pode ser
construida com uma formacdo adequada dos professores de Fisica e com a confeccdo de
materiais que supram as necessidades docentes.

Nas pesquisas nessa area, 0s professores apontam que a falta de tempo é um fator que
impede a abordagem dos temas de FMC, ou sua exploragdo mais extensiva, sendo esse um
fator que pode influenciar a maioria dos docentes, tendo em conta a baixa carga horaria que
mencionaram destinar a FMC. Alegam também que a carga horéaria de Fisica ndo é suficiente
nem para ensinar FC, considerando as dificuldades dos alunos e a extensa programacéo do
curriculo de Fisica. Além disso, citam ainda a desorientacdo por parte da direcdao escolar do
que deve ser ensinado e a ndo exigéncia dessa Fisica nos programas de exames vestibulares,
acarretando auséncia da FMC em suas aulas (Ferreira & Strieder, 2012; Machado & Nardi,
2009; Monteiro, Nardi, & Bastos Filho, 2009; Oliveira, Vianna, & Gerbassi, 2007).

Ostermann & Moreira (2001) reforcam que uma alternativa para superar esse
problema seria uma restruturacdo curricular, além da ampliacdo da carga horéaria de Fisica.
Desse modo, colocaria menos énfase nos conceitos classicos que ndo sdo essenciais e, maior
énfase nos topicos de FMC. Acrescentam ainda que inserir os conceitos de FMC desde 0
inicio do EM mostra-se como outra saida, contrapondo a tradicdo de se esperar o final do 3°
ano para ensina-los. Os livros didaticos de Fisica também devem ser reformulados, pois
comumente trazem os tépicos de FMC no final, seja no ultimo volume ou no final dos
capitulos, isso quando abordam o assunto.

Em seguida, foi perguntado aos professores se eles inserem temas de FMC em suas
aulas de Fisica do EM. Dez docentes afirmaram que sim e quatro afirmaram que ndo incluem
esses assuntos em suas aulas. As justificativas para ndo inserir foram: “Sigo um curriculo ja
estabelecido” (professor J); “Nao vejo que seja necessario, pois o foco dos alunos e escolas da
regido sao ENEM e vestibular, € em ambos ndo exige conhecimento do assunto em questiao”

(professor K); “Porque ficamos presos ao curriculo educacional” (professor N).
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Observa-se que cerca de 70% dos docentes ensinam topicos de FMC, corroborando a
perspectiva de Ferreira & Strieder (2012) quando afirmam que, considerando o crescimento
tecnoldgico acentuado, € muito importante que os professores abordem a FMC no EM para
que os alunos possam compreender e participar das transformacfes sociais e cientificas
vivenciadas no cotidiano. Machado & Nardi (2003) observaram que 79% dos professores
lecionam algum tdépico dessa area. Entretanto, apenas 29% dos professores informaram
ensinar temas de FMC frequentemente, 38% as vezes, 8% raramente e 21% nunca. Em sua
pesquisa, Busatto, Silva, Pansera Jr & Pérez (2018) constataram que 35% dos docentes
entrevistados ndo inserem FMC em suas aulas.

Miltdo & Alves (2009) citam que € preciso programar multiplas acbes em conjunto
para que se possam superar as dificuldades e inserir os conteudos de FMC no EM. Salientam
ainda que a responsabilidade por um ensino de qualidade ndo deve ser apenas dos professores,
pois a culpa da defasagem de contetidos ndo €, puramente, um problema dos professores, mas,
também, das escolas. Portanto, deve ser realizado um trabalho de coordenacdo pedagdgica
para que se insira esses conteldos em Seus programas e procurar estratégias, junto aos
docentes, para realizar um ensino de ciéncias com qualidade. Essa responsabilidade também
precisa ser dividida entre as universidades, que vém preparando de forma inadequada.

O professor K afirma ser possivel inserir topicos de FMC no EM, no entanto, ndo
insere porque ndo considera necessario, ja que ndo sao cobrados no ENEM e nos vestibulares.
Utilizando a justificativa do professor E para as possibilidades de lecionar esses assuntos,
observa-se que mesmo que os documentos oficiais defendam essa prética, o curriculo escolar
tem caminhado em sentido oposto, pois ndo contém esses contetdos, limitando a atuacdo dos
professores, ja que é utilizado como elemento norteador. Sobre isso, é importante citar que
sua desatualizacdo do curriculo acarreta prejuizos para a formacdo dos estudantes do EM,
bem como o fato de os professores se sentirem presos a ele. Para Oliveira, Vianna e Gerbassi
(2007),

a lacuna provocada por um curriculo de fisica desatualizado resulta numa prética
pedagdgica desvinculada e descontextualizada da realidade do aluno. Isso ndo permite
que ele compreenda qual a necessidade de se estudar essa disciplina que, na maioria
dos casos, se resume em aulas baseadas em formulas e equacbes matematicas,
excluindo o papel histérico, cultural e social que a fisica desempenha no mundo em
que vive (Oliveira, Vianna, & Gerbassi, 2007, p. 448).

11




Research, Society and Development, v. 9, n. 7, e749974748, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.4748

Na terceira questéo foi perguntado aos professores se se sentem aptos a lecionar FMC
no EM. O Gréfico 1 mostra suas respostas. Caso respondessem ndo ou parcialmente, podiam

justificar. O Quadro 3 traz suas justificativas.

Gréfico 1: Habilidade dos professores ensinarem FMC.

Parcialmente.
Por qué?
29%

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Quadro 3: Justificativas para a ndo capacidade de ensinar FMC.

Professor Respostas Justificativas
C Parcialmente | Devido a metodologia
E Parcialmente | Tenho que aprimorar minha formagéo nesse campo
H Parcialmente | Porque ndo tive contato com todos os topicos

N NG A realidade da escola publica no Ensino Médio € totalmente
o
diferente do que idealizamos na universidade

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Percebe-se que quase 40% dos professores ainda ndo se sentem completamente aptos a
lecionar FMC no EM. Tal fato pode conduzi-los a, algumas vezes, ndo inserir esses temas
nesse nivel, devido as dificuldades que encontram. Os professores H e E afirmam que se
sentem parcialmente apto devido ndo terem tido contato com todos os topicos e haver
necessidade de aprimorar sua formacgdo, respectivamente, o que retrata as deficiéncias na
formacéo de professores. Ferreira & Strieder (2012), Monteiro, Nardi & Bastos Filho (2009) e
Rocha & Ricardo (2011) observaram em suas pesquisas que 0s professores tiveram
deficiéncias durante sua formagao em FMC, culminando na impossibilidade de inserir esses

temas em suas aulas. Para eles, esses conteudos requerem um pouco mais de abstracdo e,
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contrariamente a FC, quando ndo se possui um conhecimento satisfatorio, pode-se fazer um
resumo dos livros didaticos. No entanto, isso ndo se aplica para a FMC. Os autores
observaram falta de autonomia nos docentes entrevistados em introduzirem a FMC no EM e,
dessa forma, implementar acdes visando a autonomia dos estudantes, uma vez que por nédo
dominarem o assunto, ndo o ensinavam, j& que sua formacdo em FMC também foi deficiente,
pautada na Matemaética e temas muito abstratos. Chegam também a alegar a capacidade de
ensinar esses temas apenas superficialmente, sendo sua formacdo em FMC o principal
problema, e que apenas ensinariam tais assuntos se se atualizassem, pois ndo se encontravam
preparados, evidenciando, conforme os autores, a inseguranca dos professores e necessidade
de formagéo continuada.

