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RESUMO

O estudo apresentado possui caracteristicas etnograficas, desenvolvido com base
na observacgao de aulas em turmas do segundo e terceiro anos do Ensino Médio de
uma escola publica estadual. Nosso objetivo consiste em compreender quais sao as
contribuigcdes das praticas docentes de um professor desta escola para a construgao
do conhecimento sobre o ensino de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no
Ensino Médio. Presenciamos o desenvolvimento de sequéncias didaticas com
caracteristicas inovadoras em relacdo ao ensino tradicional de Fisica, que
demonstraram preocupag¢ado com a articulacdo entre os saberes da pesquisa, as
orientagdes curriculares e as diversas instancias que compde a escola. Como
referencial tedrico para nossas analises, utilizamos os conceitos de cultura, cultura
escolar e cultura da escola de Forquin (1993), as ideias de professor como
intelectual transformador de Giroux (1997) e a Transposicado Didatica de Chevallard
(1991). Realizamos uma revisdo de literatura para evidenciar os papéis atribuidos
aos professores de Fisica do Ensino Médio nas pesquisas em Educacgdo, tendo
como foco aquelas que apresentam a elaboracdo de propostas ou sequéncias
didaticas que visem a abordagem de topicos de Fisica Moderna e Contemporénea e
que passaram pelo crivo da sala de aula. Entretanto, nessas pesquisas, o papel do
professor vem sendo pouco evidenciado. Vale ressaltar que o intuito desta
dissertagdo ndo é trazer um modelo a ser seguido, mas sim discutir sobre as
condigdes estabelecidas na escola, pelo professor em questdo, que permitiram o
desenvolvimento do seu projeto diferenciado. Dessa forma, interpretamos que foi
possivel a construgdo de conhecimentos escolares com caracteristicas originais, que
nao se restringem a relagdo entre professor e aluno, e incluem o conhecimento
cientifico de origem da disciplina escolar e a articulagdo com a ciéncia presente nas
pesquisas da area da Educacao.

Palavras-chave: Construcao de conhecimentos, Ensino de Fisica Moderna e
Contemporanea, Professor como intelectual transformador,
Cultura Escolar, Transposigao Didatica.



ABSTRACT

The present study has ethnographic characteristics, developed from the observation
of lessons in classes of second and third years of High School in a public School.
Our objective is to understand which the contributions of the teaching practices of a
teacher of this school for the construction of knowledge about the teaching of Modern
and Contemporary Physics in High School. We witness the development of didactic
sequences with innovative features compared to the traditional physics teaching,
which showed a concern with the relationship between knowledge of research,
curriculum guidelines and the several instances that make school. As the theoretical
framework for our analysis, we use the concepts of culture, school culture, and
culture of the school of Forquin (1993), the teacher ideas as an intellectual
transformer of Giroux (1997) and the Didactic Transposition of Chevallard (1991). We
carried out a literature review to highlight the roles assigned to High School physics
teachers in research in Education, focusing on those that present the elaboration of
proposals or didactic sequences that aim to approach topics of Modern and
Contemporary Physics and which passed through the screen of the classroom.
However, in these researches, the role of the teacher has been little evidenced. It's
noteworthy that the aim of this dissertation is not to bring a model to be followed, but
to discuss the conditions established by the teacher in question that would allow the
development of its project. This way, we understand that it was possible the
construction of school knowledge with original features, which are not restricted to
the relationships among teacher and student and includes the scientific knowledge of
the origin of school discipline and interaction with this science presents in researches
of education area.

Keywords: Construction of knowledge, Modern and Contemporary Physics
Teaching, Teacher as intellectual transformer, Didactic Transposition,
School Culture.
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INTRODUGAO

Ha pouco mais de quatro anos, ainda como aluno do terceiro semestre do
curso de licenciatura em Fisica, tive de pensar, pela primeira vez, sobre a
possibilidade de ensinar tépicos de Fisica Moderna para alunos do Ensino Médio
(EM). Estava ingressando num projeto de extensdo da universidade e deveria
desenvolver atividades para o estudo do efeito fotoelétrico.

Naquele momento, honestamente, ndo tinha ideia do que se tratava esse
conceito, mas de pronto aceitei o desafio. A medida que fui aprofundando o estudo
da tematica, aprendendo o conceito e conhecendo suas justificativas de insercéo no
Ensino Médio nos trabalhos de ensino de Fisica, meu interesse foi estimulado.

Ha uma espécie de divisdo dos conceitos da Fisica que segue a cronologia de
seu desenvolvimento. Para auxiliar essa visualizagcdo temporal, trazemos a
organizacao proposta por Ostermann e Ricci (2002):

e Fisica Classica (até o final do século XIX);
e Fisica Moderna (final do século XIX até 1940);
e Fisica Contemporanea (meados de 1940 até os tempos atuais).

Durante os trés anos em que participei deste projeto, desenvolvi atividades
com topicos de Fisica Moderna e Contemporanea voltados ao Ensino Médio. Nas
disciplinas de praticas ou metodologia de ensino, sempre que podia optar, tentava
aprofundar estudos sobre o tema.

Algo que sempre me intrigou foi a recorrente justificativa pela inser¢cao de
topicos de FMC no EM e incontaveis artigos apresentando argumentos a favor dos
estudos mais recentes da Fisica, o que nao correspondia ao que presenciei durante
meus estudos na Educacado Basica, nem condizia com os relatos que ouvia dos
colegas de curso.

Por meio do aprofundamento da revisao bibliografica, o recorte deste trabalho
se tornou mais evidente. Descrevemos, de forma mais ampla, este estudo no
capitulo 3, notando que o papel do professor era pouco evidenciado nesse processo.
A partir do momento em que o pré-projeto se tornou um projeto de pesquisa, as
preocupacgdes e discussdes passaram a ser coletivas para o grupo de pesquisa e,
portanto, este trabalho passou a ser redigido em primeira pessoa do plural.

Um dos esforgos neste trabalho constitui a busca pela compreensao de

elementos que evidenciem o professor como alguém que constréi conhecimentos
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escolares, uma vez que articula conhecimentos de diferentes esferas para
consolidar o saber ensinado em sala de aula.

Os conteudos da Fisica Classica (FC), em geral, possuem alto grau de
operacionalidade (atividades, exercicios e tarefas), ocupando maior espago nos
livros didaticos para o Ensino Médio e estdo presentes na pratica da grande maioria
(se nao todos) dos professores de Fisica nesse nivel escolar.

Quando consideramos os conteudos da FMC, a operacionalidade nao parece
estar tdo bem definida quanto a da FC, e, embora existam inumeras justificativas
para sua inser¢ao no EM, muitas vezes, esses topicos nado se estabelecem como
integrantes da cultura escolar.

No ambito das pesquisas de Educagao em Ciéncias, ha consenso de que é
necessario que esses conteudos sejam abordados no Ensino Médio (SIQUEIRA e
PIETROCOLA, 2008; VALENTE et. al, 2008, JARDIM e GUERRA, 2011). Ha um
numero bastante expressivo de trabalhos que propdem novos materiais didaticos e
propostas de ensino, como os dos autores: Cavalcante e Tavolaro (2001), Karam
(2005), Brockington, (2005), Cardoso (2011), Paiva (2009), Silva e Assis (2012),
Ferreira (2013), Rocha (2013), entre muitos outros. De acordo com Maximiniano,
Cardoso e Dominguini (2013), todos os livros didaticos de Fisica do Ensino Médio
indicados pelo Programa Nacional do Livro Didatico de 2012 trazem ao menos
topicos como Relatividade, Fisica Quantica e Astronomia. Documentos curriculares
oficiais, como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e as Diretrizes
Curriculares Orientadoras da Educagao Basica do Parana (DCE'), que orientam o
ensino de Fisica no EM, por sua vez, também apontam para a necessidade do
ensino desses conteudos. Entdo, a questdo que se coloca, atualmente, é: por que a
FMC ainda nao faz parte do ensino de Fisica na maioria das escolas?

Ha mais de 26 anos, Krasilchik (1987) ja ponderava duas questbes desse
tipo:

Por que, na sala de aula, o ensino continua como sempre, e incoerente com
as metas aceitas por consenso?

Se o problema néo reside na diferenga de concepgoes, qual a explicagao
para a discrepancia entre o que se acredita e o que acontece? (p.2)

1 Essa sigla ndo corresponde, exatamente, as letras iniciais da expressdo, mas é a forma como esta
expressa em documentos oficiais do estado do Parana, e também é assim mencionada por
professores da rede estadual, como se significasse “Diretrizes Curriculares Estaduais”.
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Trabalhos como os de Sanches e Neves (2010), Silva e Cunha (2011),
Mendes (2012) e Souza e Lawall (2011) chamam atengdo ao fato de que as
discussdes sobre o ensino de FMC no EM nao vém sendo feitas de forma adequada
na formagao inicial, enquanto outros, como o de Siqueira (2006), discutem a
necessidade de divulgacdo desses estudos aos professores em formagao
continuada.

Notamos que ha grande debate sobre os motivos do afastamento entre o que
€ visto nas pesquisas (ndo sé dentro da tematica aqui em discussdo — o ensino de
FMC no Ensino Médio) e o que de fato ocorre na sala de aula.

Em 2008, por exemplo, o Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica, o
EPEF, tinha como tematica geral “As pesquisas em ensino e a sala de aula:
articulacbes necessarias”, evidenciando a preocupag¢ado dos pesquisadores com
essa necessaria articulagao.

Por outro lado, por meio dos estudos iniciais que fizemos nos trabalhos de
pesquisas que vém sendo publicados nesse campo da abordagem da FMC no
Ensino Médio, notamos certa invisibilidade daquele que consideramos um dos
principais responsaveis por questao da renovagao dos conteudos no Ensino Médio,
que é o professor da escola.

Também, por meio da revisdo bibliografica, notamos que os trabalhos de
D’agostin (2008), Loch (2011) e Groch, (2011) indicam que ha professores da
Educacao Basica que tém tentado, de alguma forma, ensinar os conteudos de FMC
em suas aulas de Fisica, mas essas iniciativas tém sido pouco evidenciadas pelo
campo de pesquisa.

Isso nos levou a questionar se a propria orientacdo das pesquisas estaria se
dando de forma afastada da sala de aula, e assim a falta de articulagao ja estaria de
antemao sendo produzida por essa orientacao.

E nesta linha que construimos entdo o nosso objeto de pesquisa, buscando
compreender ndo porque os resultados das pesquisas ndo chegam a sala de aula,
mas sim quais seriam as contribuicées das praticas docentes na sala de aula para a
construcado do conhecimento sobre o ensino de FMC no Ensino Médio.

Temos, portanto, como questdo geral do trabalho: de que forma os
conhecimentos escolares construidos pelo professor no desenvolvimento de

propostas didaticas inovadoras podem trazer contribui¢des ao ensino de Fisica?
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Para responder a essa questdo geral, formulamos perguntas que orientardo
nossa investigacao:

¢ Quais séo os papéis dos professores na pesquisa em ensino de Fisica,
em especial na construcédo de propostas didaticas com topicos de FMC
para o EM?

e De que forma o professor da escola basica inclui, em sua sequéncia
didatica, os conteudos de FMC? Nesse processo, quais diferencas se
apresentam em comparagao ao ensino tradicional de Fisica?

¢ Em que fontes o professor se apoia para elaborar suas aulas de FMC?

e Quais condicbes sao necessarias para que seja possivel o
desenvolvimento deste trabalho diferenciado na escola? De que forma
o professor influi para instituir esse quadro?

Dessa forma, buscamos um professor que abordasse os topicos de FMC no
EM para tentarmos identificar as motivagcées que levam esse docente a escolher os
tépicos que compde seu planejamento, o tempo destinado a cada tema, as
estratégias de ensino e os materiais utilizados para esse fim.

Assim, realizamos um estudo com moldes etnograficos, com observacgao de
aulas desse professor que faz a insercdo de conteudos da FMC em suas aulas no
Ensino Médio. As observagdes ocorreram ao longo de um semestre, sendo possivel
observar tanto conteudos da FC quanto da FMC, buscando reconhecer as
construgdes que foram sendo engendradas para que houvesse a abordagem desses
tépicos.

No Capitulo 1, trazemos o conceito de cultura pautado em Forquin (1993),
estabelecendo relagdes sobre a selegdo dos saberes no interior da cultura (cultura
escolar) e a transformacdo desses saberes com a Transposi¢do Didatica (TD) de
Chevallard (1991). Apresentamos, ainda, reflexdes sobre o papel do professor para
a construgcao de conhecimentos.

No Capitulo 2, tragamos um breve panorama de como se iniciaram o0s
estudos sobre as pesquisas desse tema ja realizadas no Brasil, buscando uma
caracterizagao de alguns estagios da produgado dessa area. Apresentamos uma
investigacao que tentou identificar como o papel do professor vem sendo
evidenciado nas pesquisas, em especial naquelas que sdo desenvolvidas em sala

de aula.
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No capitulo 3, analisamos orientagcdes curriculares oficiais que dao subsidio e
orientam o trabalho docente em sala de aula, buscando compreender suas diretrizes
para a insercdo de tépicos de FMC no EM. A respeito desse ponto, serado
apresentadas algumas propostas sequéncias didaticas com tematicas semelhantes
as abordadas pelo professor cujas aulas observamos.

No Capitulo 4, trazemos a apresentacdo de elementos tedricos da
metodologia de pesquisa qualitativa utilizada neste trabalho, com uma breve
discussdo sobre o trabalho etnografico e as primeiras aproximag¢des com o campo
empirico.

No Capitulo 5, apresentamos os dados e a analise dos dados construidos a
partir das observagdes e entrevista, descrevendo uma sequéncia didatica que
consideramos inovadora e apresentando suas principais caracteristicas, tecendo
reflexdes a luz dos referenciais tedricos dos capitulos anteriores.

Por fim, apresentamos nossas consideracdes sobre o trabalho e novas

perspectivas de investigagdo neste campo.
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1 ESCOLA, CULTURA E A PRODUGAO DE SABERES ESCOLARES

Para iniciar as discussdes sobre as formas como ocorrem as construgdes dos
saberes que sao levados a escola e a construcdo de conhecimento na propria
escola, indicaremos os referenciais tedricos que subsidiardo nossas interpretagdes.

Este trabalho tem como um de seus escopos entender a forma como o
professor organiza, seleciona e constroi os conhecimentos levados a sala de aula.
Para isso, buscamos em Forquin (1993) a compreensao da relagéo intima existente
entre escola e a selegdo de elementos da cultura. Muitas sdo as interpretagcdes que
podem ser dadas a palavra cultura, de forma que mostraremos, no decorrer deste
capitulo, a interpretacao adotada, adiantando por ora que entendemos que a escola
tem como um de seus papéis a transmissdo de elementos da cultura, e estes,
sempre que levados a escola, passam por processos de transformacgao, devido as
diferengas sociais e histéricas entre o meio em que séo produzidos € o0 ambiente em
que serao inseridos.

A discussao das formas de transformacao dos elementos da cultura, que se
constituem como saberes escolares, se dara com base no trabalho de Chevallard
(1991) e o seu conceito de Transposicao Didatica. Sem ter a pretensao de fazer uma
ampla discussdao de como um conhecimento cientifico especifico é transformado em
um saber escolar, mas cientes de que essa transformacgdo ocorre, buscaremos
entender as constru¢gdes que sdo necessarias para que novos elementos sejam
incorporados ao corpo de saberes escolares.

A transformacgéo dos conhecimentos ocorre em diversas esferas: cientistas da
area em que o conhecimento foi produzido, produtores de materiais didaticos, e por
diferentes sujeitos nas universidades, mas também podemos interpretar os
professores como produtores de conhecimentos, tanto para transformacéao do saber
sabio em saber escolar quanto para constru¢cao de conhecimentos por meio de sua
pratica.

Ao longo deste e dos proximos capitulos, fazemos uma reflexdo sobre as
formas de producao dos saberes da ciéncia e dos saberes escolares, que, mesmo
tendo objetivos distintos, guardam relagdes entre si quando levados ao contexto da
escola, e o professor possui papel importante na articulagdo entre estas duas

esferas.
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1.1 ESCOLA E CULTURA

Existem relagbes importantes entre escola e cultura, em especial no que se
refere & selegdo de conteldos escolares e & mutua influéncia entre essas esferas. E
a partir da cultura que selecionamos e construimos os objetivos e os saberes
escolares.

A escola, por sua vez, além de ter o papel de transmissao, tem fungao de
legitimagao e construgdo de novos elementos culturais. Serdo destacados alguns
elementos dessa relagdo tomando como base o trabalho de Forquin (1993), que

argumenta:

incontestavelmente, existe, entre educagao e cultura, uma relagao intima e
organica. Quer se tome a palavra “educacdo” no sentido amplo, de
formacado e socializagdo do individuo, quer se restrinja unicamente ao
dominio escolar, € necessario reconhecer que, se toda a educacgédo é
sempre educagdo de alguém, por alguém, ela supde também,
necessariamente a comunicagdo, a transmissédo, a aquisicdo de alguma
coisa: conhecimentos, competéncias, crengas, habitos, valores, que
constituem o que se chama precisamente de “contelido” da educacéo.
Devido ao fato de que este conteudo parece irredutivel ao que ha de
particular e contingente na experiéncia subjetiva ou intersubjetiva imediata,
constituindo, antes, a moldura, o suporte e a forma de toda experiéncia
individual possivel, devido, entdo, a que este conteudo que se transmite na
educacao é sempre alguma coisa que nos precede, nos ultrapassa, nos
institui enquanto sujeitos humanos, pode-se perfeitamente dar-lhe o nome
de cultura. (p. 10).

Forquin (1993) atribui ao conteudo da educagdo o nome de cultura, mas nao
considera que todo o conhecimento produzido pela humanidade seja conteudo da
educacao. Ha processos de selecao e reinterpretacdo de elementos particulares da
cultura antes que estes passem a figurar como conteudos escolares.

Ao pensar em uma selecdo no interior da cultura, torna-se necessario
compreender quais sao os fatores que fazem com que determinados conteudos
sejam considerados legitimos, pertinentes e possuidores de um valor cultural que
justifique sua inserg¢ao no curriculo escolar.

Nesse mesmo sentido, a tradigao seletiva, segundo Williams (2003), discorre
que ha a sobrevivéncia de aspectos da cultura do passado integrada na cultura
atual, enquanto uma boa parte da cultura produzida em dado momento acaba sendo
esquecida de forma definitiva. Essa selecao é resultado de todos os tipos de
processos sociais, sujeita a conflitos de interesses e relagdes de forga. Trata-se da
selecdo cultural de forma ampla, sem haver uma restricdo ao ambito escolar,

reforcando ainda mais a existéncia de uma intima ligagdo entre cultura e escola.
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Além da sele¢ao, observa-se que ha uma reinterpretacdo da cultura, o que é
apresentado como conteudo da educagao nado é uma réplica idéntica de modelos
desenvolvidos nos estudos cientificos, o trabalho do cientista ndo esta submetido
aos mesmos ritos da escola (tarefas, avaliagbes etc.), nem tado pouco apresenta os
mesmos objetivos de estudo. Ampliaremos o debate sobre os processos de
transformacao e reinterpretacao dos saberes na proxima sec¢ao, em que discutimos
o conceito de Transposi¢cado Didatica de Chevallard (1991), mas, para compreender
esses processos, precisamos conhecer melhor as caracteristicas especificas da
escola.

Apresentaremos, a seguir, os conceitos de cultura escolar e cultura da
escola, que nos ajudam a entender o cenario escolar.

Forquin (1993) apresenta o conceito de cultura escolar, atribuindo a esta
dindmica propria que vai além dos limites da escola, e que inclui um conjunto de
conteudos cognitivos e simbolicos, que passam por processos de selegao,
organizagao e normatizagcdo para compor o que € objeto da transmissao no contexto
da escola. Forquin (2000) esclarece que, embora a cultura escolar possa ser
considerada geral, ndo representa um amontado de tudo; é responsavel pelo
“acesso a conhecimentos e a competéncias estruturalmente fundamentados, isto €,
capazes de servir de base ou de fundamento a todos os tipos de aquisicoes
cognitivas “cumulativas” (p.58).

O conceito de cultura da escola é proposto por Forquin, relacionando a esta
a percepgao da escola como um espaco social, com “seus ritmos e seus ritos, sua
linguagem, seu imaginario, seus modos proéprios de regulagdo e de transgresséo,
seu regime proéprio de produgao e de gestdo de simbolos” (1993, p. 167). A respeito
desse conceito, encontramos as singularidades de cada escola, as caracteristicas
especificas desses espacos de ensino. Aqui encontramos articulacbes entre a
cultura escolar e aspectos especificos do contexto social e politico especifico de
onde a escola esta localizada, além das subjetividades que atuam naquele local.

O professor, imerso na cultura da escola, representa um papel importante na
compreensao das selecdes no interior da cultura, pois possui conhecimento do
cotidiano escolar, estda em contato com normas e orientagdes pedagogicas, atua
diretamente com elementos da cultura escolar e esta sujeito a multiplas influéncias

para além do ambito da escola.
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Ao realizar o planejamento de seu trabalho, o docente considera as
caracteristicas da cultura da escola e se depara com o questionamento de como
determinar os saberes a ensinar mais relevantes, que estejam em consonancia com
a sociedade em que a escola esta imersa, tendo que articular as interpretacdes do
conhecimento cientifico com as diferentes metodologias e objetivos do ensino.

Dentre as inUmeras sele¢des possiveis, o professor pode conceber os topicos
da Fisica Moderna e Contemporanea como recortes da cultura, as consequéncias
dos estudos mais recentes da Fisica, certamente, nos precedem e nos ultrapassam
a medida que determinaram mudangas profundas na forma como nos comunicamos
e vivemos em sociedade.

Acreditamos que a presenca da FMC na cultura escolar pode trazer
contribui¢cdes para os sujeitos que estdo presentes na escola. Para os alunos, mais
do que a soma de novos topicos a disciplina de Fisica, os estudos realizados a partir
do final do século XIX permitem compreensao mais completa da ciéncia e do préprio
mundo em que vivemos. Para os professores, ha a motivacado por estudos mais
contextualizados e o desafio pela necessidade de inovagéo, ja que esses topicos
nao estado presentes entre aqueles hegemdnicos no ensino de Fisica do Ensino
Médio.

Enquanto este trabalho se constituia apenas como um pré-projeto, a questao
da Fisica Moderna e Contemporanea era tomada como certeza de encontrar
inovagao curricular e construcbes efetuadas pelo professor para abordar esses
topicos. A medida que avancamos no aprofundamento dos referenciais tedricos e
tivemos contato com os dados empiricos (revisado bibliografica e observagdes das
aulas), notamos que nao € discussao sobre a “insercao do ensino de” que possibilita
contextualizagcdo, construgbes docentes e inovacdo. Nesta pesquisa mostraremos
construcbes que nao ficaram apenas no contexto da Fisica Moderna e se
estenderam para toda a pratica docente observada.

Traremos, na proxima secdao, de uma discussdo sobre a Transposigao
Didatica e a transformacao de saberes da Ciéncia em saberes a ensinar, juntamente
a caracteristicas que permitem compreender a sobrevivéncia desses saberes na

escola.
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1.2 TRANSPOSICAO DIDATICA

Argumentamos, na segao anterior, sobre a reinterpretacédo e reelaboragao
que ocorre quando elementos da cultura sdo selecionados para compor o0s
conteudos da educagédo. Utilizaremos nog¢des do trabalho de Chevallard (1991) para
subsidiar a discussdao das formas como ocorrem as transformacbdes de
conhecimentos cientificos em saberes escolares. Sem trazer uma discussao extensa
sobre o assunto, apontaremos caracteristicas-chave da Transposi¢cao Didatica,
refletindo sobre possibilidades e limitagbes desse conceito.

Para Chevallard, o conceito de Transposigao Didatica pode ser compreendido
como o trabalho de transformar um determinado conteudo de saber em um objeto de
ensino, adaptando-o para o espaco escolar.

O saber pode ser dividido em trés niveis: saber sabio, saber a ensinar e saber
ensinado, explicitados a seguir:

O saber sabio (ou saber/conhecimento cientifico) € aquele produzido pela
ciéncia de origem da disciplina escolar, também denominados saberes de
referéncia. Seu espaco de produgdo sdo as universidades e os laboratérios de
pesquisa.

O saber a ensinar € o saber que se constituir como objeto de ensino,
selecionado como conteudo da educacéao, a partir da transformagao do saber sabio,
passando a figurar nos livros didaticos, programas e orientagdes curriculares. Pode-
se relacionar a esse nivel do saber ao que apresentamos como cultura escolar por
Forquin (1993), fruto de uma seleg¢ao no interior da cultura, tomado aqui como uma
selecdo no saber sabio. Para Alves Filho, a definicdo do que passara a compor o

saber a ensinar se da por diferentes grupos e é feita predominantemente por:

(1) os autores (sejam dos livros textos ou manuais didaticos); (2) os
especialistas da disciplina ou matéria e técnicos governamentais; (3) os
professores (ndo cientistas) e (4) a opinido publica em geral, através do
poder politico, que influencia de algum modo o processo de transformagéo
do saber. Os cientistas e intelectuais, mesmo nao pertencendo a esta esfera
de poder, também influenciam de maneira indireta, mas significativa, as
decisOes relativas ao “saber” que sera processado e transformado. (2000, p.
225 -226)

O saber ensinado é aquele que chega a sala de aula, que chega ao aluno.
Este seria o nivel de saber no qual o professor apresenta maior grau de atuacéao,
ainda que nao seja o unico responsavel, uma vez que a organizagao escolar nao se

da de forma individual.
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Para Chevallard (1991), a Transposi¢céo Didatica se da em duas etapas, a
primeira € a Transposi¢ao Didatica Externa (TDE) ou stricto sensu, correspondente a
transformacdo do saber sabio em saber a ensinar, e a segunda etapa é a
Transposigao Didatica Interna (TDI) ou /ato sensu, que se da na transformacao do

saber a ensinar em saber ensinado, conforme exposto no esquema a seguir:

Objeto do saber — Objeto a ensinar — Objeto ensinado (Chevallard, 1991,
p. 46)

A Transposicao Didatica Externa representa o conjunto de transformagdes do
conhecimento cientifico antes de chegar a escola, operada, principalmente, pelos
produtores de materiais didaticos e organizadores do curriculo formal. Por sua vez, a
Transposicdo Didatica Interna corresponde as construgdes que permitem que os
saberes a ensinar cheguem a sala de aula. Acreditamos que o professor atua de
forma mais intensa na TDI, mas sua formagao pode dar subsidio para discutir as
transformacgodes da TDE.

O trabalho de Chevallard apresenta os fundamentos da Transposi¢ao Didatica
sem fazer uma analise profunda da forma como o professor atua nos processos de
transposicao. Mas, com base em sua obra, outros autores como Astolfi (2002),
Alves-Filho (2000), Brockington e Pietrocola (2005) e Siqueira e Pietrocola (2006)
apresentam sistematizacdes, que permitem entender os processos que levam os
saberes a ensinar a permanecerem como integrantes da cultura escolar.

Discutiremos a seguir algumas dessas sistematizagdes, somando as nossas
proprias interpretagcdes do trabalho de Chevallard, pensando a Transposi¢cao

Didatica como um processo que permeia a construgao dos saberes escolares.

1.2.1 REGRAS DA TRANSPOSICAO DIDATICA

Apresentamos nesta secdo a sistematizacdo que Astolfi (2002) faz do
trabalho de Chevallard. Esse autor propbde cinco regras para a Transposicao
Didatica, com base nas quais é possivel entender seus objetivos e dar
caracteristicas basicas aos saberes que permanecem na escola.

Nao podemos deixar de explicitar o descontentamento que temos com a
palavra regra que permite a interpretagdo de modelo, norma, método, ou um padrao

comum. Apresentamos em secdes posteriores nossas interpretacdes a respeito do
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carater prescritivo e normativo que esteve presente em reformas curriculares e na
Pesquisa em Educacdo. Ainda que preocupados com a escolha do uso da palavra
regra para designar as interpretagcées do autor, consideramos que a leitura realizada
por Astolfi (2002) auxilia a compreensao do conceito. Compreendemos essas regras
mais no sentido de caracteristicas basicas e n&o obrigatérias dos saberes a ensinar
do que normas a serem seguidas. Apresentamos, a seguir, uma lista com as cinco

regras propostas e na sequéncia abrimos as explicagdes sobre cada uma delas:

Modernizar o saber escolar.
Atualizar o saber escolar.
Articular o saber novo com o antigo.

Transformar um saber em exercicios e problemas.

o 0N =

Tornar um conceito mais compreensivel.

Modernizar o saber escolar: diz respeito a necessidade de incluir topicos mais
recentes da ciéncia entre aqueles dos saberes a ensinar. Podemos entender essa
regra como uma tentativa de aproximar do contexto escolar as contribuicbes
cientificas mais recentes. Entendemos que essa modernizagdo na escola auxilia os
alunos na compreensao da sociedade em que vivemos, ja que os estudos da ciéncia
contemporanea fazem parte da cultura e tém influéncia sobre o desenvolvimento
tecnoldgico, politico e econdmico.

Atualizar o saber escolar. além de inserir novos objetos de ensino, € preciso
remover os saberes que se tornaram consensuais, ou até mesmo banais para a
sociedade atual, permitir novas interpretagbes de conceitos e remover dos
programas de ensino topicos que passaram a dispensar o formalismo escolar.

Articular o saber novo com o antigo: “a introdu¢cdo de elementos novos néo
pode negar ou refutar radicalmente os conteudos antigos, isto se estes ultimos ainda
permanecerem nos livros textos” (ALVES FILHO, 2000, p. 237), ou seja, um novo
conhecimento ndo descarta totalmente o antigo, para a compreensao de um novo
conceito, as vezes, € necessario entender aspectos presentes nos estudos
anteriores, implicando uma reorganizacdo desses elementos, permitindo a
compreensao de limites de uma teoria anterior.

Transformar um saber em exercicios e problemas: essa regra diz respeito a

capacidade que um saber tem de se tornar operacional. Conforme abordamos na
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secao anterior, o ambiente escolar exige a presenga de atividades, exercicios,
tipicos da cultura escolar.

Tornar um conceito mais compreensivel: um conceito da ciéncia, as vezes, &
descrito por meio de equacgdes diferenciais ou requer a compreensao de simbolos e
linguagens que ndo sado compativeis com o nivel escolar. Um saber que vai a escola
precisa ser passivel de explicagdo compativel com o grau de escolarizacido dos
alunos. Por essa razao, € necessario que 0s saberes a ensinar possuam
construgbes de objetos de ensino que superem as barreiras matematicas e
introduzam nogdes que seriam “pré-requisito” para o estudo de fendmenos mais
complexos.

Uma vez que um saber cientifico passe a compor o quadro dos conceitos que
fazem parte do que pode ser ensinado na escola, deve apresentar algumas
caracteristicas basicas para que permanega como um saber a ensinar. Ampliaremos
a discussao sobre esses aspectos na proxima secao, apresentando elementos

comuns para a sobrevivéncia desses saberes a ensinar.

1.2.2 SOBREVIVENCIA DE SABERES A ENSINAR

Brockington e Pietrocola (2005) e Siqueira e Pietrocola (2006), com base no
trabalho de Chevallard, afirmam que, para um saber permanecer entre aqueles que
sdo designados como saberes a ensinar, € necessario que algumas caracteristicas
estejam presentes. As caracteristicas destacadas por esses autores séo:

O saber deve ser consensual: nao deve haver duvidas perante a comunidade
cientifica, académica e pela sociedade de que aquele conhecimento é considerado
valido. As vezes, essa caracteristica pode ser considerada uma dificuldade para a
abordagem de descobertas recentes da ciéncia, mas, no caso especifico da Fisica
Moderna e Contemporanea, sao muitos os recortes em que se apresentam esses
saberes como consensuais, seja no ambito da comunidade de pesquisadores, seja
na legislacao ou entre profissionais de ensino.

O saber deve possuir atualidade moral e atualidade biologica. A atualidade
moral esta ligada a aceitacdo da sociedade em sentido amplo, ainda que
determinado saber ndo tenha desacordo com sua ciéncia de referéncia, pode ser
considerado obsoleto ou banalizado perante a sociedade e esse desgaste faz com

que o saber deixe de constar nos programas de ensino. A atualidade biolégica, por
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sua vez, se refere ao descompasso entre a ciéncia de origem e o saber escolar, um
saber que ndo tenha atualidade biolégica se encontra “distante demais do saber
sabio” (CHEVALLARD, 1991, p.30, tradugdo nossa), isto €, um saber que nao
possui atualidade bioldgica foi tao transformado que ndo guardaria relagbes minimas
com o saber cientifico original, podendo até mesmo contradizé-lo.

O saber tem de ser operacional, ou seja, capaz de gerar atividades tipicas da
cultura da escola, adequar-se as rotinas escolares, deve ser possivel se construirem
exercicios, tarefas e atividades de avaliagao. “Saberes que nao apresentam nenhum
tipo de atividade que possa levar a uma avaliagdo de seu aprendizado estao
fadados a néo permanecer na escola” (SIQUEIRA e PIETROCOLA, 2006, p. 6).

Para que a Transposi¢ao Didatica ocorra, € necessario que haja criagbes
didaticas, que nao sao caracteristicas da ciéncia, mas guardam alguma relagdo com
esta, e possuem identidade propria no contexto escolar. Podemos citar como
criagdes didaticas os exercicios e situagdes problema, simulagdes computacionais,
debates e discussdes sobre um tema cientifico. Chevallard, no entanto, alerta para a
necessidade de haver uma vigilancia epistemologica, a fim de evitar distor¢cbes entre
o objeto do saber e o objeto ensinado.

O saber tem de possuir, ainda, caracteristica terapéutica: um conhecimento
cientifico, designado como saber a ensinar, deve ser capaz de se consolidar como
inerente ao programa de ensino, as sequéncias ou propostas didaticas que devem
ser levadas a sala de aula. Uma vez apresentando o conjunto das caracteristicas de

sobrevivéncia dos saberes, citadas acima, passam a integrar a pratica docente.