Miltdo & Alves (2009) ressaltam que € importante entender que o problema da
formacdo de professores decorre de uma base deficiente e que isso vem desde o EM, sendo
levado durante toda a sua graduacdo, sendo um problema é muito dificil de se resolver, mas
ndo impossivel. Precisa-se de politicas educacionais conscientes e responsaveis que priorizem
a aprendizagem qualitativa.

Monteiro e Nardi (2009) constataram que o ensino de FMC durante a graduacdo de
professores tem sido fortemente pautado na racionalidade técnica, que, segundo Camargo e
Nardi (2005), também prevalecente no EM.

Nesta, os meios sdo planejados para atingir determinados fins, previamente
estabelecidos e sem valorizar especificidades do contexto. Com um contexto da
formacéo 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 os
professores que tiveram formacdo pautada na mencionada perspectiva, comecam a
perceber a inviabilidade do seu arcabouco teérico para fundamentar a sua praxis
(Monteiro & Nardi, 2009, p. 9).

Sobre isso, Rosa e Schnetzler (2003) atestam que estruturacao do curriculo nos cursos
superiores demonstra outra influéncia da racionalidade técnica na formacéo de professores,
pois geralmente é organizado em disciplinas chamadas de contetidos especificos e disciplinas
pedagogicas, as quais sdo trabalhadas com nenhuma relag&o entre si.

A quarta questdo questionava aos professores que marcassem ndo na questao anterior
se eles ja buscaram formas de ensinar FMC no EM. O Gnico docente que marcou afirma que
nao realizou buscas de como inserir esses topicos nesse nivel e acrescenta: “busco focar nos

conteldos que mais sdo cobrados nas avaliagdes externas” (professor N). Observa-se que 0S
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vestibulares, que sdo as avaliagbes externas citadas pelo professor mencionado, parecem
nortear os contetdos que sdo ensinados no EM, mostrando que o ensino de Fisica tem tomado
como objetivo a aprovacdo dos alunos no vestibular, e ndo as questdes relacionadas com a
formacéo integra do ser critico. O docente relata que durante a faculdade o EM € visto de uma
forma e quando, chega em sala de aula verifica que a realidade é diferente, o que demonstra
que a formacdo de professores parece ndo levar em consideragdo o contexto em que 0S
professores em formacao e os estudantes do EM estdo inseridos. O mesmo docente relata que
se houvessem projetos que focassem mais a teoria e menos os calculos da FMC seria possivel
incluir no nivel de ensino discutido. No entanto, afirma nédo inserir tais temas por estar preso
ao curriculo escolar. Através de seu discurso, e considerando sua afirmagdo que ndo se sente
apto para lecionar esses contetdos, infere-se que suas dificuldades advém de sua formagcéo,
pois ndo consegue ensinar devido ao carater matematico dos temas, evidenciando que esse
problema também foi enfrentado na graduacdo, e depende de propostas externas que abordem
outros aspectos da FMC.

Dando continuidade, foi pedida aos professores sua opinido sobre a necessidade de
novas metodologias para ensinar FMC no EM. Doze afirmaram que sim e apenas dois que

ndo. O Quadro 4 contém suas justificativas.

Quadro 4: Novas metodologias para ensinar FMC no EM.

Professor | Respostas Justificativas
A Sim Formas diversas de abordar os contetidos sempre terdo bons frutos de aprendizagem
C Sim Para adequar o contetido para os alunos
D Sim A estrutura para esse conteido é péssima
E Sim E necessaria uma reformulagio no Ensino Médio como um todo
F Sim E necessario que o aluno escute, leia, mas que também veja e se possivel experimente o objeto de estudo
G Sim Novas metodologias sempre devem ser inseridas, buscando associar o maximo com a vivéncia dos discentes
H Nao Porque as metodologias usadas hoje podem satisfazer as necessidades dos topicos de Fisica Moderna
| Sim -
J sim A]unos com pouco interesse nas disciplinas de Ciéncias da Natureza (principalmente as que envolvem
célculos)
K Nao
L Sim
M Sim Reduzir o nivel de abstragdo
N Sim As atuais sfo arcaicas e fora da realidade de ensino
0 Sim Para repassar o contetdo ao aluno com mais dindmica, no intuito de chamar atencéo.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

No quadro acima, chama-se atengéo para as justificativas docentes para a necessidade
ou ndo de novas metodologias para inserir conteudos de FMC em suas aulas no EM.

Constata-se que a necessidade de novas metodologias para o ensino de FMC no EM é
enfatizada por quase todos os professores, as quais precisam reduzir o nivel de abstracdo
desses temas, despertar o interesse dos alunos, possibilitar que experimentem o conteldo,
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adequar ao nivel mencionado, dentre outros motivos ressaltados pelos docentes. E
interessante citar ainda a fala do professor E, que ressalta uma necessidade de reformulagéo
do EM. Infere-se que tal reestruturacdo seja além de metodologias, englobando também uma
maior insercao de FMC.

Parece ser geral a caréncia docente por novas metodologias, o que reforga as pesquisas
que apontam a necessidade de trabalhos que elaborem propostas didaticas para esses temas.
Para Oliveira, Vianna & Gerbassi (2007, p. 449), “o carater formativo desses topicos deve ser
priorizado e faz-se necessario buscar propostas que fujam da mera informalidade do assunto,
a fim de que ndo sejam inseridos como pontos isolados em um curriculo que ja ¢ bastante
extenso”. Ferreira & Strieder (2012) constataram em sua pesquisa que as metodologias sao
conhecidas pelos professores, entretanto, falta aplica-las a esses temas, 0s que reivindica um
trabalho suplementar de pesquisa e préatica, que poucos fazem no dia a dia. Para os autores, a
introducdo de tépicos de FMC demanda cuidados com sua abordagem, tendo que o professor
estar atentado aos limites do saber de cada aluno. Sugerem que uma boa forma de conseguir
englobar todos seria utilizar os limites da prépria FC, remetendo ao que ja vem sendo
ensinado nas escolas tradicionalmente, pois a FC no dia a dia aproxima a abordagem da
realidade do estudante, mostrando-se como uma 6tima oportunidade para a abordar FMC,
além de ndo deixar de trabalhar os fatos historicos da Ciéncia na construgdo da abordagem

para situar o conhecimento no tempo. Adicionam ainda que

[...] um pouco mais pode ser feito pelos professores para trazer até o aluno discussdes
que estejam mais proximas do desenvolvimento tecnolégico atual. Como por exemplo:
consultar grandes bibliotecas, solicitar leituras cientificas além do livro texto, preparar
planilhas Excel com célculos em estudo, preparar atrativas aulas com movimento no
Power Point. Todos esses métodos despertam o interesse do aluno para o aprendizado,
além de terem custo baixo (Ferreira & Strieder, 2012, p. 6).

Ostermann & Moreira (2001) ressaltam que a preocupacdo de como ou 0 que usar para
alcancar seus objetivos tem que ser a Ultima etapa que o professor deve se preocupar. No
entanto, ndo deve ser negligenciada. Precisam avaliar a metodologia adequada ao nivel de
conhecimentos de seus estudantes, bem como escolhé-la de acordo com o contetdo que for
ministrar. Dessa forma, serdo cada vez mais envolvidos com a educacdo. Ferreira & Strieder
(2012) perceberam ainda que alguns professores optam pelo livro como base para suas aulas.
No entanto, é invidvel achar que ndo se pode lecionar FMC sem outras fontes de informacGes.

Monteiro & Nardi (2007) concluem que é preciso propiciar aos professores em

formagéo a autonomia requerida para a tomada de decisdes, tanto em termos do ensino de

15




Research, Society and Development, v. 9, n. 7, e749974748, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.4748

contetdos em si, como também em relagdo as suas estratégias de ensino, considerando-se
estarem desarticuladas entre si. Essa atitude demanda mudancas radicais na estruturagcdo do
curriculo e nas proprias concepcgoes e acbes dos docentes que formam professores de Fisica.
Sobre a atualizacéo curricular, Ostermann & Moreira (2001) enfatizam que ainda € necessario
elaborar mais materiais acessiveis aos professores e ligados aos cursos de formac&o inicial e
continuada.

Na sexta questdo perguntou-se aos professores se eles tiveram dificuldades em
aprender FMC durante a graduacdo. Sete docentes afirmaram que sim e oito afirmaram que

n&do. As suas justificativas para suas dificuldades se encontram no Quadro 5.

Quadro 5: Dificuldades dos professores em aprender FMC durante a graduacéo.

Professor Justificativa
A A nova linguagem matematica
B Problemas com a matematica e abstracao de experimentos
D Matematica
F A Fisica Moderna é controversa a Fisica Classica estudada durante o curso
G Na matematica, alguns célculos complexos, onde ndo tinha a base

suficiente do Ensino Médio

-

Os operadores matematicos sdo complexos

M Teoria da Relatividade, Mecanica Quéntica

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Percebe-se que suas dificuldades estdo relacionadas a Matematica dos assuntos e aos
préprios contetdos em si, bem como a abstracdo inerente a FMC e a base insuficiente antes
de entrar na graduacdo. Além disso, relacionam-se também com as justificativas para alguns
docentes ndo se sentirem completamente aptos a realizarem a inser¢do de FMC em suas aulas.
Dessa forma, uma maior articulacdo entre o ambiente em que os professores formadores
atuam na universidade e a Educacdo Basica poderia proporcionar a formacdo de professores
capazes de lecionar esses assuntos, somado ao maior esforco daqueles para que essas
dificuldades venham a ser superadas. Os professores entrevistados por Miltdo & Alves (2009)
relatam aos autores que as deficiéncias sao efeito do préprio modelo do curso. Comentam que
esses contetidos chegaram a ser trabalhados durante as aulas, s6 de forma muito rapida, sem o
destaque necessario para o conhecimento se consolidar. Tal comportamento estabelece um

pacto de mediocridade, pois o0 estudante tem pressa e pouco interesse e o professor, do outro
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lado, quer apenas receber por suas aulas. Os autores salientam o descompromisso por parte
dos estudantes, que deveriam requerer mais de seus professores, e desses que necessitariam
mostrar maior responsabilidade com a formacao dos estudantes.

Monteiro & Nardi (2009) constataram também no discurso de licenciandos em Fisica
que as abordagens da Mecénica Quantica ndo contemplavam suas expectativas cognitivas.
Alternativas para mudar essa realidade seria trabalhar mais o conteudo, levar os alunos a
pensarem, a discutirem os paradigmas da FMC e a fazerem relacbes com a FC (Miltdo &
Alves, 2009).

Na sétima questdo foi perguntado se essas dificuldades relatadas na questdo anterior
impedem os professores de ensinar FMC. Os sete docentes que afirmaram anteriormente
terem tido dificuldades durante a graduacdo atestam que essas ndo os impedem de ensinar
esses temas. Suas afirmacgdes sdo importantes porque revelam que embora tenham tido
dificuldades ainda na formacdo, essas ndo os impedem de ensinar tais assuntos no EM.
Entretanto, apesar de afirmarem que ndo os impossibilita, é certo que se essas dificuldades
ndo forem tratadas em uma formacéo continuada ou superadas por si mesmos, alguns topicos
de FMC podem ndo ser abordados devidamente ou ndo ser contemplados no EM devido o
professor ndo se sentir seguro para tal.

A oitava questdo perguntou qual enfoque teve o ensino de FMC durante a graduacgéo

dos professores. O Gréafico 2 mostra suas respostas.

Gréfico 2: Enfoque do ensino de FMC durante a graduacéo.
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

A partir do gréfico, observa-se que a quase totalidade dos professores afirma que o
aspecto matematico da FMC foi o0 que teve maior énfase durante sua formacdo, reforcando a
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tradicionalidade do ensino de Fisica. O destaque para os célculos matematicos acarreta
dificuldade nos professores de levar para seus estudantes outros aspectos desses conteldos,
pois ndo experienciaram durante a graduacdo. Soma-se a isso, 0 fato de que o nivel dos
calculos € maior que no EM e que os préprios docentes tém dificuldades, podendo ser um dos
obstaculos para os docentes apropriarem ao nivel dos alunos.

Buscando verificar convergéncias ou divergéncias, a questdo seguinte questionava 0s
dez professores, que na segunda questdo afirmaram inserir FMC em suas aulas no EM, qual

enfoque ddo. O Gréafico 3 mostra suas respostas.