1.2.3 CRITICAS A TRANSPOSICAO DIDATICA

Em nosso trabalho, utilizamos as nog¢des da Transposi¢cao Didatica, cientes
de que o espacgo de produgado da ciéncia de origem difere do espago escolar e, por
esse fato, ocorrem transformagdes no saber sabio quando se constitui em um saber
a ensinar, fato levado em consideragao por Chevallard (1991) que recomenda o
exercicio da vigilancia epistemologica a fim de evitar deformagbes que
descaracterizem o saber de origem. Nesse sentido, Cordeiro e Peduzzi (2013)

destacam que a Transposigao Didatica Externa:

acaba modificando também certas caracteristicas epistemoldgicas; com a
ressincretizacdo, outros aspectos serdo atribuidos ao conhecimento
cientifico. Um efeito secundario da Transposi¢do Didatica Externa, entao, é
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o de propagar uma imagem da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico
que muito provavelmente nado corresponde a maneira como aquele
conhecimento foi concebido (2013, p. 2).

Como forma de contornar a despersonalizagdao dos conhecimentos cientificos,
Cordeiro e Peduzzi (2013) defendem a inser¢do de topicos de histoéria e filosofia da
ciéncia ao invés de uma abordagem que privilegie, apenas, os conteudos.

Notadamente, o termo transposicdao pode levar a uma interpretacdo de
transferéncia, transporte de um local a outro. Uma das criticas ao conceito de
transposicao é feita por Lopes (1996), indicando que o termo Transposi¢ao Didatica
€ ambiguo e que tende a significar apenas reproducao de saberes. Como forma de
superar esse obstaculo, a autora propde a Mediagcdo Didatica como termo mais
adequado para o processo de reconstrugao dos saberes cientificos na escola.

No entanto, Leite (2004) argumenta que, ao longo de sua obra, Chevallard

buscou esclarecer acerca da origem da escolha da palavra “transposicao”
para nomear o processo em questdo, referindo se ao sentido musical do
termo, que designaria a passagem de formas melddicas de um tom para
outro, ou seja, um processo de “transformagdo adaptativa” a um novo
contexto [...]. Os escritos de Chevallard concorrem para eliminar, na sua
teoria, vestigios de outros empregos para a expressao cunhada por Verret,
posto que tratam exatamente das mudangas que sofre o conhecimento
nesse processo, partindo da premissa explicita da existéncia de uma
distancia entre o saber a ensinar e os objetos de ensino definidos enquanto
tal. (LEITE, 2004, p. 50)

Quando tomamos contato com os fundamentos da Transposigcéo Didatica, fica
clara a intengdo do autor em discorrer sobre a transformagdo de saberes e o
distanciamento entre saber a ensinar e o saber de referéncia. E, justamente para
demonstrar as visdes que temos sobre os papéis da escola e do professor, traremos
outros autores que fazem discussdes sobre a construgdo de conhecimentos na
escola.

Outro questionamento encontrado relaciona-se a participacéo do professor na
Transposigdo Didatica questionada com o argumento de que “quando o professor
tenta contextualizar um saber da sua forma, ele acaba por embaraca-lo” (NEVES e

BARROS, 2011, p. 113), acreditando que poucos sao os professores que:

procuram conhecer as definigdes adotadas e avalizadas pela academia em
anais e publicacbes cientificas para entdo adequar o vocabulario ao estagio
de compreensdo do estudante e tentar assim produzir uma Transposi¢cao
Didatica eficaz. (p. 113)

Para Neves e Barros (2011), na Transposicao Didatica, o professor atua como

“‘instrumento de divulgagdo do saber, ensinando e perpetuando a transmissao dos
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saberes” (p. 113). Mas podemos ampliar esse debate com argumentos que indicam

a participacao docente na TD, como mostramos a seguir:

Na sala de aula o professor ndo traduz fielmente o texto do livro didatico
para os alunos, mas, sim, transforma-o, reescreve-o, criando o que
Chevallard (1991) chama de metatexto. Nesse processo de Transposi¢ao
Didatica interna é o professor que vai transformar esse saber para os
alunos, negociando com eles a sua gestao, os papéis que cada um devera
assumir, para que esse saber possa ser ensinado e aprendido (MATOS
FILHO et. al, 2008, p. 1200).

Cremos que as transformacbes do saber sabio em saber a ensinar
representam importante objeto de estudo, afinal, desejamos ensinar uma ciéncia que
nao esteja completamente desarticulada de sua origem, mas os objetivos de
formagao escolares envolvem inumeros outros fatores e, por isso, os conceitos da
Transposigao Didatica sdo importantes para compreender algumas, mas nao todas,
as caracteristicas de producao e transformacgdes dos conhecimentos efetuadas pelo
professor.

Uma vez delimitadas caracteristicas, regras e elementos da transformagao do
saber cientifico em saber escolar (saber a ensinar + saber ensinado), passamos a
discutir como o professor se apresenta no processo de transformacgado do saber a

ensinar em saber ensinado.

1.3 O PROFESSOR COMO INTELECTUAL TRANSFORMADOR

Apresentaremos nesta seg¢dao algumas das nog¢des que norteiam noOsso
trabalho e que ajudam a subsidiar nossos pressupostos de construcdo do
conhecimento pelo professor. Tomamos como base principal o conceito de professor
como intelectual transformador de Giroux (1997) e as ideias de outros autores que
ressaltam a importancia dos saberes construidos pelos professores.

Giroux (1997) enfatiza que, para que se tenha uma visdo reformulada do
papel dos professores, devem-se, primeiramente, ter bem claros os propésitos da
escolarizacao e a funcdo da escola. Para o autor, a escola ndo esta completamente
determinada pelo que acontece no cenario econdmico e politico, considerando-se as
escolas como esferas publicas e locais democraticos, acredita que, nessa esfera, ha
a possibilidade de superacao de elementos de dominagao e controle. O autor aponta
que

as escolas séo lugares que representam formas de conhecimento, praticas
de linguagem, relagdes e valores sociais que sao selegbes e exclusdes
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particulares da cultura mais ampla. Como tal, as escolas servem para
introduzir e legitimar formas particulares de vida social. Mais do que
instituicdes objetivas separadas da dinamica da politica e poder, as escolas
sdo, de fato, esferas controversas que incorporam e expressam uma
disputa acerca de que formas de autoridade, tipos de conhecimento, formas
de regulagdo moral e versdes do passado e futuro que devem ser
legitimadas e transmitidas aos estudantes (p. 162).

Embora o autor ressalte que a escola seja um espago de disputas que néo é
completamente pré-determinado, preocupa-se em destacar que, dependendo da
forma como estiver organizada, a escola pode se constituir como instrumento de
reproducao de desigualdades sociais e de ideologias dominantes.

Giroux (1997) argumenta que, na reforma educacional ocorrida na década de
1980, nos Estados Unidos, pouco foi evidenciado sobre o papel dos professores
para a formacao de jovens e as contribui¢des que os professores poderiam trazer ao
debate. Também indica que, nesses debates, o papel atribuido aos professores
ficava reduzido ao status de técnicos que cumpririam o que era pré-determinados
por especialistas que n&o tinham tanta proximidade com a realidade da sala de aula.

Essa caracteristica de professores considerados como técnicos se enquadra
na chamada racionalidade técnica, em que “a pratica profissional consiste na
solugdo instrumental de problemas mediante a aplicagdo de um conhecimento
tedrico e técnico, previamente disponivel que procede de uma pesquisa cientifica”
(CONTRERAS, 2002, p. 90).

As vezes os professores sdo apontados como responsaveis pelo fracasso
educacional, seja por lacunas em sua formagao ou por sua atuacao em sala de aula.
Para Giroux (1997) é necessario que uma perspectiva tedrica seja desenvolvida, que
redefina a natureza da crise educacional e que reconhecga que boa parte dessa crise
esta relacionada justamente com a tendéncia do enfraquecimento dos professores.

Ao professor, Giroux atribui o papel de intelectual transformador, uma vez que
possui a habilidade de questionar condi¢des politicas, econémicas e pedagdgicas da
atividade docente, colaborando para formacdo de cidaddos que possam estar
empenhados em mudancas sociais em prol de uma sociedade democratica,

apontando que, enquanto intelectuais,

os professores devem ser capazes de moldar os modos nos quais o tempo,
espaco, atividade e conhecimento organizam o cotidiano nas escolas. Mais
especificamente, a fim de atuarem como intelectuais, os professores devem
criar a ideologia e condigbes estruturais necessarias para escreverem,
pesquisarem e trabalharem uns com os outros na produgao de curriculos e
reparticdo do poder. (GIROUX, 1997, p. 29)
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Ao encarar os professores como intelectuais, Giroux faz uma forte critica as
teorias educacionais que separam conceitualizagdo, planejamento e organizagéo
curricular dos processos de implementacédo e execugédo. Entendemos, portanto, que
o intelectual transformador deve integrar diversas esferas: conhecimento cientifico e
teorias da educacédo e pensar de forma critica a organizagéo curricular e a selegao
dos saberes que serao levados para sala de aula.

Destacamos algumas caracteristicas que podem ser identificadas a respeito
do conceito de intelectual transformador de Giroux (1997). Ainda que estas nao
tenham sido apresentadas como “categorias”, listamos a seguir topicos que surgem
da analise do trabalho desse autor, sendo estas algumas das premissas que fazem
o trabalho do professor ser considerado como o de um intelectual transformador:

e Capacidade de transformacdes no contexto da escola, moldando:

o 0 tempo escolar;
O 0S espagos;
o as atividades e o conhecimento.

¢ Necessidade de desenvolvimento do trabalho coletivo com os demais
sujeitos da escola.

e Compreensao de aspectos sociais, politicos e econdmicos, tendo a
consciéncia de que a formacdo escolar ndo envolve apenas a
transmissao de fatos e conhecimentos objetivos.

Na proxima secao, trazemos mais elementos que subsidiam a discussao
sobre o papel do professor, trazendo reflexdes de autores que fizeram analises
sobre a atuagao docente e suas possibilidades de contribui¢do para a construcio de

conhecimentos sobre o ensino.

1.4 O PAPEL DO PROFESSOR NA CONSTRUCAO DE CONHECIMENTOS

Tomamos como pressuposto neste trabalho a ideia de que os professores
constroem conhecimentos. Por mais que possa se tentar minimizar a “interferéncia”
do professor em processos educativos, sua influéncia sempre ocorrera. Em
particular consideramos que as constru¢ées mais relevantes surgem quando o
professor atua como um intelectual transformador e toma consciéncia de sua
importancia. Podemos argumentar que o professor, ao levar algum conhecimento

cientifico para suas aulas, o transforma, tendo de pensar as relagcbes com o saber
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de origem ou a influéncia na sociedade em que estdo sendo inseridos tais
conhecimentos.

Embora as vezes nao se reconheca, em muitos casos o professor tem sido
capaz de articular os conhecimentos da ciéncia de origem, os conhecimentos
cientificos sobre a educacéo e os elementos presentes na cultura escolar.

Para Martins (2008) ha a necessidade de se fazer esclarecimentos sobre o
termo produgéo de conhecimento, afirmando que o professor é capaz de efetua-la e

que essa produgao:

se da a partir da agdo do sujeito sobre o real, apropriando-se do mesmo,
indo além de sua coépia, ou seja, uma produg¢do de conhecimentos visando
agir sobre o real para transforma-lo. Nesta compreensdo questiona-se o
carater de alienagéo frente ao real pois, ao se defender a apropriagdo do
real o sujeito deixa de ser passivo neste processo para se constituir como
produtor, ativo na construgcao de conhecimentos sobre o ensino. (p. 37)

A respeito das ideias apontadas acima, ressaltamos a apropriagao do real, o ir
além da copia/reproducado partindo para a constru¢do de conhecimentos. Esses
argumentos, somados as discussdes anteriores sobre a necessidade de processos
intencionais, ajudam a dar forma a concepg¢ao que temos sobre construgcdo de
conhecimentos sobre o ensino.

Essa construgdo deve considerar ndo apenas os fins imediatos, como a
motivagcéo e o interesse de alunos e professores, deve articular saberes cientificos
das ciéncias de origem com suas racionalidades especifica e referenciais tedricos da
educacado com seus pressupostos metodolégicos sem deixar de levar em conta o
contexto social.

E, ainda que tragamos o papel do professor para a construgdo de
conhecimentos como um dos elementos principais deste trabalho, ndo queremos dar
a impressao de que cabe ao professor realizar todas as construgdes e articulagoes,
as teorias educacionais nao sao ferramentas que tornam saberes das ciéncias de
origem elegiveis a serem compreendidos pelos alunos. A construgdo de
conhecimentos é coletiva e envolve todos os profissionais e sujeitos da escola
basica, do ensino superior e da pesquisa em ensino. E, talvez, por esse motivo,
iniciativas que partem unilateralmente da academia e dos programas de formacéao
continuada sao rejeitadas pelos professores, assim como as proposicées que
consideraram as “boas” praticas de professores encontram criticas de

pesquisadores em ensino.
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Quando chamamos atencao para a necessidade do trabalho coletivo neste
trabalho sobre o papel do professor, queremos mostrar que, embora seja um dos
protagonistas, o professor sozinho, em sala de aula, ndo resolvera todos os
problemas educacionais. Ao longo das leituras realizadas para a elaboragao desta
dissertacdo, tomamos contato com propostas de ensino e trabalhos que foram a
escola e estiveram na sala de aula, chama atencdo a quantidade de repeti¢gdes do
termo “cabe ao professor’ encontrado nas Pesquisas em Educacido. Ao leitor,
sugerimos que faga uma breve busca dessa expressdo na versdo académica? do
buscador mais popular da internet ou mesmo em sua versao normal. Nao sera dificil
perceber que nao faltam recomendagdes sobre o que cabe ao professor fazer.

Zeichner (2008) faz uma analise critica sobre o conceito de “reflexdo” para a
formagdo de professores, indicando que esse conceito se configura, justamente,
como uma forma de critica a visdo dos professores como técnicos que fazem o que
outras instancias, fora da sala de aula, querem que eles facam. A primeira vista, o
movimento da pratica reflexiva reconhece que o professor possui papel ativo para
formulagdo de propdsitos de seu trabalho. Para Cochran-Smith e Lytle3 (1993 citado
por ZEICHNER, 2008), o conceito também significa que a produgcdo de
conhecimentos sobre ensino nao € papel exclusivo das universidades, indicando que
os professores contribuem para o desenvolvimento desses conhecimentos sobre o
ensino.

Embora ndo utilizemos o conceito de professor reflexivo neste trabalho,
cremos que esses estudos, ao valorizar o papel do professor, trazem contribuicoes
para a discussao da construgao dos conhecimentos sobre o ensino.

O conceito de professor reflexivo esta fortemente ligado a pratica docente,
sendo questionada sua pouca relacdo com a teoria. Giroux (1990 apud PIMENTA,
2002, p. 25) argumenta que “a mera reflexdo sobre o trabalho docente de sala de
aula é insuficiente para uma compreensao tedrica dos elementos que condicionam a
pratica profissional”. Cremos que nao é possivel que haja uma reflexdo a partir do
nada, ja que o tempo todo estabelecemos relagbes entre conceitos para

construirmos nossos proprios entendimentos.

2 Google Académico, buscador que indexa artigos cientificos de bibliotecas, universidades e
plataformas como a SCIELO entre outras, disponivel em http://scholar.google.com.br. Acesso em fev.
de 2014.

8 COCHRAN-SMITH, Marilyn; LYTLE, Susan. Inside-outside: teacher research and knowledge. New
York: Teachers College Press, 1993.
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Nesse sentido, ndo pretendemos fazer o uso da dicotomia teoria versus
pratica e concordamos com as ideias de Pimenta (2002), que afirma que os saberes
tedricos se articulam aos saberes da pratica, ressignificando-os e sendo
ressignificados. A autora afirma que o papel da teoria é oferecer, aos professores,
perspectivas de anadlise para que estes possam compreender os contextos
historicos, sociais, culturais, organizacionais nos quais ocorrem a atividade docente,
para que, dessa forma, possam intervir e transformar esses contextos.

Notadamente, a atividade docente € mais do que o “saber fazer” e envolve o
embasamento tedrico, teoria que é incapaz de fornecer um conjunto de propostas
que funcionem em todas as condigdes. Nao ha uma ou mais regras gerais que
possam se desdobrar para casos especificos com o controle rigido de variaveis.

Atualmente, muito se discute sobre o distanciamento entre a pesquisa e o
trabalho desenvolvido pelos professores. O titulo do Encontro de Pesquisa em
Ensino de Fisica do ano de 2008: “As pesquisas em ensino e a sala de aula:
articulacbes necessarias” € um dos exemplos que reflete a preocupacdo dos
pesquisadores da area.

Ao discutir relagdes entre o ensino e a pesquisa em ensino, Garcia (2012)
revela que, para haver transformacao das aulas, o professor deve se apropriar dos
conhecimentos necessarios a sua agao profissional, dentre as quais se inclui a
capacidade de produzir conhecimentos, em particular por meio da pesquisa sobre a
escola, a sala de aula e o ensino. Esses conhecimentos ndo se atém, apenas, a
pratica, mas devem estar articulados com a teoria, tanto aquela dos estudos da
ciéncia de origem quanto a presente nos estudos do campo da educacdo. Nessa
perspectiva, torna-se necessario superar a dicotomia da produ¢do do conhecimento
apenas no ambito das universidades, incluindo os saberes dos professores da
escola basica nessa produg¢do. Schmidt e Garcia (2007), com base em analise de
autores como Schon, Zeichner, Stenhouse, Marcelo Garcia, Cochran-Smith e Lytle,

indicam que é possivel

entender os professores como produtores de conhecimento sobre o ensino
a partir de alguns principios: a) a colaboracdo entre grupos como escolas,
sistemas de ensino e universidades; b) a centralidade das agdes que os
professores realizam para planejar e desenvolver suas atividades de
ensino; c) e, ainda, a existéncia de um projeto comum, elaborado de forma
colaborativa e no qual se articulam os interesses dos diferentes sujeitos
pesquisadores (SCHMIDT; GARCIA, 2007, p. 166).
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Segundo Farago e Utsumi (2005), uma perspectiva recorrente de
aprimoramento do trabalho docente ocorre com base no pressuposto de que boa
parte dos professores necessita suprir lacunas de sua formagao e, para solucionar
esse tipo de déficit, acaba-se apostando na estruturacdo de atividades que déao
énfase um determinado referencial tedrico. Essas propostas, as vezes, acabam
sendo rejeitadas pelos professores em virtude do distanciamento de seus espacgos
de producéo.