Gréfico 3: Enfoque das aulas de FMC no EM.
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Esse gréafico € importante para que possamos fazer uma comparacdo com o Gréfico 2,
que verificou o enfoque que teve o ensino de FMC na formacdo inicial dos professores para
comparar com o enfoque que tem nas aulas no EM dos mesmos docentes.

Como se pode perceber, comparando os Graficos 2 e 3, ha um contraste muito grande
entre aquilo que os professores vivenciaram na faculdade e aquilo que lecionam na Educacéo
Basica, em se tratando de maneiras de se abordar um conteudo de Fisica. Portanto, esse fato
clama por uma readequacdo do ensino de FMC no ensino superior, pois 0s professores de
Fisica em formacdo precisam ser instruidos a trabalhar esse assunto de outras formas que nédo
sejam os célculos matematicos, visto que ndo podem replicar isso no EM. Dessa forma, terdo
melhor capacidade e habilidade de inserir de forma eficaz conte(idos de FMC nesse nivel.

E muito importante que durante sua formagao os professores de Fisica vivenciem os
aspectos epistemoldgicos e ontoldgicos da FMC e os varios outros que tém definido a sua
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construcdo, bem como as implicacdes desses temas nas vérias outras areas. Dessa forma, é
possivel que o desempenho do professor esteja em concordancia com as perspectivas da acéo
comunicativa e da agdo dialogica, tendo em conta que requerem que a realidade concreta dos

participantes seja considerada nos processos educativos (Monteiro, Nardi, & Bastos Filho,

2012).

Em seguida foi questionado aos docentes se eles consideram que obterdo éxito se

ensinar FMC no EM da mesma forma que aprenderam durante a graduacdo. Doze professores

afirmaram que néo e trés que sim. Suas justificativas encontram-se no Quadro 6.

Quadro 6: Justificativas para éxito em ensinar FMC no EM como na graduacéo.

Professor | Respostas Justificativas
A N Abordagem calculista e profundas discussbes matematicas afasta os
do . iy ;
estudantes do Ensino Médio da aprendizagem
B NEo Porqu_e é preciso explorar o assunto com a vasta aplicacdo que ele
possui
c Nio Devic_io a fraqiligiade de conhecimentos que o aluno traz ao longo da
sua vida académica
Né&o Outros “tempos”. A metodologia deve ser outra
E NEo Aulas puramente teéricas tendem a ndo despertar o interesse dos
alunos
As equacdes utilizadas na graduacdo ndo sdo apropriadas ao nivel
F Nao meédio. O importante é que os alunos tenham nogdes do que é Fisica
Moderna
G Sim Sempre busco as melhores formas de associar com o dia a dia
H Sim Porque tive, naquilo que fui instruido, uma formacao solida
I Sim Buscarei inovacdo, aplicacdo no cotidiano
] NEo O,nl’vel é bem gvangado em comparagdo aos alunos do nivel médio
(nivel de aprendizagem)
Porque a Fisica Moderna na graduagdo que cursa € muito complexa
K Né&o matematicamente e eles ndo iriam acompanhar devido a deficiéncia
dos alunos das escolas publicas em Matematica
L Nio Néo se pqde comparar alguém que escolheu fazer Fisica dentre todas
as outras areas
No Ensino Médio buscamos sempre abordar os topicos buscando a
M NEo aplicabilidade na sua~realidade, evitando muitas VeZzes excesso de
calculos para assim ndo afastar aqueles que tenham dificuldades em
Matematica
x A maturidade dos meus alunos ndo é suficiente para entenderem o
N N&o - iy L - .
aprendizado da Fisica Classica, imagina da Fisica Moderna
) Né&o Falta um conhecimento basico para uma maioria de alunos

O Quadro 6 chama atencdo para as justificativas docentes para suas respostas se a
repeticdo da forma que aprenderam topicos de FMC durante sua formacao inicial tera éxito

em suas aulas no EM.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.
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Observa-se que a formagdo dos professores entrevistados ndo contribuiu no sentido
que pudessem reproduzir suas experiéncias no EM, evidenciando, novamente, que a formacao
de professores de Fisica ndo tem preparado os profissionais bem informados sobre a realidade
do contexto em que estdo inseridos. Relatam que a forte énfase matematica e a necessidade de
explorar outros aspectos desses temas se mostram como 0s principais motivos para que 0s
professores ndo ensinem FMC como viram na graduagdo. Outro ponto ressaltado pelos
sujeitos foram as dificuldades que os alunos chegam no EM, onde os docentes ndo conseguem
ensinar satisfatoriamente nem a FC. Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2009) investigando os
processos formativos de professores de Fisica, corroboram a afirmagdo dos docentes dessa
pesquisa de que ndo é possivel lecionar FMC do mesmo modo que aprenderam durante a
graduacdo. Por mesmo modo refere-se aos mesmos enfoques, mesmas metodologias e
mesmas discussdes, ou seja, questbes relacionadas ao ensino, pois, certamente, o nivel de
graduacdo e EM é bem diferente.

Um professor relata aos autores que as aulas de FMC eram sempre expositivas,
utilizando-se do quadro em excesso e, empregando muitas equagdes e definicdes. A
explicacdo também é sentida pelo sujeito, pois por mais que o professor soubesse 0 assunto,
tinha dificuldade em transmiti-lo, sendo os conceitos totalmente abstratos. Os autores reiteram
que as aulas priorizavam o formalismo matematico, com auséncia das consideracGes
epistemoldgicas e ontoldgicas implicitas ao objeto do conhecimento. Outro docente também
relata que o ensino de uma disciplina de FMC foi fortemente pautado na énfase matematica
do conteudo, sem que houvesse um entendimento conceitual por parte dos alunos.

Foi perguntado aos professores se durante sua graduacdo eles foram incentivados a
inserir FMC no EM. Doze afirmaram que ndo e apenas dois que sim, 0s quais relatam:
“Vendo a relevancia deste tema para o desenvolvimento cientifico e tecnologico” (professor
F); “Abordando assuntos diversos no conteudo dado em sala de aula, sempre buscando
aplicagdo no cotidiano” (professor I).

Portanto, observa-se que a formacdo de professores de Fisica em FMC nédo tem sido
eficiente no sentido de promover a introducdo desses temas no EM, visto que quase todos 0s
sujeitos relatam que ndo houve discussdo de como poderiam estar inserindo tais assuntos
nesse nivel. Esse comportamento colabora para que os professores ndo realizem essa insercao,
posto que ndo se instruiram sobre como realizar essa acdo. Somam-se a isso, as dificuldades e
o enfoque que tiveram esses temas durante a graduacdo, corroborando também para que a
FMC ndo seja inserida em suas aulas. Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2009) constataram em

sua pesquisa que os professores formadores nao discutiram as possibilidades de que a FMC
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fosse introduzida no EM nas futuras aulas dos professores em formagédo. Monteiro e Nardi
(2009) enfatizam que a falta de conhecimento sobre referenciais tedricos relativos a
introducdo da FMC no EM faz com que o ensino desses assuntos venha perdendo a relevancia
no contexto em que os professores estdo construindo sua formagdo, em oposicdo ao que as
pesquisas sugerem. Defendem que a inser¢cdo de FMC no EM deveria ser discutida ao longo
de todo o curso e em varias componentes curriculares, ndo se restringindo a momentos
pontuais ou a componentes curriculares relacionadas com os conceitos especificas.