Nosso trabalho segue a diregdo de buscar observar, em sala de aula/ na
escola, as articulagdes que ocorrem no trabalho docente, tentando compreender de
que forma se da a construgao do conhecimento sobre o ensino nesse cenario em
que elementos da cultura escolar, cultura da escola, contextos social, politico e
econdmico, saberes cientificos especificos e da educacao se entrecruzam.

Retomando a discussdo sobre os processos intencionais que permitem a
construcéo de conhecimentos, trazemos as ideias de Hagemeyer (2006), que afirma
gue nao se pode negar as caracteristicas historicas da produgédo do conhecimento e

a teoria é fundamental para a atuagéo docente:

sdo os processos pedagogicos intencionais e sistematizados que, mediando
as relacbes entre teoria e pratica, ensinardo a conhecer. Ndo basta,
também, inserir o conhecimento cientifico na pratica para que seja
aprendido. Ensinar a conhecer, enquanto capacidade de agir teoricamente e
pensar praticamente € a fungdo da escola. Esse aprendizado n&o se da
espontaneamente, por intermédio do contato com a realidade, mas
demanda o dominio de categorias tedrico-metodoldgicas e se da mediante o
aprendizado do trabalho intelectual. (HAGEMEYER, 2006, p. 182)

Ainda de acordo com Hagemeyer (2006), o professor pode ser considerado
um agente cultural e social, que esta imerso em relagdes de dependéncia e poder no
espaco social, e, quando se pensa na sua pratica, repleta de relagdes hierarquicas e
de saberes e métodos determinados por imposi¢cdes das propostas em voga a cada
fase historica, esse professor adquire experiéncias e emprega seus conhecimentos
e saberes, atuando como intelectual que engendra sua fungdo e pratica com base
em sua trajetoria e das necessidades dos alunos.

Segundo Kuenzer (1999), os professores sdo capazes de superar 0 modelo

da racionalidade técnica e que podem ser capazes de:

compreender historicamente os processos de formagdo humana em suas
articulagdes com a vida social e produtiva, as teorias € 0s processos
pedagdgicos, de modo a ser capaz de produzir conhecimento em educagéao
e intervir de modo competente nos processos pedagdgicos amplos e
especificos, institucionais e nao institucionais, com base em uma
determinada concepgéo de sociedade. (p. 170).
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Ao entrar em contato com as ideias apontadas por Kuenzer (1999), refletimos
sobre a necessidade de direcionar nossos olhares nao apenas para os conteudos e
suas transformacbes até chegar a sala de aula, mas também tentar observar
objetivos mais amplos do processo de formagédo e a necessidade de se pensar
sobre os espacos de producao e atuacédo docente.

Para Santos e Moreira (1995), a organizagcao do conteudo curricular esta
relacionada a producdo dos saberes escolares, sendo necessario explicitar os
critérios que a comandam. Os autores apontam para a importancia da selecdo de
conteudos que permitam desenvolver a capacidade de mudanga da sociedade em
que as pessoas vivem, e a capacidade de analisar a cultura em que se vive.
Apontam, ainda, que a selegdo e organizagdo de curriculos, nas diversas areas,
também envolve a transformacgao dos saberes sociais em saberes escolares.

Com relagdo a transformacdo dos saberes escolares e a atuagdo do
professor, sdo inUmeras as questbes a serem levantadas, diante de tamanha
complexidade, é inegavel atestar ao professor um dos papéis centrais para
educacéo, juntamente aos alunos, e o conhecimento. Kuenzer (1999) destaca que
ao professor ndo basta selecionar atividades motivadoras, e ser competente ao
expb-las, devendo conhecer mais do que conteudo especifico de sua area, sendo
necessario conhecer procedimentos metodologicos e condigbes de aprendizagem
adequadas a cada etapa da escolarizagao.

Certamente n&o conseguimos trazer nesta segdo todos os trabalhos que
fazem referéncia a construcdo de conhecimentos na escola e pelo professor. Para
Fiorentini, Souza Junior e Melo (1998) ha uma tendéncia nas pesquisas em valorizar
o estudo dos saberes docentes para a formacdo de professores, havendo uma
superagao de um quadro em que se priorizava conhecimento dos conteudos para
uma valorizagao de aspectos didatico-metodoldgicos.

Para Nunes (2001), a questdo dos saberes docentes passa a “considerar o
professor como um profissional que adquire e desenvolve conhecimentos a partir da
pratica e no confronto com as condi¢gdes da profissao” (p. 32). Ainda conclui que o
professor produz um conhecimento que ndo é o mesmo da ciéncia de origem da
disciplina escolar, mas ainda assim pode ser considerado legitimo.

Muitos papéis sao atribuidos ao professor, o que o insere em uma posi¢ao de
“profissional ideal”. Mas os sujeitos que atuam na escola encaram a realidade

diariamente, e, em nosso trabalho, buscamos compreender de que forma essas



36

relagcbes entre conhecimento das ciéncias de origem e da educagdo, relagdes
sociais, econémicas e politicas se entrecruzam e tomam corpo.

Verificamos que Giroux se preocupa com questdbes que vao além do
conhecimento cientifico, incluindo a capacidade de organizar questdes como tempo
e espaco na escola e ressaltando a necessidade do trabalho coletivo e a
necessidade de escrever e pesquisa. A escolha por esse autor como um dos
referenciais tedricos deste trabalho se deu como uma forma de tentar trazer um
olhar que nao privilegiasse apenas a compreensao dos processos de transformagao
dos saberes cientificos que chegam a sala de aula.

Consideramos que nado é possivel delimitar que a teoria seja produzida,
apenas, na universidade e que a escola seja o cenario da pratica, mas ha a
necessidade de delimitagdo consciente dos objetivos da educagdo por parte do
docente ao moldar seu trabalho. Isso faz com que o conhecimento produzido pelo
professor deixe de figurar como um conhecimento que se fundamenta, apenas, na
pratica, e que subsidiem uma discussdo ampliada levando em conta fundamentos da
Pesquisa em Educacéo.

Na sequéncia partimos para uma revisao bibliografica que vai a produgao
académica para ver de que forma o professor tem sido tomado nas Pesquisas em

Educacao, em especial naqueles referentes ao ensino de FMC.
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2 FISICA MODERNA E CONTEMPORANEA NO ENSINO MEDIO:
CONTEXTUALIZAGAO E TENDENCIAS

Estudos sobre Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio estao
presentes na literatura da Pesquisa em Educacdo em Ciéncias no Brasil ha pelo
menos vinte anos. O conjunto de estudos sobre essa tematica revela tendéncia de
pesquisa em ensino de Fisica, e, como tal, possui caracteristicas que merecem ser
ressaltadas, como a constituicdo desse campo, passando por diferentes estagios.

Neste capitulo apresentaremos, com base em alguns dos principais estudos
da area, breve panorama de como se iniciaram os estudos sobre a insercdo e o
ensino de Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio.

O interesse pela Fisica Moderna e Contemporanea vem do fato de néao
encontrarmos na cultura escolar da Fisica as contribuicbes mais recentes dessa
ciéncia, e seus topicos nao fazem parte do planejamento da grande maioria dos
professores de Fisica do Ensino Médio. H4 uma predominancia por conteudos da
chamada Fisica Classica, que nos leva ao interesse em entender, no caso do ensino
de tépicos de FMC, de que forma ocorrem as construcoes de sequéncias didaticas,
diferentes daquelas tradicionais, que permitem a renovagdo dos conteudos
tradicionalmente presentes na cultura escolar da Fisica, buscando compreender,
principalmente, o papel do professor nessas construgdes.

Ainda que nado se apresentasse de forma intensa no ensino de ciéncias no
Brasil, podemos perceber, de acordo com Terrazzan (1994), que a insergao de
tépicos da FMC ja estava presente em alguns projetos de ensino de Fisica nacionais
e internacionais. Nas décadas de 60 e 70, havia os projetos estadunidenses:
Physical Science Study Comittee (PSSC) e o Harvard Project Physics (HPP), que
apresentavam topicos de Fisica Moderna ao final da colegdo, e os ingleses, o
Nuffield Science Teaching Project (NSTP), que mescla FMC e Fisica Classica, e o
Nuffield Advanced Science (NAS), que apresentava nivel mais avangado do NSTP.
No mesmo periodo, foram desenvolvidos no Brasil os projetos Projeto de Ensino de
Fisica (PEF), Projeto Brasileiro de Ensino de Fisica (PBEF) e o Fisica Auto-Instrutiva
(FAI) citados como precursores nacionais da introdu¢do de conceitos modernos da
Fisica.

Segundo Chassot (2004, p. 33), houve resisténcia aos programas

estrangeiros devido a inumeros fatores, dentre estes, problemas de tradugédo nos
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quais algumas situagdes nao se enquadravam ao contexto cultural brasileiro,
trazendo elementos como neve e bolas de rugbi. Barra e Lorenz (1986), tomando a
cidade de Sao Paulo como exemplo, verificam que poucos professores, dos que
receberam a influéncia do projeto PSSC, utilizaram, de fato, o material.

Os primeiros debates sobre a insercdo de topicos de Fisica Moderna e
Contemporanea no Brasil trazem a constatacdo de que a Fisica escolar estava
predominantemente pautada em conteudos da Fisica Classica. Terrazzan (1992)
apontava que, usualmente, a Fisica escolar, do inicio da década de 1990, estava
"dividida" em temas como Mecanica, Fisica Térmica, Ondas, Optica e
Eletromagnetismo. Segundo o autor, as sequéncias didaticas desenvolvidas no
Brasil nesse periodo seguiam a mesma ordem presente nos indices dos manuais
didaticos estrangeiros do final do século XIX, e, portanto, amplamente
descontextualizadas em relagdo ao desenvolvimento cientifico.

Um importante trabalho bastante referenciado no Brasil em estudos sobre a
insercdo da FMC no Ensino Médio € o artigo de Ostermann e Moreira (2000), que
traz ampla revisao bibliografica sobre a tematica, englobando periédicos nacionais e
internacionais, dissertacoes, teses e projetos, com analise de trabalhos publicados
entre o final da década de 1970 e o ano 2000. Tomando como base este trabalho,
tentamos entender o cenario no periodo. Segundo esses autores havia
predominancia por trabalhos que versavam sobre as justificativas de inser¢cao da
FMC, necessidade por atualizagao curricular, e apresentacao de temas na forma de
material de referéncia para professores. Nesse primeiro momento, poucos trabalhos
apresentavam resultados em que eram levantadas concepgdes dos estudantes ou
desenvolvimento de propostas didaticas em sala de aula.

Os trabalhos de revisdo de literatura de Pereira e Ostermann (2009) e D’
Agostin, Garcia e Leite (2007), que contemplam os periodos de 2001 a 2006 e 2002
a 2007, respectivamente, apontam que, embora o0 cenario das pesquisas nesse
periodo apresente aumento na quantidade de trabalhos desenvolvidos em sala de
aula, ainda ha escassez daqueles que dedicam atencdo ao desenvolvimento de
propostas de ensino em sala de aula, buscando resultados de ensino aprendizagem.

Pereira e Ostermann (2009) encontraram um total de 102 trabalhos sobre a
tematica. Destes, 52 s&do materiais considerados como referéncia bibliografica para

professores (textos de apoio, recursos didaticos, propostas de unidades didaticas e
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divulgacao cientifica). Embora esses trabalhos sejam de grande importancia para a

constituicdo das praticas dos professores, deve alertar-se que:

E necessario que o material resultante desses trabalhos seja submetido a
uma avaliagao critica para verificar em que medida eles realmente facilitam
0s processos de ensino-aprendizagem. De maneira analoga, a maioria dos
trabalhos de pesquisas que avaliam propostas didaticas em sala de aula se
ocupa da organizagdo do conteudo e do rigor cientificos com que eles sédo
apresentados. Embora o rigor e a énfase em conceitos-chave sejam
imprescindiveis para um bom ensino, € necessario também investigar os
processos conduzidos em sala de aula que estruturam e condicionam a
aprendizagem. Somente assim poderemos [..] compreender [...]
mecanismos utilizados por professores e alunos na construgédo de
conhecimentos relativos a temas de FMC. (PEREIRA e OSTERMANN,
2009, p. 414)

Para Siqueira e Pietrocola (2008), também com base em uma revisdo da
literatura, ha consenso entre os pesquisadores de que € possivel e necessario levar
conteudos de Fisica Moderna e Contemporanea para a sala de aula, mas aponta
que, apesar de haver trabalhos que indicam quais seriam os conteudos mais
relevantes a serem explorados no Ensino Médio, poucos sao aqueles que apontam
propostas que levem, de fato, esse conhecimento cientifico a escola.

Uma caracteristica que consideramos problematica, verificada em muitos dos
trabalhos, € a auséncia da investigacdo do papel do professor no ensino de FMC e
suas concepgoes. As investigagcdes sobre o professor tém estado principalmente na
formacédo de professores, e sdo apontadas, atualmente como um entrave para a
insercao de topicos de FMC devido a sua incompreensdo de conceitos, em geral,

associada a ma formagao nas licenciaturas.

O professor, um dos atores principais do processo de ensino-aprendizagem,
juntamente com o aluno e o saber, foi deixado em segundo plano, ficando
afastados dos centros de decisbes, embora sejam eles os autores das
acdes em sala de aula e devessem ser ouvidos em seus desejos e
aspiragdes sobre o ensino, em conformidade com a sua realidade, a de
suas escolas e a de seus alunos. (D’ AGOSTIN, GARCIA E LEITE, 2007, p.
9)

Outro estudo importante € o de Monteiro e Nardi (2007), sobre tendéncias das
pesquisas sobre FMC nos Encontros Nacionais de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias (ENPEC) entre 1997 e 2007. Os autores alertam para a necessidade de
entender se é possivel que professores em condicbes reais de trabalho e de
formagao abordem conteudos de FMC. Diferentemente dos estudos apresentados
anteriormente, ha constatacdo de um percentual consideravel de trabalhos que
contemplam a relagcdo ensino aprendizagem, com um foco predominante na
aprendizagem dos alunos. Loch e Garcia (2009) concordam com essas ideias,

constatando uma evolugdo nas pesquisas, que superam a fase das justificativas e
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passam a apresentar, além de propostas teoricas, possibilidades de insercdo desses
conteudos em sala de sala de aula.

Como apontado por diversos autores nesse primeiro panorama, o estudo de
propostas desenvolvidas em sala de aula € de grande importancia. Motivando nossa
busca pela reflexdo sobre estudos com essas caracteristicas, traremos essas
analises na proxima sec¢ao, enfocando, principalmente, o papel do professor para

elaboracgao/ participagao das propostas.

2.1 AS PESQUISAS SOBRE O ENSINO DE FMC E O PAPEL DO PROFESSOR

Os trabalhos de revisdo de literatura tém indicado a necessidade em
considerar o papel de alunos e professores nos estudos sobre a insercdo de tépicos
de FMC no Ensino Médio. Diante dessa preocupacao, tentaremos compreender qual
papel tem sido atribuido aos professores da Educacéo Basica naquelas pesquisas
que tenham sido desenvolvidas em sala de aula ou tenham de alguma forma tentado
compreender concepgdes de professores sobre esse processo de inovagao
curricular.

Apresentaremos resultados da revisdo bibliografica realizada nas atas dos
Encontros de Pesquisa em Ensino de Fisica (entre 2006 e 2012) e dos Encontros
Nacionais de Pesquisa em Educacdo (entre 2007 e 2011) e em teses e
dissertagdes, tendo como foco principal compreender, nesses trabalhos, o papel
atribuido ao professor nas propostas de ensino de FMC que foram desenvolvidas

em sala de aula.

2.1.1 TRABALHOS PUBLICADOS EM EVENTOS DE PESQUISA

Nesta secdo serdo apresentados resultados de uma pesquisa bibliografica e
reflexdes sobre elementos presentes em trabalhos de pesquisa publicados nas
edicdes de 2007, 2009 e 2011 do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacido em
Ciéncias (ENPEC) e nas edigbes de 2006, 2008, 2010 e 2012 do Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF), sobre a abordagem de Fisica Moderna e
Contemporanea no Ensino Médio, com um foco especifico naqueles trabalhos cujas
investigagcdes envolveram a implementacdo, em sala de aula, de uma proposta de

ensino dentro desses conteudos. A escolha desses eventos ocorreu em virtude de
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estes serem o0s maiores eventos de pesquisa na area de Educagao em Ciéncias no
Brasil, contemplando trabalhos avaliados por pareceristas académicos, refletindo,
portanto, as principais tendéncias de pesquisa da area.

O recorte temporal € justificado pela existéncia de trabalhos que ja avaliaram
periodos anteriores, como o trabalho de Monteiro e Nardi (2007), que avaliou a
presenca de trabalhos com a tematica da insercdo da Fisica Moderna no Ensino
Médio nas cinco primeiras edigcbes do ENPEC (até 2005), bem como as revisdes
bibliograficas, ja apresentadas na introdugao deste capitulo, que englobam trabalhos
publicados nos eventos de pesquisa.

O levantamento das ideias principais presentes nesses trabalhos busca
compreender como estudos sdo desenvolvidos, em sala de aula, no campo da
Educagao em Ciéncias, especialmente a respeito de tépicos da FMC.

Monteiro e Nardi (2007) evidenciam a importancia desse tipo de trabalho
considerando que a realizagdo de pesquisas de carater bibliografico pode
demonstrar crescimento qualitativo e quantitativo de uma determinada area de
pesquisa, além de evidenciar lacunas existentes na area investigada.

Revisbes Dbibliograficas anteriores (OSTERMANN; MOREIRA, 2000;
PEREIRA; OSTERMANN, 2009; D’AGOSTIN; GARCIA; LEITE, 2007; MONTEIRO;
NARDI, 2007) apontam que a grande maioria dos trabalhos desenvolvidos até 2007
trazem materiais de referéncia bibliografica para professores sobre temas de FMC.
Nesse sentido, também procuraremos investigar se as publicagdes mais recentes se
apoiam ou fazem referéncia as propostas anteriormente publicadas.

Nas revisdes bibliograficas realizadas por D’Agostin, Garcia e Leite (2007) e
Pereira e Ostermann (2009), indica-se que o papel do professor, em muitos
trabalhos, vem sendo pouco evidenciado, e nesse sentido, em nossa revisao,
buscamos compreender se trabalhos mais recentes incorporam essas
recomendacdes, evidenciando melhor o papel do professor para reestruturacéo dos
conteudos em sala de aula, incorporando os conteudos de FMC. Identificar trabalhos
que relatam propostas didaticas desenvolvidas em sala de aula parece permitir
compreender melhor qual o papel do professor, sua participacdo na escolha,
elaboragdo de materiais, mediacbes entre o conhecimento cientifico, escolar,
conhecimentos prévios dos alunos e anseios especificos identificados na cultura de

sua escola.
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Em um primeiro momento, houve a selegdo de artigos que contemplassem a
tematica da insercdo da Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio. A
busca abrangeu trabalhos presentes tanto nas sessdes de comunicagao oral quanto
nas sessoes de pdsteres, dos dois eventos. A respeito dos temas que buscavamos,
nos trabalhos publicados, os seguintes temas destacaram-se: relatividade, radiagéo,
Fisica quantica, nuclear, particulas elementares, luz, tempo e energia.

Buscando tragar esbogo mais amplo do levantamento, delimitamos algumas
categorias. Embora um mesmo trabalho possa contemplar elementos de mais de
uma categoria, definimos que cada trabalho publicado seria categorizado de acordo
com seu foco principal, em apenas uma das categorias definidas. A escolha por
essa organizagdo se deu apos a leitura dos trabalhos. Apds essa organizagao,
partimos para uma leitura mais detalhada dos trabalhos que continham propostas
desenvolvidas em sala de aula, buscando observar os seguintes elementos: quem
implementa a proposta; referenciais que fundamentam a elaboragado (Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias/ materiais didaticos/ saberes de referéncia); estratégias e
materiais; o que/ como avalia; principais resultados apontados; conteudo e série em
que a proposta foi aplicada.

Apresenta-se a seguir a descricdo das categorias em que organizamos 0s
trabalhos encontrados:

a) Concepgbes de professores: trabalhos que investigam o que os professores e
futuros professores pensam sobre inovagao curricular, a possibilidade de insercao
de FMC em sala de aula e as mudancas que podem ocorrer em suas praticas
quando abordam esses temas. Praticamente todos os trabalhos dessa categoria
decorreram de cursos de formacao inicial ou continuada. Dois dos trabalhos
referem-se a avaliagdo do conhecimento que os professores em exercicio possuem
sobre conceitos especificos.

b) Concepcgdes de alunos: trabalhos que fizeram levantamentos de concepgdes
prévias de alunos do Ensino Médio acerca de temas da FMC, por meio da aplicagao
de questionarios. Na categoria (c) também aparecem, em alguns trabalhos,
investigacdes sobre essas concepgdes, mas aqui ndo houve nenhuma atividade ou
proposta desenvolvida com os alunos.

c) Propostas desenvolvidas em sala de aula: trabalhos que apresentam propostas,
sequéncias didaticas, ou ainda atividades com temas de Fisica Moderna, que foram

desenvolvidas em sala de aula e apresentam resultados de ensino-aprendizagem.
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d) Materiais de referéncia ou divulgagdo: trabalhos que apresentam propostas de
ensino sobre algum tema de Fisica Moderna, seja explicitamente propondo uma
sequéncia didatica, ou propondo a utilizagdo de recursos didaticos como livros de
divulgacao cientifica, simulagées computacionais, mas que nao passaram pela sala
de aula.

e) Analise documental: trabalhos que avaliam os conteudos de livros didaticos ou
documentos oficiais como os parametros curriculares nacionais ou diretrizes
curriculares estaduais.

f) Justificativas de insercdo: trabalhos cujo foco principal baseia-se ema
presentar/discutir justificativas da inser¢do de um determinado tema da Fisica
Moderna, apresentando defesa baseada em pressupostos como a historia e filosofia
da ciéncia, ciéncia tecnologia e sociedade, epistemologia, sem apresentar sequéncia
ou propor um conjunto de atividades a serem desenvolvidas.

g) Reviséo bibliogréfica: trabalhos que fizeram revisdes bibliograficas em eventos de
pesquisas, periddicos, dissertacoes e teses.

No Quadro 1, apresentamos a distribuicdo de todos os trabalhos encontrados
com a tematica da FMC no Ensino Médio no recorte escolhido, distribuidos nas
diferentes categorias. Ainda que tenha sido feita a leitura completa de todos os
trabalhos, traremos a discussdo especifica daqueles que apresentam propostas
desenvolvidas em sala de aula. A distribuicdo dos demais trabalhos, constituira
embasamento para uma percepgdo geral de como se encontra a tendéncia das
pesquisas nessa area.

Percebemos que houve pouca variagdo no numero total de trabalhos por
edicdo do evento que abordam temas referentes a insercdo da Fisica Moderna no
Ensino Médio, nessas edi¢gdes dos encontros de pesquisa. Ha um notavel numero
de trabalhos da categoria Concepgdo de Professores, equivalentes a,
aproximadamente, 31% do total de trabalhos, que indica haver uma tendéncia em
investigar o que os professores pensam acerca dessa tematica. Por meio da analise
dos trabalhos nesses eventos, buscamos compreender o papel atribuido aos
professores em pesquisas que chegam as salas de aula. Por isso, tinhamos a
intencdo de explorar mais a categoria (c) com as propostas desenvolvidas em sala
de aula, mas a distribuicdo de trabalhos apresentada no Quadro 1 nos chamou a
atencdo para a categoria (a) concepgdes de professores, em que poderiamos

encontrar visdo mais ampla sobre as representacdes e concepgdes dos professores
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sobre a inser¢cdao da FMC no EM, e o olhar langado pelos autores dos trabalhos ao
fazerem suas analises com base no que os professores pensam. Na sequéncia
apresentamos, com maior detalhes, os trabalhos dessas categorias escolhidas,
dispostas em dois subtodpicos: i. Propostas desenvolvidas em sala de aula; ii.

Concepcdes de professores.

ENPEC EPEF Total por
Categoria 2007 2009 2011 2006 2008 2010 2012 | categoria
Concepcoes de > > 5 5 4 5 5 o5
professores
Concepgodes de 0 3 0 0 y 1 0 5
alunos
Propostas 2 0 4 4 1 3 3 17
desenvolvidas
Material de 0 2 0 3 4 3 1 13
referéncia
Analise 1 1 0 0 1 1 5 9
documental
:Justlflczatlvas de 0 y 1 2 3 0 2 9
insercao
Revisao
bibliografica 3 ! 0 0 0 0 0 4
Total por edigao 8 10 10 11 14 13 16 82

Quadro 1: Trabalhos de FMC agrupados em categorias e por edigéo dos eventos.

i. PROPOSTAS DESENVOLVIDAS EM SALA DE AULA

Por entender que, por meio da categoria (c), propostas desenvolvidas em sala
de aula, seria possivel analisar qual o papel do professor da escola nas propostas
de ensino e pesquisa, faremos aprofundamento sobre os 17 trabalhos dessa
categoria, os quais apresentaram propostas ou sequéncias didaticas que passaram
pelo crivo da sala de aula.

Apresentaremos os principais elementos identificados, mostrando inicialmente
um panorama geral, e, posteriormente, aprofundando nas discussbes sobre as
formas como os professores sao tomados na elaboragao e aplicagao das propostas,
e os referenciais que subsidiaram tal elaboracéo (se foram baseados em trabalhos
de pesquisa ja publicados, em livros didaticos, ou materiais de divulgagao cientifica
ou ainda nos saberes de referéncia).

Em relagao aos artigos da categoria (c), os conteudos abordados e séries em

que foram implementados encontram-se no Quadro 2.




45

Trabalho 1086”6 (EZL‘S'”O Me%loo) Conteudo abordado
T1 X Astrofisica/Fisica Solar
T2 X Radiacdo de Corpo Negro
T3 X Interagdes nucleares e radiagao
T4 X Mecénica Quantica
T5 X Mecénica Quantica
T6 X Relatividade Geral
T7 X Mecénica Quantica
T8 X Mecénica Quantica
T9 X Supercondutividade
T10 X Relatividade Restrita
T11 X Relatividade Restrita
T12 X Energia
T13 X X X Relatividade Geral e Restrita
T14 X Particulas Elementares
T15 X Efeito fotoelétrico
T16 X Particulas Elementares
T17 X X X Atomo de Bohr

Totais 5 5 11

Quadro 2: Conteudos e séries das propostas desenvolvidas em sala de aula.

No Quadro 2, embora haja maior numero de trabalhos desenvolvidos em
turmas do terceiro ano do Ensino Médio, os conteudos de FMC estdo presentes,
também, nas duas primeiras séries do EM. Os tdpicos mais abordados foram
Mecénica Quantica e Relatividade, com 4 trabalhos cada.

Um dos nossos principais objetivos consistiu em identificar, nos trabalhos de
pesquisa, em especial em relagdo aos que foram para a sala de aula, de que forma
o professor atua para construcdo de conhecimentos e seu papel ao optar por
conteudos de FMC, conteudos que ainda nao fazem parte da cultura do ensino de
Fisica da maioria das escolas. Encontramos, no entanto, dificuldade em reconhecer,
em muitos dos trabalhos, de que forma o professor estava inserido nesse processo.
Por exemplo, em um dos trabalhos, nao fica evidente quem aplica ou desenvolve a
proposta didatica, ha a descricdo do local onde a sequéncia foi aplicada, escola,
idade dos alunos e ndo se faz qualquer referéncia ao professor responsavel pela
turma, sem descrever se houve envolvimento na elaboragéo, escolha dos topicos e
na apresentacao da proposta em sala de aula.

No Quadro 3, apresentamos uma sintese sobre a atuacdo do professor da

escola nas Propostas Didaticas (PD) desenvolvidas.
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Participa da Aplica a PD E coautor do Quem aplica a Nao fica
Trabalho elaboragao em sua turma Trabalho/ proposta é o Evidente
da PD Artigo pesquisador

T X X X

T2 X

T3 X

T4

T5 X

T6

T7

XXX [ X [X|X
x

T8

T9 X

T10

x

T11 X

T12 X

T13 X X

T14

x

T15 X

T16 X

T17 X

Totais 3 10 4 5 2

Quadro 3: Papel/lugar do professor da escola.

No Quadro 3, em trés trabalhos, houve a participacdo do professor tanto para
elaboragao da sequéncia de ensino quanto em sua aplicacio, fato que destacamos
pela iniciativa de sistematizar seu trabalho e submeté-lo a apreciacdo dos pares no
campo da pesquisa em ensino de Fisica, permitindo interpretacdo de que esses
professores, além da producdo de conhecimentos escolares, produzem
conhecimentos cientificos.

Em dez dos trabalhos, a aplicacdo da proposta de ensino foi realizada pelo
professor da turma, em quatro foram descritos trechos da atuacao do professor em
que se pode notar que, mesmo de posse de uma proposta de ensino previamente
elaborada em outras esferas, os professores incluem caracteristicas préprias para a
abordagem dos tdpicos, dando énfase para aspectos que consideram mais
importantes por meio de questionamentos ou repeticdo de explicagdes, e inserindo
suas proprias contribuicbes para a compreensao dos fendmenos abordados. Em
seis dos trabalhos, descreve-se que o professor da turma ministrou as aulas sem dar
maior detalhamento sobre a sua atuagéo.

Outro elemento da andlise nessa revisdo bibliografica consistiu na
compreensao de quais fontes os trabalhos mais atuais se assentam para a
construcéo das suas propostas de ensino. Para tal, foram analisados os 17 trabalhos
da categoria propostas desenvolvidas. Analisamos se os trabalhos publicados se

apoiam em livros didaticos ou outras fontes. Apresentamos, no Quadro 4, sintese
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Trabalho de pesquisa sobre Livro Didatico o
0 mesmo tema Nao cita
Trabalho Cita ao Cita apenas Outras outras
Do Ens. do Ens. fontes*
longo do nas ref. Médi : fontes
S édio Superior
texto bibliograficas
T1 X X X
T2 X
T3 X
T4 X
T5 X
T6 X
T7 X
T8 X
T9 X
T10 X X
T11 X X
T12 X X X X
T13 X
T14 X X
T15 X
T16 X X
T17 X X
Totais 10 2 1 7 6 1

Quadro 4: Fontes ou saberes de referéncias para construgao das propostas didaticas.

Percebemos, no Quadro 4, que apenas um dos trabalhos utilizou livros
didaticos do Ensino Médio para a elaboragao da sequéncia de ensino, o que parece
contrastar com a crescente politica de inser¢ao de livros didaticos nas escolas
publicas através do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).

Em dez dos dezessete artigos analisados, ha citagcdo de trabalhos que
desenvolveram propostas com temas correlatos. Esse tipo de correspondéncia entre
os trabalhos parece esperado, visto que os estudos de revisao bibliografica sobre
FMC no EM apontam grande numero de trabalhos do tipo materiais de referéncia,
permitindo o contraponto e a soma das contribuigdes ja existentes no campo da
pesquisa.

De forma geral, esses trabalhos indicam, como resultados, a possibilidade da
insercao de topicos de FMC no Ensino Médio, apontando interesse e motivagao dos
alunos pela tematica, e a possibilidade de abordagens conceituais sem excessiva
matematizagdo. Apontam a possibilidade de aprendizagem significativa e melhoria

dos indices de alfabetizacao cientifica.

4 Livros de divulgacao Cientifica, livros de ficgdo cientifica, excertos de revistas, sitios da internet.
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Parece haver tendéncia, nas propostas desenvolvidas em sala de aula, em
focar a aprendizagem do aluno, e as questdes relativas ao interesse e motivagédo. Ao
focar, apenas, a relagdo do conhecimento da ciéncia e a aprendizagem do aluno
parece haver uma invisibilidade das articulacbes entre a pesquisa em Educacao, o
conhecimento e a atuagédo do professor, para além de alguém que transmite uma
sequéncia didatica.

A respeito da revisdo bibliografica realizada, destacamos trés trabalhos que
trazem indicativos de que alguns professores da Educagdo Basica participaram,
ativamente, da construgdo de conhecimentos cientificos, professores que ingressam
em grupos de pesquisa e desenvolvem estudos que estdo relacionados as
demandas de seu contexto escolar. Sao trabalhos que resultam ou fazem parte de
teses ou dissertagbes, nas quais os autores, além de pesquisadores, sao
professores que estdo preocupados em transformar suas aulas de forma articulada
as teorias e investigagbes presentes no campo da Educagao e da Educagdao em
Ciéncias. Acreditamos que trabalhos dessa natureza, cooperativos, permitem a
incorporacao de elementos da pesquisa em ensino de Fisica na pratica profissional
dos professores, e por outro lado, esses mesmos professores sao convidados a
assumir o papel de coparticipagao na produgao e analises das propostas; superando
o papel de meros aplicadores de propostas elaboradas por especialistas.
Acreditamos que propostas nessa linha, superando o modelo da racionalidade
técnica, possam contribuir para a aproximacédo entre as pesquisas em ensino € a
sala de aula, colocando o professor no centro do processo da renovagao dos

conteudos e das praticas de ensino na Educacao Basica.

i. CONCEPCOES DE PROFESSORES SOBRE O ENSINO DE FiSICA MODERNA
E CONTEMPORANEA NO ENSINO MEDIO

A respeito dos trabalhos que buscaram analisar as concepgdes e
representacdes dos professores sobre a insercdo da FMC no EM, sao apontadas
principalmente as razbes que impedem ou dificultam o desenvolvimento de novos
topicos em sala de aula, muito disso como reflexo do alto numero de professores

que néo incluem esses topicos.
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Embora nestes trabalhos tenha sido frequente o levantamento de
dificuldades, nota-se que os professores de Fisica do Ensino Médio mostram-se
favoraveis a insergao de tépicos da FMC, demonstrando, ainda, a preocupacao de
buscar um ensino contextualizado que permita melhor compreensao pelos alunos
(SONZA e FAGAN, 2006; LOZADA e ARAUJO, 2007; SANCHES e NEVES, 2010;
SILVA e CUNHA; 2011).