Orlandi (2002) aponta que atribuir a area pedagogica e a educacdo o papel de
apresentar técnicas de abordagem de FMC para estudantes do EM perpassa uma voz sem
nome e é corroborado por Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2009) quando afirmam que traz as
marcas de uma matriz curricular ainda estruturada em disciplinas de conteudos especificos e
pedagdgicos, os quais sdo desenvolvidos com abordagens e propdsitos diferentes e
incorporam uma visao de curriculo ainda interposto pelo modelo “3 + 1.

Desse modo, 0 sujeito do conhecimento ndo é o foco dos professores formadores e
essa postura confronta a concepcdo freireana de que ensinar nao é transferir conhecimento, e
sim criar possibilidades a sua construcdo pelos envolvidos nas interacfes de ensino e
aprendizagem. Portanto, para se trabalhar na concep¢do da constru¢do do conhecimento, é
necessario haver interacdo dialdgica entre os participantes do contexto educacional,
respeitando-se a condicdo de cada participante (Freire, 2006).

Monteiro, Nardi & Bastos Filho (2012) apontam que uma evidéncia do predominio
dos preceitos da racionalidade técnico-instrumental na formacdo dos professores se mostra
acentuada pela auséncia de abordagens sobre a introducdo da FMC no EM, apesar desses
conteldos serem contemplados nas componentes curriculares durante a formacdo dos

professores. Os autores questionam

[...] até que ponto os demais cursos de formacdo de professores de Fisica estdo
trabalhando a FMC em uma perspectiva que possibilite ao futuro professor introduzir
aquela na educacdo bésica, em uma perspectiva critica em relagdo a ciéncia, a
tecnologia, bem como quais as consequéncias sociais delas. Até que ponto as
universidades, enquanto espacos de formacéo e difusédo do saber, estdo possibilitando
que os professores de Fisica em exercicio reelaborem seus saberes acerca do ensino da
FMC e conduzam suas praticas em uma perspectiva dialégica? Para a FMC adentrar as
salas de aula da educagéo basica, certamente faz-se necessario que os pesquisadores
considerem as reais condi¢des dos professores da educacédo basica, [...], como também
a propria estrutura curricular dos cursos de formagéo distanciem-se da racionalidade
técnica (Monteiro, Nardi, & Bastos Filho, 2012, p. 157).
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Concluem que em um curso de formacdo de professores de Fisica, embora haja
componentes curriculares contemplando FMC, a auséncia da abordagem desses contetidos no
EM revela que as praticas dos professores formadores e elaboradores do curriculo ndo estdo
sendo influenciadas pelas vozes dos pesquisadores da educacéo cientifica, muito menos pelos
documentos oficiais brasileiros (Monteiro, Nardi, & Bastos Filho, 2012).

A décima segunda questdo tencionava saber quais conceitos de FMC os professores ja
abordaram em suas aulas no EM. O Gréafico 4 mostra os percentuais de professores para 0s

respectivos conceitos.

Graéfico 4: Topicos de FMC ja abordados pelos professores no EM

Transistor

Microscopio eletrénico

Nunca abordei conceitos desta drea
Unificacdo das forcas
Quarks
Neutrinos
Difragfio de elétrons

Modelo pacido da teoria de particulas
Diodo
Spin

Salto quantico

Raios cosmicos

Principio da incerteza de Heisenberg
Semicondutores

Particula-onda

Matéria escura

Equivaléncia entre matéria e energia

Quantizacio da energia
Radioatividade

Laser

Curvatura do espago-tempo
Fusio nuclear

Fissdo nuclear

Efeito fotoelétrico

Modelo atémico de Bohr
Estrutura do niicleo atémico
Contfragio e dilatagdo do espago-tempo
Big-Bang

Buracos negros

(=]

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Através do grafico observa-se apenas dois topicos de FMC ndo foram abordados por
nenhum dos professores questionados. Infere-se ainda que Buracos Negros, Big-Bang,
Contracdo e Dilatacdo do espaco-tempo, Estrutura do Nucleo Atémico, Modelo atémico de
Bohr e Efeito Fotoelétrico sdo os conteddos que mais tiveram espaco nas aulas dos docentes.
Embora os outros tépicos tenham sido menos apontados, é importante que alguns professores
tenham lecionado, o que mostra que a FMC estd no EM, mesmo que ndo seja igualmente a
FC. Um pouco diferente desses resultados, Machado e Nardi (2003) relatam em sua pesquisa
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que os topicos de FMC mais abordados pelos professores foram: Big-Bang (50%), Fissdo
Nuclear (42%); Fusdo Nuclear (42%), Buracos Negros (33%); Radioatividade (37%);
Semicondutores (37%); Transistor (37%); Equivaléncia entre matéria e energia (33%) e Laser
(33%). Renner e Krueger (2016) verificaram que os temas Condutores e Isolantes,
Relatividade, Fisséo e Fusdo Nuclear foram os mais trabalhados pelos professores estudados,
bem como os topicos Efeito Fotoelétrico, Modelo Atdmico de Bohr e Dualidade Onda-
Particula foram pouco explorados. Dessa forma, infere-se que cada contexto escolar resultara
em topicos diferentes e isso se justifica pelo ndo estabelecimento dos conteddos de FMC que
devem estar no curriculo do EM e o0 ndo consenso entre os autores dos livros didaticos sobre
quais temas conterdo suas obras. Esse fato deixa o professor a mercé de uma orientacdo sobre
0 que ensinar de FMC, bem como outros aspectos relacionados ao ensino, acarretando essa
disparidade nas respostas dos sujeitos.

Ferreira e Strieder (2012) citam que embora seja impossivel criar uma lista definitiva
dos contetidos de FMC, é certo que ha a necessidade de se trabalhar todos eles em sala de
aula, levando o professor a pensar na possibilidade de superar suas proprias exigéncias para
construir aulas com o que dispde.

Em seguida, os docentes foram questionados sua avaliagdo acerca do grau de interesse
dos alunos de modo geral pelas aulas de FMC. O Gréfico 5 traz suas repostas, que variam de

nenhum a alto interesse.

Gréfico 5: Interesse dos alunos por aulas de FMC
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Observa-se que, segundo mais da metade dos professores, o nivel de interesse dos

alunos por aulas envolvendo contetdos de FMC ¢é médio. Esse fato levanta questionamentos
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acerca de quais 0s motivos que causam esse interesse médio dos estudantes, visto que esses
assuntos possuem imensas aplicabilidades e estdo muito presentes no cotidiano, além de
possuirem uma maior capacidade de chamar a atencédo dos alunos quando se compara com 0S
conteddos abordados na FC. Os professores entrevistados por Machado e Nardi (2009)
revelaram que o nivel de interesse dos alunos, de modo geral, pelas aulas de FMC foi
considerado alto por 21% dos professores que abordaram estes temas, médio por 42% e baixo
por 37%. Verifica-se que o maior percentual dos professores também aponta que o interesse
dos alunos € médio. Eis a questdo: Sera essa uma realidade nos diferentes contextos
escolares? Ou os contetdos de FMC néo estdo sendo estudados de uma forma que contribua
para a formacdo dos estudantes e desperte nesses o interesse pela Fisica?

Na décima quarta questdo, os professores foram perguntados se acham que os topicos
de FMC podem despertar a curiosidade dos alunos do EM, motivando-os para estudar Fisica.
Doze docentes afirmaram que sim e dois que ndo. Os professores podiam comentar sobre suas

respostas, as quais estdo no Quadro 7.
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Quadro 7: FMC como forma de despertar a curiosidade dos alunos do EM.

Professor Respostas Comentério
) Porque ela possui uma grande aplicagdo em fenémenos
8 Sim cotidianos que passam despercebidos
C Sim -
D Sim S4&o interessantes
Si Despertar maior interesse estdo permeados em séries e filmes
- m com os quais tém contato
3 Apesar de ser um tema interessante, os alunos ndo se
i Nao envolvem por acharem dificil de entender
G Sim S4ao assuntos atuais
) Porque sdo topicos atraentes e bem divulgados, como
: Sim Relatividade e Efeito Fotoelétrico, que chama atencéo.
K Sim Porgue alguns tdpicos mexem muito com a imaginagao
I Sim -
Si Porque eles gostam de coisas novas e que possam Ver isso no
! m dia a dia deles
Todo e qualquer contetido da Fisica séo fascinantes e podem
L N&o despertar o0 gosto pela Fisica, depende de como ele é
abordado
M Sim Desde que trabalhados com simulacdes e experimentos
N ) Porgue tem a parte tedrica, porém sdo poucos que despertam
Sim essa curiosidade.
@) ) Por conter contetidos interessantes que explicam em parte a
Sim formag&o do Universo

Conforme o Quadro 7, quase todos os professores afirmam que os contelidos de FMC
podem despertar a curiosidade dos alunos do EM, sendo o fato de serem aplicaveis,
interessantes, atuais fazerem os estudantes pensarem mais suas principais justificativas. Sobre
0s que assinalaram como ndo, questiona-se sobre quais as metodologias que o professor F
utiliza em suas aulas de FMC que levam os alunos a acharem os contetdos dificeis, pois por
mais que possuam maior abstracdo, podem ser compreensiveis no EM. Sobre o fato apontado
pelo docente L, entende-se que a abordagem adotada nas aulas de Fisica pode despertar a
curiosidade nos alunos, qualquer que seja o assunto. No entanto, a questdo ressaltada sobre a

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.
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FMC € que esses assuntos estdo cada vez mais presentes no dia a dia dos estudantes (filmes,
séries, fendbmenos fisicos etc.), além de possuirem diversas aplicabilidades.

O fato de um conteudo 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. Oliveira, Vianna e Gerbassi (2007, p. 447) 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 fenomeno”.

Por ultimo, os professores foram perguntados se acham que os tépicos de FMC séo
importantes para a formacéo bésica dos alunos do EM. Doze professores afirmaram que sim e

apenas um que ndo. O Quadro 8 mostra suas escolhas e justificativas.

Quadro 8: Justificativas sobre a importancia da FMC para os alunos do EM.

Professor Respostas Justificativas

B sim Porque tratam dg assuntos que permitem compreender um pouco melhor os fendmenos que estdo presentes
no nosso dia a dia

C Néo

D Sim Entender a Fisica atual

E Sim Na formacdo como cidadéos e pessoas criticas, para que saibam analisar o mundo que os cercam

F Sim Os alunos devem saber onde a Fisica j& chegou e quais seus desafios

G Sim Irdo entender melhor o funcionamento de novas tecnologias

H Sim Porque os alunos devem ter um minimo de formagédo

| Sim -

J Sim Por ser a Fisica atual e algo abstrato aos olhos dos alunos

K Sim Pois eles teriam uma melhor formacéo
Muito das tecnologias necessitam de conhecimentos basicos de FISICA MODERNA para a compreensao

M sim de seu fyn_cionamgnto._ Além_disso, alunos} do ensino basico estudam topicos de Astronom!a_, assim alguns
destes topicos fara mais sentido para os discentes se eles conhecerem um pouco sobre a Fisica Moderna e
Contemporanea

N Sim Eles tém curiosidade, mas os livros que o MEC usa ndo enfoca esses temas

0] Sim Importante para eles saberem a Fisica Moderna e se interessarem para estudar a Fisica Classica

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Vérios sdao 0s motivos que os professores justificam a FMC ser importante para a
formacdo dos alunos do EM, sendo a necessidade de se compreender o estagio atual dos
conhecimentos fisicos e suas aplicagdes e implicagbes o principal motivo. Ferreira e Strieder
(2012) reiteram que é muito importante que os professores reconhecam a importancia do
ensino de FMC para os estudantes desse nivel. Machado e Nardi (2003) constataram em sua
pesquisa que 50% dos professores consideraram alto, 25% médio, 13% baixo e 4% nenhum
grau de importancia ao ensino de FMC no EM, evidenciando que s&o assuntos considerados
importante pela maioria dos professores. Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2009) observaram
em sua pesquisa também que todos os professores atribuem relevancia ao ensino de FMC na
Educacdo Basica. Busatto et al. (2018) verificaram que todos os 50 professores entrevistados
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consideram importante a presenca de FMC no EM. Rodrigues, Bezerra e Souza (2018)
também concluiram que todos os professores consideram importante ensinar FMC nesse
nivel, visto que a maioria dos conceitos de Fisica estdo presentes no cotidiano.

Cavalcante (1999) vem afirmar que a difusdo desses assuntos pelos professores deve
ser considerada muito importante, pois o professor é um agente transformador do contexto
social no qual esta inserido. O conhecimento cientifico ndo deve ser entendido como algo
distante e fora da realidade dos estudantes, devendo esse paradigma ser descartado e
substituido por uma forma de aprendizagem que leve os estudantes ao gosto pela Ciéncia.
Nessa perspectiva, Miltdo e Alves (2009) informam que essa ndo é uma tarefa fécil para a
maioria dos professores, pois 0s sujeitos enfrentam varias dificuldades, como carga horaria
excessiva e turmas superlotadas, dificultando o trabalho e o aprendizado.