O maior obstaculo apontados pelos professores, em relagdo a insercéo de
novos topicos, foi a carga horaria reduzida da disciplina de Fisica no EM (LOZADA e
ARAUJO, 2007; PEREIRA, BOUZADA e NEVES, 2009; SANCHES e NEVES, 2010;
SILVA e CUNHA, 2011; MENDES, 2012). Essa carga horaria reduzida implica a
necessidade atuagdo em cargos diferentes (disciplina de Matematica, Quimica) ou
em duas ou mais escolas resultando em menor disponibilidade para preparacao de
aulas inovadoras (CAMPOS e VEIGA, 2009; SOUZA e LAWALL, 2011; OLIVEIRA e
ALMEIDA, 2012), afinal, preparar aula para mais de uma disciplina envolve maior
tempo de dedicacdo e a atuagdo em mais de uma escola pode implicar
planejamentos escolares bastante diferenciados.

A formacgao dos professores também foi identificada como um dos entraves a
inser¢do da FMC (SANCHES e NEVES, 2010; SILVA e CUNHA, 2011; MENDES,
2012; SOUZA e LAWALL, 2011), havendo relatos de que a abordagem desses
conteudos nao foi suficiente durante a graduacédo e de auséncia da realizagdo de
atividades experimentais durante a licenciatura. Para Rocha e Ricardo (2011), as
deficiéncias de formacao implicam sentimento de falta de capacidade resultando na
fuga da abordagem desses conteudos ou abordagens superficiais.

Esse sentimento de incapacidade € evidenciado no trabalho de Sanches e
Neves (2010) no qual a maioria dos professores investigados relata que se sentem
despreparados para ensinar FMC, enquanto Sonza e Fagan (2006) e Campos e
Veiga (2009) indicam que ha indicios de que o conhecimento dos professores
investigados esta aquém do desejado e necessario e apresentam inumeros
equivocos conceituais.

Temos de considerar que a formacao dos professores nao se da, apenas, na
graduacgéo, envolve a formagao continuada, motivagdes pessoais, interagdes sociais
e profissionais dos sujeitos para a aquisicdo de novos conhecimentos nos mais

diferentes meios fazendo com que mesmo professores sujeitos a uma graduacgao
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que nao contemplava de forma ampla conteudos de FMC possam romper com 0
ensino tradicional/hegemonico.

Uma dificuldade controversa verificada em discursos de professores
relaciona-se a dificuldade que os alunos possuem para aprender os conteudos da
FMC, considerados abstratos e de matematizacdo complexa (MONTEIRO, NARDI e
BASTOS FILHO, 2009; OLIVEIRA e ALMEIDA, 2012; SANCHES e NEVES, 2010).
Enquanto muitos dos professores relatam que a dificuldade conceitual e a
matematica impedem a insergéo de tépicos de FMC, encontramos argumentacdes
nas pesquisas que apontam que as dificuldades conceituais e matematicas da Fisica
Classica sao comparaveis as da Fisica Moderna e Contemporanea (OSTERMANN e
MOREIRA, 2000) e ainda nota-se que as abordagens dos livros didaticos destinados
ao Ensino Médio ou ainda materiais didaticos do governo do estado de Sao Paulo
nao utilizam excessivo formalismo matematico, indicando que a excessiva
matematizacao relatada pelos professores pode ser resultado da memaria do que foi
trabalhado na graduac&o ou Ensino Médio (OLIVEIRA e ALMEIDA, 2012).

Ainda, em relacdo ao formalismo matematico da FMC, quando falamos da
insercdo de topicos no Ensino Médio, certamente deve haver adaptagcdes em
relacdo ao que se encontra na graduagao ou em livros de Ensino Superior, devendo

ser adaptada para uma linguagem compreensivel aos alunos:

Enquanto os estudantes que ndo se sentem seguros no uso da linguagem
matematica também nao se sentirem capazes de aprender Fisica, e os
professores dessa disciplina acreditarem que saber matematica € um pré-
requisito necessario para qualquer ensino, provavelmente por admitirem
como unica atividade nobre em aulas de Fisica a resolugédo de exercicios, a
voz dos cientistas tera pouco espago no ambiente escolar. (ALMEIDA,
2004, p.118).

A auséncia de experimentos didaticos (SILVA e CUNHA, 2011) e o conteudo
dos livros didaticos considerados desatualizados ou inadequados (SONZA e
FAGAN, 2006) também sao apontados como fatores que desestimulam a inovagao
dos conteudos da Fisica escolar.

Apesar dos mais de vinte anos de pesquisas sobre FMC no EM, notamos, nas
pesquisas mais atuais (Ultimos oito anos), que as mudangas no contexto escolar
ocorrem de forma bastante morosa, mostrando que atribuir a um unico motivo o
fracasso escolar ou a auséncia de inovacdes seria uma premissa equivocada. As
dificuldades apontadas nesta se¢cdo podem nos servir para refletir sobre as

condigdes de produgdo dos professores. Notamos que os tempos escolares
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dificultam a possibilidade de sistematizacdo e discusséo coletiva do trabalho,
considera-se que ha problemas para formacao inicial e continuada, dificuldade para
obtencao de experimentos e materiais didaticos, mas, ainda assim, ha professores
da escola basica se articulando com a pesquisa e com outras esferas da escola e da
universidade, como vimos na se¢ao anterior, produzindo trabalhos diferenciados e
propostas inovadoras, mostrando que ha caminhos para superar muitas das lacunas

aqui apontadas.

2.1.2 TESES E DISSERTACOES

Apresentamos, nesta secdo, analise de treze dissertagdes de mestrado e
duas teses de doutorado, nas quais havia levantamento de concepgdes de
professores ou propostas didaticas desenvolvidas em sala de aula com a tematica
da FMC.

Em seu trabalho de dissertacao, Siqueira (2006) traz proposta didatica para o
ensino de Fisica de Particulas Elementares no Ensino Médio. A sequéncia de ensino
elaborada pelo pesquisador foi aplicada por dois professores da rede estadual de
ensino, os professores foram integrantes de um grupo de pesquisa da Faculdade de
Educacdo da Universidade de Sao Paulo, instituicdo na qual a dissertagao foi
desenvolvida. O envolvimento dos professores em processos de inovagao curricular
€ destacado pelo autor, criticando as pesquisas em ensino que ndo levam em conta

a formacao do professor:

€ necessario que as pesquisas possam interagir com os docentes, ndo so
do E.M. E de extrema importancia a criacdo de grupos de pesquisa, a
criacdo de mais cursos de formagao continuada, encurtando o espago entre
pesquisa e professor para que, desta forma, as propostas que buscam a
melhoria do ensino ndo sejam esquecidas, ou feitas em vao (SIQUEIRA,
2006, p. 104).

Siqueira (2006) ressalta a importancia da participagdo dos professores das
turmas, norteando a estruturacdo do curso, discutindo as adaptacdes que deviam
ser feitas para a obtencdo de melhores resultados de aprendizagem dos alunos. No
entanto, a formacdo dos dois professores é apontada como um obstaculo a
implementagédo da proposta, visto que nenhum deles havia estudado os tépicos da
proposta durante a graduacédo e nunca haviam trabalhado ou estudado a maioria

dos conceitos, sendo necessaria a capacitagdo dos professores ao longo do
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processo. A carga horaria reduzida foi apontada como o principal obstaculo ao
desenvolvimento do curso, que nao teve tempo habil para ser completado. Outro
obstaculo apontado no desenvolvimento da proposta constituiu o formalismo
matematico dos conceitos considerado muito avancado para o nivel dos alunos do
EM e até mesmo professores.

Com base em observacdo de aulas de dois professores do EM, Azevedo
(2008) analisou a possibilidade de uma proposta didatica. A tematica da dualidade
onda particula tornou-se parte do saber escolar tomando como base a aceitagao dos
alunos. Os professores utilizaram a proposta de Siqueira (2006) durante as aulas, e
a pesquisadora conclui que os professores de posse de um material de referéncia
podem trabalhar na Transposicdo Didatica interna de modo a conseguir maior
envolvimento dos alunos.

Silva (2009), em sua dissertagao, apresenta os resultados de aprendizagem
de alunos do terceiro do ensino médio, em uma sequéncia didatica previamente
estabelecida como parte do projeto “Atualizacéo dos curriculos de Fisica no Ensino
Médio de escolas estaduais: a transposicdo das teorias modernas e
contemporaneas para sala de aula”, sobre a dualidade onda-particula e o modelo
atbmico de Bohr. O pesquisador acompanhou aulas ministradas por professores e,
embora o foco tenha sido a aprendizagem dos alunos, relata as mudangas de
estratégias para o desenvolvimento das aulas e o grau de envolvimento e
comprometimento pelos professores, indicando que devido a fatores estruturais
houve alteragcdo de aulas, dispensa de alunos dificultando o cumprimento do
cronograma do professor, sendo necessario que o professor fizesse escolhas e
dedicasse mais tempo a algumas atividades em detrimento de outras.

Paiva (2009) traz, em sua dissertagcdo, um estudo realizado com base em
dados colhidos em suas aulas. O pesquisador e professor do EM relatam que,
anteriormente, ja havia recebido, em suas aulas, estagiarios e alunos de pos-
graduacdo para tomada de dados em outras pesquisas sobre ensino, fato que
facilitou o planejamento do registro em video devido a familiaridade com a filmagem
de suas praticas. Relata que adaptou textos produzidos por Siqueira (2006) para o
ensino de Fisica de particulas, e que, embora fosse possivel a aplicacdo da
proposta de ensino por outro professor, preferiu ministrar as aulas pelas questdes de

registro presencial e conhecimento pleno do planejamento das atividades. Faz a
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analise de representacdes pictéricas dos alunos e as suas contribuicdes para o
ensino.

Além de Paiva (2009), Karam (2005), Ferreira (2013) e Rocha (2013), trazem
propostas didaticas com a tematica da FMC em suas dissertacdes, nas quais o0s
pesquisadores atuam como professores que ministram aulas em turmas do EM.
Esses trabalhos buscam alternativas para transpor os conteudos da FMC para o EM,
com uso de metodologias diferenciadas, como a Histéria e Filosofia da Ciéncia,
mediagdes tecnoldgicas e abordagens fenomenoldgicas conceituais, apresentando
resultados de aprendizagem em sala de aula e as dificuldades na construgédo e
implantacéo das propostas.

Groch (2011) apresenta significativa contribuicdo ao estudo das praticas
docentes. Em sua dissertacdo, faz levantamento de professores que abordam
tépicos de FMC em suas aulas e faz analise tomando como referencial os
pressupostos da Transposi¢cdo Didatica de Chevallard, argumentando sobre a
terapéutica didatica alcangada pelos sujeitos observados em sua pesquisa. Esse
trabalho contou com a observagéao e registro de aulas desenvolvidas por professores
da rede publica de ensino do estado do Parana. E o autor identifica, em suas
analises, as dificuldades encontradas pelos professores para implementagdo do
tema e apresenta contribuigdes que os professores oferecem para construgcéo de
conhecimentos para o ensino de FMC.

Em sua dissertacdo, Potenza (2011) afirma que a FMC parece n&o estar
estruturada qualitativamente como disciplina escolar em nenhum dos niveis de
ensino. Ainda que claramente definidas as finalidades da inser¢ao da FMC, “os
professores (formadores e da escola basica) ndo estdo conseguindo fazer seu uso
na elaboracao das disciplinas” (POTENZA, 2011, p. 124). A autora considera que ha
um descompasso entre as finalidades formativas dos ensinos superior e médio,
implicando dificuldades para o professor estruturar os conhecimentos de FMC que
serao desenvolvidos no EM. Argumenta que, nos conteudos da Fisica Classica, o
professor possui o conhecimento tacito de quando era aluno e, no caso da FMC, “ele
precisa construir a ponte e ainda alicercar o terreno de uma das extremidades,
precisa definir o que realizar em sala de aula” (POTENZA, 2011, p. 125).

Rocha (2011), por meio da analise de questionarios e entrevistas
semiestruturadas busca, em sua dissertacdo, entender como as crencas de

autoeficacia de professores influenciam seu trabalho em um contexto de inovagao
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curricular com a insercao de topicos de FMC. Aponta que a soma de uma base
solida de conhecimentos do professor com a crenca na sua capacidade se torna
condigao crucial para a fungao docente. Destaca-se neste trabalho a presenca de
um dos professores com elevado desejo de inovagao e interesse pela busca de

conhecimento de forma que:

Essa estrutura se fortificou de tal maneira que os problemas tdo comuns ao
trabalho docente, como a falta de interesse dos alunos, a falta de materiais
para a realizagdo de experimentos, as dificuldades com relagdo a
Matematica, pareceram ndo afetar seus objetivos iniciais. O professor se
mantém firme em sua posicdo e sempre busca alternativas para tentar
contornar as adversidades, ou seja, tais infortinios ndo colaboram para a
duvida de suas capacidades, nem sobre o seu desejo de mudanca.
(ROCHA, 2011, p. 157)

Siqueira (2012), em sua tese, faz um levantamento dos obstaculos
encontrados por seis professores que obtiveram sucesso na implementacdo de
inovagdes curriculares com o ensino de FMC em sala de aula, relacionando os
saberes desenvolvidos por eles para a superagao desses obstaculos. O autor indica
que os principais fatores que levaram ao sucesso desses professores foram: i)
deliberada vontade de inovar; ii) apoio de especialistas e de seus pares; iii) foram
tomados como elementos essenciais nesse processo de inovagao, com participagao
ativa em todo o processo. Ressaltamos que neste trabalho o professor é apontado
como protagonista, tendo papel fundamental, sendo destacada a sua atuacéo e a

importancia da socializagdo dos saberes para o seu desenvolvimento profissional:

Além disso, pode-se notar que alguns obstaculos manifestaram-se somente
quando os professores foram chamados a ministrar cursos para outros
professores. Isso aconteceu principalmente com a manifestacdo daqueles
relacionados ao conteudo e a metodologia. Essa observacédo mostra que a
interacdo entre pares, como no caso de cursos para outros professores é
parte importante da formacdo e do desenvolvimento profissional desses
professores. (SIQUEIRA, 2012, p. 177)

Dessa forma, acreditamos que a interacdo entre pares, seja nos cursos de
formagado continuada, no trabalho conjunto dos professores de uma escola, ou na
participacdo em eventos de pesquisa para a exposicao e compartiihamento de
saberes, é parte fundamental da fungao docente.

Shinomiya (2013) analisa, em sua tese, os saberes docentes em sequéncias
didaticas que envolvem o ensino de FMC, desenvolvidas e aplicadas por quatro
professores do EM. O autor utiliza nove categorias para analise das aulas
observadas: aula expositiva com uso do powerpoint (ppt); aula expositiva; atividade

pratica; atividade com texto; avaliagao; exibicao de filmes; demonstracao; simulagao;
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outros. Com base na analise das aulas, propde cinco categorias consideradas
importantes em situagbes de inovagado curricular: saber transpor; saber utilizar
recursos audiovisuais; saber organizar/planejar situagbes didaticas; saber elaborar
0s mecanismos de avaliagao; saber gerir o funcionamento de uma sala de aula. O
autor aponta que, nas aulas dos quatro professores, praticamente ndo houve a
presenca de atividades avaliativas, justificado pelo fato de se tratar de uma proposta
nova sem um mecanismo proprio para esse fim, no entanto, os professores
atribuiram notas as atividades praticas e questionarios prévios.

Nesse sentido, podemos considerar que, quando se pensa em propostas
inovadoras, ha a necessidade de repensar o proprio processo de avaliagcdo sem
pensa-lo como um exame escrito ao fim de um conjunto de tépicos, “as inovagdes
didaticas devem estar ligadas as inovagbes na avaliagdo, pois uma nova postura
metodolégica em sala de aula fica inconsistente com uma postura tradicional de
avaliacao” (CARVALHO, 2013, p.1).

Além dos trabalhos citados anteriormente nesta sec¢ao, muitos outros com a
tematica da FMC chegaram a sala de aula (SOUSA, 2009; BARRELO JUNIOR,
2010; SILVA, 2011; JOAQUIM, 2013) e envolveram a participacado de professores
principalmente para aplicagao de propostas didaticas elaboradas por estudantes de
pos-graduacao/ grupos de pesquisa, tendo como objeto de estudo a aprendizagem
dos alunos ou a validagao de novas propostas inovadoras.