Visto que grande parte dos professores desta pesquisa julgam importante e
consideraram ser possivel ensinar FMC e as contribui¢des das pesquisas aqui citadas, nota-se
que com maior empenho dos professores formadores na elucidacdo desses assuntos no nivel
superior e com a promocao de debates e realizacdo de pesquisas com foco em estratégias para

seu ensino, pode-se obter resultados satisfatorios de aprendizagem no EM.

4. Considerac0es Finais

A pesquisa teve como objetivo principal avaliar as concepcdes dos professores de
Fisica das escolas publicas de Sobral que concluiram sua graduacdo apds o ano de 2002
acerca do ensino de tépicos de FMC no EM. Além disso, observou-se também outras questdes
relacionadas ao ensino desses tdpicos, como a necessidade de novas metodologias, se 0s
docentes séo aptos e inserem esses temas, quais assuntos ja foram inclusos em suas aulas e se
durante sua formacédo foram incentivados a realizar essa insercdo, bem como sua importancia
para a formacdo basica dos estudantes do EM. Para tanto, foi aplicado um questionario
semiestruturado a todos os professores, no perfil citado, para coletar os dados.

Percebeu-se que todos os professores sdo licenciados e consideraram ser possivel
ensinar FMC no EM, mostrando que reconhecem as possibilidades para essa inser¢éo, cujas
justificativas mostram a relevancia do assunto para formacdo basica dos alunos. Para que 0s
professores que assinalaram ser parcialmente possivel, constata-se uma forte énfase para que
sejam trabalhados apenas os conceitos da FMC, considerando a maturidade cognitiva dos

estudantes frente a matematica requerida. No entanto, é possivel abordar também o enfoque
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matematico desses assuntos, com um nivel adequado. Ndo se pode exigir os calculos do
ensino superior, mas também n&o se pode desvincular a Fisica da Matematica.

Outro ponto bastante recorrente nos discursos dos professores € o tempo, pois duas
aulas semanais é considerado muito pouco para ensinar tudo que orientam os documentos
oficiais. Os resultados mostram que uma readequacao nos conteudos possibilitara haver mais
assuntos de FMC no curriculo. N&o se objetiva desmerecer a FC, pois é importante e continua
valida, mas uma distribuicdo harmoniosa entre essas areas da Fisica poderia evitar lacunas na
formacéo dos alunos. Além disso, 0 aumento da carga horaria semanal de Fisica, ndo apenas
porque alguns topicos podem ser inseridos, aumentando a grade curricular, proporcionaria
mais tempo para explorar os conteldos, o0 que favoreceria a aprendizagem significativa, e,
para isso, € preciso que seja utilizado mais que lousa e pincel. Por ultimo, o curriculo e a
auséncia de topicos de FMC nos vestibulares também contribuem fortemente que esses
assuntos ndo facam parte das aulas de Fisica. Ndo podemos deixar que o curriculo prenda o0s
professores, mas que abram janelas para novas oportunidades.

Foi importante perceber que mais da metade dos professores afirmam inserir temas de
FMC em suas aulas do EM. No entanto, as justificativas de trés docentes para ndo realizar tal
acdo mostram que o curriculo e os exames de vestibular tém limitado os professores na
medida em que norteiam o que deve ser estudado nas escolas, baseados em seus préprios
conteldos programaticos, ndo, necessariamente, aqueles que contribuem significativamente
para a formacdo do ser critico. Precisamos formar pessoas coerentes com a realidade em que
vivem e capazes de aplicar os conhecimentos aprendidos na escola, ndo seres alienados que
tiveram formac6es baseadas no norteamento do curriculo e dos vestibulares. Dessa forma,
uma revisdo do curriculo escolar podera trazer mais clareza aos assuntos de FMC e orientar 0s
professores, sem os prender. Outro ponto importante é a inclusdo da FMC nos programas de
vestibular, ndo como uma forma de cobrar o ensino desses temas no EM, mas porque se
compreenda sua importancia no contexto atual.

Constatou-se que, embora 64% dos docentes considerem-se completamente aptos a
ensinar FMC, ainda é necessario que esses professores passem por uma formagéo continuada
para que aprimorem seus conhecimentos. Infere-se que os docentes que afirmam ser
parcialmente aptos ou inaptos tendem a nédo inserir esses temas em suas aulas, pois sua
inseguranga quanto a esses topicos e a cobranga externa, curriculo e vestibulares, por
conteddos de FC podem leva-los a dar preferéncia a esses ultimos. A deficiéncia ainda na sua
formagéo e a falta de metodologias s&o as principais justificativas docentes para ndo se

sentirem totalmente aptos. Soma-se a isso, 0 professor N também afirma que a formagéo de
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professores de Fisica ndo tem sido eficiente na medida em que ndo considera o contexto que
0s sujeitos, professores e alunos, estdo inseridos, pois na graduacgdo é idealizado um EM, mas
guando chegam na prética se deparam com outra realidade. Esse docente também relata que
ndo buscou formas de ensinar FMC em suas aulas e justifica como causa as limitagdes do
curriculo, mostrando mais uma vez o poder que esse tem de nortear 0 que deve ou ndo ser
ensinado, ndo permitindo que o professor enxergue para além dele e veja as diversas
possibilidades. Tudo isso sO sera possivel se os professores formadores considerem a
necessidade de inserir FMC nesse nivel e o contexto dos seus alunos, graduandos, e de seus
futuros estudantes do EM.

E quase unanimidade entre os sujeitos que sdo necessarias novas metodologias para o
ensino de FMC no EM, sendo a necessidade de reduzir o grau de abstracdo dos tdpicos,
adequacao ao nivel dos alunos e formas de associacdo com seu cotidiano 0s principais pontos
nos discursos dos professores. Esse resultado mostra a importancia e caréncia por novas
formas de ensinar, novos meios. Portanto, mais pesquisas sobre o ensino de FMC e o
desenvolvimento das metodologias requeridas poderdo possibilitar que tais temas adentrem
nas aulas de Fisica de uma maneira significativa, que contribua para a formacdo discente.
Sequéncias de ensino de tdpicos de FMC mostram-se como muito importante nesse contexto
porque permite aos professores reproduzir e/ou adaptar modelos que foram desenvolvidos
para suprir as caréncias do processo de ensino-aprendizagem.

Sobre as dificuldades nos conteddos de FMC durante sua formacdo, 47% dos
professores questionados afirmam que as tiveram, o que releva a necessidade de que se
trabalhe mais esses assuntos e se desenvolva metodologias também para a graduagdo. O que
ensinar, por gue ensinar, Como ensinar, para quem ensinar, devem ser questdes que precisam
sempre se fazer presentes no planejamento dos professores, sejam de ensino superior ou EM.
O fato de esses assuntos requererem uma matematica mais agucada € um dos principais
fatores que dificultam sua aprendizagem pelos docentes em sua formacdo inicial,
acompanhado por obstaculos no préprio entendimento de alguns temas. No entanto, nenhum
dos sete professores que afirmaram ter tido dificuldades na graduacdo consideram que essas
sejam um impedimento para ensinar FMC no EM. Mesmo assim, é pertinente que tal
realidade seja tratada e revertida em cursos de formacdo continuada de professores.

Quanto ao enfoque que os conteudos de FMC tém durante a formacéo de professores,
é notdrio que os calculos matematicos se sobressaem frente aos outros, que foram pouco
apontados pelos sujeitos. Contrariamente, o enfoque que ddo em aulas de FMC no EM ¢é

praticamente conceitual e histérico. Visto que os professores tiveram sua formacdo em FMC
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pautada no aspecto matematico, esse fato gera dificuldades de abordar esses assuntos de
outras maneiras, podendo fazé-lo de forma “incorreta”, sem obter éxito. E importante que
tanto os professores em formacao quanto os alunos do EM tenham contato com os diferentes
vieses que 0 ensino de Fisica pode tomar, pois precisam, urgentemente, entender que é para
além da Matematica.

O fato de quase todos os professores considerarem que ndo obteriam éxito se
lecionassem FMC da mesma forma que aprenderam durante sua graduacdo mostra que a
formagdo de professores nao tem contribuido para que esses “reproduzam”, no nivel
adequado, 0s conhecimentos aprendidos. Nao ¢ apenas “jogar” conteidos nos alunos e esperar
que aprendam, mas ensina-los e mostra-los como pode ser aplicado no EM, utilizando os
diversos aspectos que a Fisica possui. Ou seja, realizar a Transposi¢do Didatica.

Constatou-se que quase todos os tépicos de FMC postos no questionario foram
assinalados pelos professores, apenas dois ndo o foram. O que se sobressairam foram:
Buracos Negros, Big-Bang, Contracdo e Dilatacdo do espago-tempo e Estrutura do Nucleo
Atdmico. Isso mostra que a FMC esta, mesmo que nao satisfatoriamente, inclusa nas aulas de
Fisica do EM, o que revela um certo empenho dos professores em incluir esses temas
transversalmente nas aulas de FC. E invidvel elaborar uma lista com os mais citados pelas
diversas pesquisas, pois cada contexto resulta em uma realidade diferente. E necessério que 0s
pesquisadores e elaboradores do curriculo estudem e estabelecam, junto a comunidade de
autores de livros didaticos, os topicos que devem estar presentes no EM, de forma que néo
prejudiqguem a formacdo dos alunos e contribuam para que possam compreender a Fisica
como um empreendimento humano e aplicada ao cotidiano.

E ciéncia entre grande parte dos professores de que os contetidos de FMC s&o capazes
de despertar a curiosidade dos alunos EM, motivando-os a estudar mais Fisica. As principais
justificativas apontadas sdo o fato de os temas serem interessantes e poder fazer diversos links
com o cotidiano dos estudantes, mostrando-os as aplicagdes e enfatizando a importancia e
necessidade de que os compreendam. E certo que os topicos de FMC necessitam de uma
compreensdo mais profunda para que se possa captar sua esséncia, no entanto, se trabalhados
de forma correta, podem ser perfeitamente aplicaveis no EM, contrapondo ao exposto pelo
professor F quando ressalta que os alunos ndo se envolvem por acharem dificil. O achar dificil
é uma predisposicdo para que eles ndo se envolvam, porém, questiona-se como o professor
abordou esses conteudos, quais enfoques utilizou, quais metodologias etc. A forma com que a

Fisica é ensinada € que causa o despertar de interesse ou ndo por parte dos alunos, conforme
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assinala o professor L. Sobre os temas de FMC, o que se discute € que suas aplicabilidades e
necessidades cognitivas se diferenciam dos outros contetdos.

Quase todos os docentes afirmaram considerar que o ensino de FMC é importante para
formacéo basica dos alunos do EM, mostrando-se como um fator positivo, e justificam que
esses temas contribuem para a construgdo do ser critico, capaz de pensar e agir sobre o mundo
que o cerca, e para que os estudantes possam compreender as diversas aplicagdes que
possuem. Um ponto muito importante é a necessidade de rever quais e como os contetdos de
FMC sdo apresentados nos livros didaticos, pois, considerando sua importancia, é preciso que
contemplem esses assuntos de maneira que contribua como o processo de ensino-
aprendizagem dos estudantes, para que, desse modo, comentarios como o do professor N
sobre os livros adotados pelo MEC ndo focarem nesses temas nao seja mais realidade.

Mais da metade dos professores atribuiu que o interesse dos alunos pelas aulas
envolvendo temas de FMC é médio e nenhum atribui alto. Dessa forma, considerando a
importancia que os professores atribuiram e que é defendida pelas pesquisas na area, bem
como as diversas aplicacdes que possuem no campo das novas tecnologias, questiona-se o
porqué desse interesse medio, pois com tantas investigacdes acerca dessa problematica e
defesa desses topicos no EM, o que se espera é que os alunos achem as aulas de FMC
interessantes.

Considerando o caminho trilhado pela pesquisa, abrem-se possibilidades para novas
investigacOes que venham a contribuir e sanar 0s questionamentos gerados no presente
trabalho. Nesse interim, parece conveniente:

- Analisar até que ponto o curriculo tem contribuido para o processo de ensino-
aprendizagem e influenciado os conteidos nas aulas de Fisica, atentando para seu controle nas
acOes pedagogicas dos professores;

- Investigar detalhadamente a influéncia do ensino de temas de FMC durante a
graduacdo na capacidade dos professores em leciona-los no EM, propondo formas de reverter
as dificuldades que enfrentam para realizar tal acéo;

- Estudar as necessidades docentes e apresentar metodologias que possam suprir suas
caréncias para ensinarem FMC no EM,;

- Pesquisar quais motivos estdo envolvidos no interesse médio atribuido pelos alunos,
segundo os professores, as aulas envolvendo contetidos de FMC;

- Ouvir os docentes que lecionam as disciplinas de FMC dos cursos de formacao de
professores de Fisica para saber suas visGes acerca da inser¢do desses temas no EM,
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investigando se o ensino desses conteudos também é trabalhado em uma perspectiva que
possibilite os professores em formacéo futuramente inclui-los em suas aulas.
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