Se pretendéssemos fazer uma conclusdo generalista dessa secao,
poderiamos retomar uma das condicbes que Siqueira (2012) aponta como
necessaria para a existéncia de inovagao curricular no Ensino Médio: ii) apoio de
especialistas e de seus pares. A invisibilidade do professor que percebemos nos
trabalhos publicados em eventos de pesquisa que analisamos parece aqui dar lugar
a uma visdo de que, para a inovagao curricular ocorrer, deve haver, de alguma
forma, a interacdo com a universidade, seja formando grupos de discussdo entre
pesquisadores e professores da Educacdo Basica, oferecendo recursos e
treinamentos, ou ainda se tornando necessaria a obtengdo de titulos de
mestrado/doutorado. Claramente, esses sdo caminhos que oferecem melhorias no
ensino, com inumeros éxitos como o0s notados nesta secdo. Deixamos como
questdo para reflexdo: a academia tem como dar conta de oferecer esse suporte
para todos os professores da Educagdo Basica nesse processo de formagao

continua. A prépria formacgao inicial, as vezes, é apontada como deficiente.
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3 NORTEADORES DO TRABALHO DOCENTE: ORIENTAGOES CURRICULARES
E PROPOSTAS DE ENSINO

Argumentamos, em capitulos anteriores, que a construgao de conhecimentos
pelo professor considera ndo apenas o seu contato direto com os alunos e tem a
influéncia de outras esferas como as pesquisas em ensino e as orientagdes
curriculares.

Apresentaremos neste capitulo caracteristicas principais das orientacbes
curriculares nacionais brasileiras e as diretrizes orientadoras da Educacéo Basica do
estado do Parana, dando énfase as argumentagdes sobre o ensino de Fisica
Moderna e Contemporanea nesses documentos.

Ainda que as orientagdes curriculares ndo possuam carater normativo, e as
vezes, nao seja de conhecimento de todos os professores da Educacao Basica,
esses documentos atuam de forma a orienta-los de acordo com os objetivos
educacionais da legislagdo brasileira, norteiam a produgédo de livros didaticos, e
pode servir como subsidio para se pensar na atualizacido curricular. Como exemplo,
citamos que a necessidade de inclusdo de elementos da FMC no Ensino Médio esta
presente de forma marcante nesses documentos.

O trabalho do professor, cujas aulas observamos, apresentou principalmente
os topicos de ondulatéria culminando na argumentagao sobre o efeito fotoelétrico.
Entdo, trazemos destacadas as orientagdes curriculares referentes a esses
conceitos, além disso, na secao seguinte, descreveremos algumas sequéncias de
ensino apresentadas na literatura sobre o ensino do efeito fotoelétrico.

Além de fornecer justificativas para a presencga de conceitos de FMC no EM, a
analise de propostas com esses temas permite notar algumas semelhancgas e
dificuldades para o desenvolvimento de propostas inovadoras de ensino.

Acreditamos que essas discussdes sdo importantes, afinal algumas dessas
argumentagdes se apresentaram de forma direta na entrevista do professor e na
forma como sua sequéncia de ensino foi desenvolvida. Poderemos, assim, comparar
as semelhancas e diferengas entre os registros observados em nosso trabalho e os

dados obtidos em outros trabalhos académicos.
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3.1 PCNEM+: ORIENTACOES EDUCACIONAIS COMPLEMENTARES AOS
PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS

As Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNEM+) trazem sugestées de como selecionar conteudos e opgdes
metodolégicas, ou de como organizar uma sequéncia didatica, oferecendo diversas
possibilidades, objetivando o desenvolvimento de competéncias que transcendem
temas e disciplinas. Cada competéncia € composta por um conjunto coerente de
habilidades.

Dentre as competéncias desejaveis, encontra-se “Compreender a ciéncia e a
tecnologia como partes integrantes da cultura humana contemporanea”, relacionada,
diretamente, a competéncia em Fisica:

Compreender formas pelas quais a Fisica e a tecnologia influenciam nossa
interpretacdo do mundo atual, condicionando formas de pensar e interagir.
Por exemplo, como a relatividade ou as ideias quanticas povoam o
imaginario e a cultura contemporanea, conduzindo a extrapolagdo de seus
conceitos para diversas areas, como para a Economia ou Biologia (BRASIL,
2002, p. 67).

Os PCNEM+ propdem seis temas estruturadores, apresentados em seguida,
que sistematizam e organizam conteudos da Fisica. Ainda que apresentados com
uma numeragao crescente, que pode sugerir uma ordem especifica, as orientagdes
apontam que nao ha forma unica e rigida de organiza-los.

1. Movimentos: variagcdes e conservagoes.

2. Calor, ambiente e usos de energia.

3. Som, imagem e informacgao.

4. Equipamentos elétricos e telecomunicagoes.

5. Matéria e radiagao.

6. Universo, Terra e vida.

Os autores das PCNEM+, ao comentar sobre o tema estruturador Matéria e
Radiagao, afirmam explicitamente:

Alguns aspectos da chamada Fisica Moderna ser&o indispensaveis para
permitir aos jovens adquirir uma compreensao mais abrangente sobre como
se constitui a matéria, de forma que tenham contato com diferentes e novos
materiais, cristais liquidos e lasers presentes nos utensilios tecnolégicos, ou
com o desenvolvimento da eletrbnica, dos circuitos integrados e dos
microprocessadores. A compreensdao dos modelos para a constituicdo da
matéria deve, ainda, incluir as interagbes no nucleo dos atomos e os
modelos que a ciéncia hoje propde para um mundo povoado de particulas.
Mas sera também indispensavel ir mais além, aprendendo a identificar, lidar
e reconhecer as radiacdes e seus diferentes usos (BRASIL, 2002, p. 70).
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Assim, de forma evidente, notamos que o tema Matéria e Radiagao relaciona-
se, de forma direta, com os conteudos da Fisica Moderna e Contemporanea. Ainda
dentro desse tema estruturador, dentre as possiveis unidades tematicas sugeridas
encontramos: Matéria e suas propriedades; Radiagdes e suas interagdes; Energia

Nuclear e Radioatividade.

3.2 DIRETRIZES CURRICULARES ORIENTADORAS DA EDUCACAO BASICA DO
ESTADO DO PARANAS: FiSICA

O estado do Parana, a partir do ano de 2008, passou a contar com diretrizes
curriculares proprias. O documento apresenta a concepcgao de curriculo, orientagées
gerais a todas as disciplinas, assim como sugestdes de organizagao curricular, além
de orientagdes especificas para a disciplina de Fisica, com os seus fundamentos
metodolégicos. Os conteudos propostos estdo organizados no que o documento

chama de conteudos estruturantes:

Entende-se por conteudos estruturantes os conhecimentos de grande
amplitude, conceitos, teorias ou praticas, que identificam e organizam os
campos de estudos de uma disciplina escolar, considerados fundamentais
para a compreensao de seu objeto de estudo/ensino. Esses contetidos sao
selecionados a partir de uma analise histérica da ciéncia de referéncia
(quando for o caso) e da disciplina escolar, sendo trazidos para a escola
para serem socializados, apropriados pelos alunos, por meio das
metodologias criticas de ensino-aprendizagem. (PARANA, 2008, p. 25).

Os conteudos estruturantes da Fisica sdo: Movimento, Termodindmica e
Eletromagnetismo. Nota-se que ndo ha de forma direta um conteudo estruturante ou
basico relacionado a Fisica Moderna. A esse fato podemos atribuir a interpretacao
de que, para esse documento, ha integracao/articulagdo entre conteudos basicos da
FMC e outros da Fisica Classica.

Como exemplo dessas articulagdes percebidas ao longo do documento, o
estudo da “Natureza da Luz e suas Propriedades” esta presente no conteudo
estruturante Eletromagnetismo no qual se espera que os alunos tenham
compreensao da luz como parte da radiagao eletromagnética, que possui energia

quantizada e manifesta comportamento ondulatério (por exemplo, na interferéncia

> O documento, em sua publicagdo original, tem o titulo de “Diretrizes Curriculares da Educacgdo
Basica”, apds um processo de avaliacdo o Conselho Estadual da Educacgao, através de um parecer,
sugere a substituicdo da nomenclatura para “Diretrizes Curriculares Orientadoras da Educacgao
Basica para a Rede Estadual de Ensino”, por entender que “as Diretrizes Curriculares Nacionais ja
foram tracadas pelo Conselho Nacional, que sobrepdem as definicbes estaduais nesta matéria”
(PARANA, 2010, p. 5).



59

luminosa) e corpuscular, como no efeito fotoelétrico, e que essas caracteristicas da
luz podem ser extrapoladas para particulas, como o elétron. No conteudo
estruturante Mecanica, ha o conteudo basico Gravitagdo ao qual se sugere uma
abordagem que considere tanto o modelo cientifico presente na gravitagao

newtoniana quanto o modelo da Teoria da Relatividade Geral.

3.3 CADERNO DE EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

No estado do Parana, além das Diretrizes Curriculares Orientadoras da
Educacgao Basica do Estado, foi langado, em 2012, o Caderno de Expectativas de
Aprendizagem. Aponta-se que sua elaboragao ocorreu de forma coletiva contando
com a participagcdo de professores e de técnicos-pedagogicos dos Nducleos
Regionais de Ensino. Esse caderno busca expressar “aquilo que é essencial ao
aluno conhecer ao final de cada ano do Ensino Fundamental e ao final do Ensino
Médio, dentro de cada contetido basico definido nas Diretrizes” (PARANA, 2012, p.
5).

As Expectativas de Aprendizagem representam um objetivo a ser alcangado,
cabendo as escolas e ao professor, em seu Plano de Trabalho Docente, a definicao
do caminho a ser percorrido para que os alunos aprendam. Além da indicagao dos
objetivos, as Expectativas de Aprendizagem podem ser entendidas como elementos
balizadores a serem utilizadas como referencial para o planejamento das aulas e
para o0 acompanhamento do trabalho pedagdgico.

O documento traz expectativas de aprendizagem para todas as disciplinas do
Ensino Fundamental (a partir do 6° ano) e do Ensino Médio, mas em nosso trabalho
faremos consideragdes acerca das Expectativas de Aprendizagem da disciplina de
Fisica.

O texto recomenda que o ensino de Fisica com enfoque matematico seja
evitado, “pois esta em desacordo com o que é proposto pelas DCE - Fisica, assim
como nao contribui para a formac&o da identidade dessa disciplina” (PARANA, 2012,
p. 46). Mas, dentre as expectativas gerais de aprendizagem da disciplina de Fisica,
espera-se que o aluno “‘compreenda e utilize a Matematica como linguagem para
expressar os modelos fisicos, utilizando esses modelos e reconhecendo seus limites

de validade” (PARANA, 2012, p. 47). Como o documento n&o traz maior
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detalhamento sobre o enfoque matematico que deve ser evitado, parece haver
desarticulagéo entre as orientagdes e os objetivos esperados.

O documento se mostra favoravel a inser¢ao da FMC, indicando que o estudo
da luz considere dualidade onda-particula e a quantizagéo, que o estudo da Fisica
newtoniana apresente caracteristicas da Fisica relativistica e que o estudo dos
modelos atdbmicos traga as contribui¢gdes desenvolvidas na FMC.

Com relacdo aos modelos atdmicos, indica-se que seu estudo pode ser
realizado tanto na disciplina de Fisica quanto na disciplina de Quimica, cabendo ao
professor a percepcao das contribuicdes que esse conteudo pode trazer para a
formacéo do aluno, sem que soe repetitivo, isto €, respeitando o olhar especifico de
cada disciplina.

No que tange a disciplina de Fisica tanto as Diretrizes Curriculares Estaduais
quanto o Caderno de Expectativas de Aprendizagem apresentam, anexados aos
documentos, quadros com conteudos basicos. O quadro das Diretrizes Curriculares
Estaduais apresenta: conteudo estruturante, conteudo basico, abordagem tedrico-
metodolégica e avaliagdo. Por sua vez, o quadro do Caderno de Expectativas de
Aprendizagem nao traz a coluna abordagem tedrico-metodologica e substitui o termo
avaliacdo pelo termo expectativas de aprendizagem havendo algumas poucas
diferencas entre estes nessa ultima coluna. Cabe ressaltar que os documentos nao
trazem recomendacgdes quanto as séries em que os conteudos estruturantes devam
ser ministrados, ficando a cargo do professor em conjunto com a equipe pedagdgica
de cada escola escolher qual a sequéncia a ser executada.

Apresentamos, nos Quadros 5 e 6, o conteudo basico “Natureza da luz e suas
propriedades” do conteudo estruturante Eletromagnetismo de ambos os
documentos. Esse conteudo se enquadra de forma mais explicita no contexto das
aulas observadas e suas orientagdes permitem compreender algumas das

influéncias exercidas sobre o trabalho do professor que observamos nesta pesquisa.

Conteudo Expectativas de aprendizagem
Basico

79. Compreenda a existéncia de certas rupturas no processo histérico da ciéncia
A natureza da | (por exemplo, a catastrofe do ultravioleta), causada pelo surgimento de problemas
luz e suas | ndo explicaveis pelo corpo tedrico aceito e legitimado por uma comunidade
propriedades | cientifica, mas promovendo o desenvolvimento de novos conhecimentos, por
exemplo, a quantizagéo da energia.

80. Compreenda a luz como radiacdo eletromagnética localizada dentro de uma
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pequena faixa do espectro eletromagnético, relacionando os comprimentos de onda
as cores deste espectro.

81. Compreenda a luz como pacotes de ondas (energia quantizada) que pode
interagir com a matéria, apresentando alguns comportamentos tipicos de particulas
e outros, de ondas, ou seja, o entendimento da luz a partir do comportamento dual
onda-particula.

82. Compreenda os fendbmenos de difracdo, interferéncia e polarizacdo como
evidéncias do carater ondulatério da luz, e o efeito fotoelétrico como tipico do
comportamento corpuscular da luz.

83. Compreenda a natureza dual (onda-particula) presentes nas interacdes de
particulas atdmicas com a matéria, por exemplo, a difracdo com um feixe de
elétrons.

84. Reconheca os fenbmenos luminosos como refracdo, reflexdo, disperséo,
absorcdo e espalhamento, utilizando esses conhecimentos para explicar, por
exemplo, a formacéo do arco-iris e a cor do céu dentre outros fenbmenos.

Quadro 5: Natureza da luz e suas propriedades no Caderno de Expectativas de

Aprendizagem.

Fonte: (PARANA, 2012, grifo nosso)

Conteldo
Basico

Abordagem Tedrico-Metodoldgica Avaliagao

A natureza da
luz e suas
propriedades

Com base na formulagcdo das
O tratamento pedagogico desses | equacdes de Maxwell e a
conteudos basicos devera go_n3|derar: comprovacdo experimental de Hertz, a
» que o estudo da ondulatéria deve se

L= . —— luz passou a ser entendida como
iniciar pelas ondas mecanicas, pois sao tidade elet £ N tant
mais _“visiveis’ ou perceptiveis no | entidade eletromagnética. No entanto,

cotidiano. No entanto, as ondas | €studos realizados no final do século
eletromagnéticas, entre elas a luz | XIX e inicio do século XX levaram ao
visivel, também estdo presentes no dia- | estabelecimento da natureza
a-dia, porém o modelo matematico | corpuscular da luz (os quanta).

para__ondas ndo encontra uma
correspondéncia__direta _com _este | |sso contribui para a apresentagéo da
fgnomeno, sendo 6timo para mqstrar a Fisica como uma ciéncia construida e
diferenca _entre _modelo e fenbémeno, -

- - em construgdo. Dessa forma, ao se
diferenciando real do abstrato. )

. o contexto histérico-social da avaliar o estudante espera-se que ele:
construcéo cientifica entendida como .
um produto da cultura humana, sujeita | ° entenda o propdsito do est.udo da luz
aos determinantes de cada época; no contexto do eletromagnetismo;

+ a Epistemologia, a Histéria e a
Filosofia da Ciéncia — uma forma de |°* conceba a luz como parte da

trabalhar é a utilizacdo de textos | radiagcdo eletromagnética, localizada
originais traduzidos para o portugués | entre as radiacbes de alta e baixa
ou ndo, pois se entende que eles | gnergia,  que  manifesta dois
contribuem para aproximar estudantes comportamentos. o ondulatério e o de

e professores da producao cientifica, a il q dendo d X q
compreensao dos conceitos formulados particula, dependendo do tipo de

pelos cientistas e os obstaculos | interacdo com a materia;
epistemologicos encontrados; a
Epistemologia, a Histéria e a Filosofia | * entenda os processos de desvio da
da Ciéncia — uma forma de trabalhar é | luz, a refracdo que pode ocorrer tanto
a utilizacdo de textos originais | com a mudanca do meio quanto com a
traduzidos para o portugués ou ndo, | ajteracdo da densidade do meio, além

pois se entende que eles contribuem | 45 brocesso de reflexdo, no qual a luz
para aproximar estudantes e
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professores da produgado cientifica, a
compreensao dos conceitos formulados
pelos cientistas e os obstaculos
epistemoldgicos encontrados;

* 0 reconhecimento da Fisica como um
campo tedrico com conceitos
fundamentais que dao sustentacido ao
eletromagnetismo, bem como o
dominio das ideias, das leis, dos
conceitos e definicdes presentes na
teoria e sua linguagem cientifica;

¢ as relagdes da Fisica com a Fisica e
com outros campos do conhecimento;

* o0 contexto social dos estudantes,
suas concepgbes, seu cotidiano,
possiveis pontos de partida para
problematizacgoes;

* textos de divulgacdo cientifica,
literarios, etc.;

* experimentagdo para discussao das

é desviada sem mudanca de meio;

* entenda os fendbmenos luminosos
como os de reflexdo total, reflexao
difusa, dispersdo e absorcdo da luz,
dentre outros importantes para a
compreensdo de fenbmenos cotidianos
que _ocorrem _simultaneamente na
natureza, porém, as vezes um ou outro
se sobressai;

 associe fendbmenos cotidianos
relacionados a luz como por exemplo:
a formagao do arco-iris, a percepgao
das cores, a cor do céu dentre outros,
aos fendbmenos luminosos estudados;

e compreenda a luz como energia
quantizada que, ao_interagir com a

ideias e conceitos do matéria, apresenta alguns
eletromagnetismo. comportamentos que sdo tipicos de
particulas _ (por exemplo, o efeito

fotoelétrico) e outros de ondas (por
exemplo, a interferéncia luminosa), ou
seja, entenda a luz a partir do
comportamento dual;

+ extrapole o conhecimento da
dualidade onda-particula a matéria,
como por exemplo ao elétron.

Quadro 6: Natureza da luz e suas propriedades nas Diretrizes Curriculares Orientadoras da
Educacao Basica
Fonte: (PARANA, 2012, grifo nosso)

Na anadlise da sequéncia de aulas observada e na entrevista realizada com o
professor, poderemos notar que ha consonancia entre as diretrizes estaduais e a
forma como o trabalho é desenvolvido, apontaremos o conhecimento desses

documentos e o uso consciente desse material.

3.4 PROPOSTAS DE ENSINO DO EFEITO FOTOELETRICO

Cavalcante e Tavolaro (2001) apresentam proposta composta por cinco
atividades para o ensino da dualidade onda-particula da luz, a sequéncia de ensino
foi desenvolvida na forma de oficina para professores do Ensino Médio. A seguir,

descrevemos, de forma sucinta, as atividades desenvolvidas:
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e Atividade 1: interferéncia e difracdo para a luz e ondas eletromagnéticas
(analise da interferéncia construtiva e destrutiva de ondas, experimento para
difragcdo da luz com uma caneta laser e uma rede de difragcéo);

e Atividade 2: interferéncia de Young para ondas mecanicas;

e Atividade 3: espectroscopia (analise do espectro continuo e discreto de
lampadas com o uso de experimentos);

e Atividade 4: efeito fotoelétrico (inicia-se coma experiéncia de uma célula
fotoelétrica acoplada a um multimetro e complementa as explicagdes com
uma simulagado computacional);

e Atividade 5: difracéo de elétrons (através da utilizagdo de um experimento e
de um simulador computacional).

O trabalho de dissertagdo de Cardoso (2011) traz uma proposta de utilizagdo
de uma simulagdo computacional para o ensino-aprendizagem do efeito fotoelétrico.
As atividades da proposta de ensino foram aplicadas a dez alunos do terceiro ano do
Ensino Médio, no contra turno das aulas regulares, tendo uma duragao total de cinco
horas. A sequéncia foi organizada em cinco etapas baseadas na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel:

e pré-teste (levantamento de conceitos prévios dos alunos);
e organizadores prévios;
o video 1: aplicagdes tecnoldgicas do efeito fotoelétrico;
o video 2: explicacdo do fenbmeno por meio de animagoes;
o leitura de um texto extraido de um livro didatico de Fisica;
e simulagdo computacional/ roteiro de atividades (simulador elaborado
pelo projeto PHET da Universidade do Colorado (EUA);
e organizador explicativo (apresentagdo de um mapa conceitual);
e avaliacao final.

Cardoso (2011) indica que ha escassez de recursos didaticos (videos e
textos) para a abordagem do efeito fotoelétrico e enfatiza a importancia do professor
na sele¢cao dos materiais, organizagado da estrutura da aula e do esclarecimento de
duvidas.

Brockington (2005), em sua dissertacdo, apresenta um curso com a tematica
da dualidade onda-particula da luz, utiliza-se das regras da Transposi¢cao Didatica

para analisar a sequéncia de ensino. Essa sequéncia foi elaborada pelo pesquisador
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e aplicada em sala de aula por uma professora da rede publica, integrante de um
grupo da Faculdade de Educagao da Universidade de S&o Paulo. Esse grupo tem
como objetivo a melhoria da qualidade do ensino nas escolas estaduais e é
composta por alunos de péds-graduacdo, pesquisadores da universidade e
professores da rede estadual de ensino.

A proposta de Brockington (2005) foi desenvolvida em uma turma do terceiro
ano do Ensino Médio e fez andlise das respostas dos alunos a um questionario final
e dos registros em video das aulas.

A carga horaria reduzida foi um dos problemas apontados pelo autor, no
desenvolvimento dessa sequéncia de ensino, com apenas duas aulas de cinquenta
minutos por semana. Soma-se a esse fato a realizacdo de reunides de pais,
conselhos de classe e outros eventos escolares:

Nao raro, durante todo o ano, varias aulas cediam espago para atividades
culturais, como “A Semana da Higiene Bucal’, “Semana dos Esportes
Radicais”, ou quando os alunos eram levados ao cinema. Desta forma,

houve a perda de um numero consideravel de aulas. (BROCKINGTON,
2005, p. 129)

Questiona-se que essas atividades poderiam, além de atrapalhar o
planejamento educacional, dificultar o processo de ensino-aprendizagem, pois, para
o autor, parece dificil conceber que um aluno consiga construir um conhecimento
solido e estabelecer relagdes coerentes tomando contato com um conhecimento
fisico somente cinco semanas apoés este ter sido apresentado.

O autor afirma que a Matematica ensinada nas escolas brasileiras se
apresenta como uma dificuldade para a estruturacdo de propostas relacionadas aos
tépicos da FMC, mas argumenta que é possivel e necessario contornar essa
dificuldade, criando propostas que sejam implementadas em salas de aula reais,
buscando solugdes que tragam equilibrio entre as simplificagdes e o formalismo
matematico exagerado.

Brockington (2005) opta pela utilizagdo dos conceitos da Fisica Classica e dos
modelos semiclassicos para a introducdo dos conceitos da FMC, com o intuito de
causar estranheza aos conteudos da Fisica Quantica e gerar a nogéo de ruptura
entre os conhecimentos classicos e modernos. Para que os alunos pudessem
contrapor e estabelecer relagcbes, seria necessario conhecer parte da estrutura
classica e assim questionar os novos conhecimentos. Para transpor os conteudos:

foétons, quantizagdo, estruturas atdbmicas modernas, dualidade onda-particula e a
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nao localidade; os saberes classicos imprescindiveis foram: caracteristicas principais
de ondas e particulas, eletromagnetismo classico e modelos atdmicos semiclassicos.
A sequéncia teve a seguinte estrutura:
e inicio:
o modelos (por meio da exploragdo de uma “caixa preta” os
alunos deviam fornecer uma explicagao sobre um fenémeno);
e pontos intermediarios:

o espectroscopia (constru¢do de um espectroscopio e analise dos

espectros das lampadas, analise dos espectros de estrelas);

o atomo de Bohr (exploragdo dos espectros continuos e

descontinuos, calculos de transicbes eletrbnicas e niveis de
energia);

o efeito fotoelétrico (utilizagdo de simulagdo computacional e aula

expositiva com um experimento utilizando um eletroscopio);
e chegada:
o dualidade onda particula (por meio do experimento de Mach-
Zender).

As regras da Transposicdo consideradas por Brockington (2005) como as

mais desafiadoras seriam transformar um saber em exercicios e problemas e tornar

um_conceito _mais _compreensivel, esta ultima principalmente pela diferengca do

formalismo matematico existente entre o nivel escolar e o saber de referéncia.

A dificuldade do processo de avaliacdo foi apontada neste trabalho,
argumentando que a inovagao no ensino € indissociavel de inovagdes no processo
de avaliacdo, apontando que “é preciso que se discuta profundamente o
desenvolvimento de formas e instrumentos de avaliagdo mais adaptados, mais
adequados aos saberes da Fisica Moderna” (Brockington, 2005, p. 250).

Os trabalhos de Valadares e Moreira (1998); Pereira e Aguiar (2006); Silva e
Assis (2012) e Cavalcante, Rodrigues e Bueno (2013) apresentam propostas de
atividades experimentais para o ensino do efeito fotoelétrico, fator comum entre
esses trabalhos € a utilizagdo de controles remotos (de aparelhos eletrénicos) e
sensores, de forma que sejam detectadas as consequéncias da incidéncia das
ondas eletromagnéticas emitidas pelos controles remotos sobre os sensores. Os

autores argumentam que esse tipo de atividade permite a associagao entre os
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conceitos da Fisica e fenbmenos tecnoldgicos atuais presentes no cotidiano do
aluno, e permitem tornar mais acessiveis conteudos abstratos da FMC.

Trouxemos neste capitulo alguns elementos que podem ser considerados
norteadores do trabalho docente, e que ajudam a situar a producéo sobre os
principais topicos que serao apresentados no prosseguimento de nosso trabalho.

Consideramos as propostas de ensino de tépicos de Fisica Moderna e
Contemporanea norteadoras por serem resultado de pesquisas estruturadas
submetidas ao crivo dos pares nessa area. Nas aulas registradas e na entrevista
com o professor, notamos que havia conhecimento de propostas sobre FMC e
conhecimento do trabalho de pesquisa de autores nessa area.

Na sequéncia passamos a trazer discussdes sobre a metodologia de
pesquisa utilizada e a caracterizar o professor e a escola que observamos, para

posteriormente apresentar analises das aulas e do trabalho docente.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA E PRIMEIRAS APROXIMAGOES

Adotamos a metodologia da pesquisa qualitativa, visto que esta permite ao

investigador conhecer as formas como elementos da cultura especificos de uma

escola interferem nas a¢des das pessoas que atuam nesse ambiente. Para Van der

Maren®, no ambito escolar, é impossivel formular leis gerais de funcionamento, e:

a investigacado no campo da educacao so6 dificilmente é verificativa; ela ndo
se pode verdadeiramente submeter as exigéncias de uma perspectiva
quantitativa. Se se pretender que a investigacdo seja consistente com as
caracteristicas do objeto e com os obstaculos do campo, ela sera sobretudo
explorativa-compreensiva. (VAN DER MAREN, 1987 citado por LESSARD-
HEBERT; GOYETTE; BOUTIN, 2005, p.98)

Ainda que de posse de questdes e problemas iniciais de pesquisa, na

metodologia da pesquisa qualitativa, a formulagdo das questdes e das variaveis

sofre processo de alteracdo ao longo do percurso do estudo.

Para Huberman’:

O investigador desembarca no campo da pesquisa munido de um quadro
conceptual em embrido e de uma série de questdes de ambito geral. A
medida que coloca as suas perguntas e observa o comportamento dos
actores, o investigador recolhe uma série de respostas. [...] Pouco a pouco
as respostas tornar-se-do mais consistente e integradas. Ao mesmo tempo
verificara que sobressaem certos temas importantes, leit motiv ou factores-
chave que surgem com frequéncia nas respostas as questbes e nas
explicacdes prestadas pelos actores. (1981, citado por LESSARD-HEBERT;
GOYETTE; BOUTIN, 2005, p.103)

Segundo Gamboa, mesmo em estudos que envolvam quantidades, se os

dados sao “interpretados e contextualizados a dindmica social mais ampla, a analise

torna-se qualitativa” (2000, p.106).

A metodologia da pesquisa qualitativa traz, portanto, diferentes procedimentos

metodoldégicos que podem auxiliar na analise do objeto de estudo. Dentre estes,

optamos por realizar um estudo com caracteristicas etnograficas, que incluiu a

observacado em sala de aula e uma entrevista semiestruturada.

6 VAN DER MAREN, Jean-Marie. Méthodes Qualitatives de Recherche en Education.
Conferéncias dadas no CIRADE, UQAM. Faculdade das Ciéncias da Educagao, Universidade de

Montreal. Dez. 1987

" HUBERMAN, Michael. Splendeur, difficultés et promesses de la recherche qualitative. In
Education et recherche, vol. 3, n. 3, 1981.
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4.1 ESTUDOS ETNOGRAFICOS

Para Rockwell (1987), o trabalho etnografico pode ser descrito, minimamente,
como o processo de documentar o nao documentado. Consiste em documentar e
explicar aquilo que as vezes se considera espontaneo. O trabalho etnografico
envolve em estar em um local, participar, observar e conversar sobre os fatos
ocorridos e registrar a maior parte possivel dessa experiéncia. A interagdo com o
campo etnografico, enquanto atividade social, estd além de nosso controle. O que é
feito no campo depende da construgcdo do objeto em estudo, depende do que é
posto pelos sujeitos com os quais interagimos no estudo. Temos, no processo de
observagéo, nossos proprios processos inconscientes, e ainda assim registramos
nossas interpretagdes. A autora revela que, as vezes, € dificil e angustiante a
necessidade de explicitar aos outros o que se observa em um sujeito. E, dessa

forma, devemos estar atentos as questdes éticas como:

e O que se pode registrar?
e O que é pertinente?

e O que sera publico e o que sera privado?

De acordo com Rockwell:

Propomos o compromisso de desenvolver uma documentagdo de campo
que seja publica e nao privada, ndo com o objetivo de eliminar a
"subjetividade", para o positivista, e sim com a intengcdo de coletivizar o
processo de construgao do conhecimento, de socializa-lo com o uso de
registros de campo inteligiveis para os demais integrantes da equipe. (1987,
p.15, traducdo nossa).

Ainda que se tenha essa necessidade de disponibilizar uma documentagao
ampla com os registros do trabalho, para a autora, boa parte do registro reside na
memoria do pesquisador, € a interpretacao, feita por este, faz com que, geralmente,
sejam mais valiosos os fragmentos textuais do discurso do que o todo, resumido em
palavras do pesquisador, uma vez que, além dos registros, existem elementos
“intangiveis, nao escritos, que se lembra e qualificam e ddo maior objetividade a
interpretacdo” (ROCKWELL, 1987, p.16, tradugao nossa). Com base nesses trechos
e regularidades, € possivel reconstruir relagdes, estruturas e processos cuja

generalidade excede a particularidade da situag&o presenciada.
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Para Genzuk (2003), a pesquisa etnografica tipica emprega trés tipos de
coletas de dados: entrevistas, observagdo e documentos. Estas, por sua vez,
resultam em trés tipos de dados: citagdes, descrigdes e trechos de documentos que
visam a construcdo de uma descricdo narrativa. Adotamos essa mesma
interpretacdo de que as observagdes em sala de aula e a entrevista fazem parte do
trabalho etnogréafico.

Com relacdo ao processo de entrada no campo de estudo, Rockwell (1987)
defende que ndao ha entrada neutra, e que esta deve ser pensada em fungdo do
objeto de estudo.

Uma vez que os processos de interacdo entre pesquisador e interlocutores
ocorrem de forma diferente daquela da vida cotidiana, as vezes, € necessario
demonstrar que ndo se conhece ou ndo se compreende alguns dos assuntos com o0s
quais trabalhamos, para que seja possivel ouvir novas versdes sobre o assunto
conhecido.

Cientes desses elementos que permeiam a interpretagcdo e insercao no
campo da observagdo, em especial com caracteristicas etnograficas, justificamos
nossa escolha por um estudo dessa natureza pela necessidade de buscar identificar
aspectos nao documentados para entender a pratica de professores. O estudo
etnografico pode fornecer elementos distintos dos evidenciados por entrevistas, ou
analise documental, ampliando a compreensio sobre as formas de constru¢cado dos

saberes escolares, em seu proprio campo, ou seja, na escola, na sala de aula.

4.2 OBSERVAGCAO EM SALA DE AULA

Ao longo do primeiro semestre de 2013, foram acompanhadas aulas de Fisica
de nove turmas do Ensino Médio de um colégio da rede estadual de ensino do
Parana, sendo cinco turmas do terceiro e quatro do segundo ano. Optamos por
realizar o registro de todas as aulas que fossem ministradas em pelo menos uma
das turmas de cada ano, para isso o autor da dissertagao realizou observagdes em
dois ou trés dias por semana. Ao longo do semestre, ocorreram diversas mudangas
na grade horaria das turmas, havendo a necessidade de em alguns periodos
acrescermos um dia de observagado na escola para dar conta de observar tanto

terceiro quanto segundo ano.
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Fez-se a opcao pela realizacdo de observacdo semiestruturada, na qual o
observador passa a integrar a cultura dos sujeitos, e tendo consciéncia de que nem
todos os elementos presentes em um espaco sédo passiveis de serem registrados,
optou-se pela utilizagdo de categorias observacionais.

Se o saber ensinado engloba a interagao entre elementos da vida social, do
saber cientifico, e ndo se encontra completamente pronto, adequado para todas as
situacdes, tentamos estudar as relagdes do papel do professor na construgdo de
conhecimentos escolares, notadamente aspectos diferenciados relacionados com a
Fisica Moderna e Contemporanea. Mas nao nos ativemos, apenas, a esses
conteudos, por entender que, com base na observacao de diferentes momentos da
pratica docente, seria possivel compreender os objetivos que se pretende com o
ensino de uma forma mais ampla, além de permitir a compreensao das diferentes
estratégias utilizadas pelo professor, em fungdo dos saberes que estavam sendo
ensinados.

Tinhamos a percepcédo de que a imersdo no campo de observacdo, o mais
cedo possivel em um ano letivo, poderia facilitar a analise de nosso objeto de estudo
sem que houvesse influéncial/interferéncia muito grande sobre o que se buscava
estudar. Segundo Vianna:

Em observagcdes em sala de aula, uma mudanga que se opere no
comportamento do professor e dos alunos, pela presenga do observador,
pode comprometer todo o trabalho de pesquisa. Um artificio para minimizar
a influéncia do efeito do observador seria a presenga do mesmo em sala
varias vezes, mas sem coletar dados, afim de que professor e alunos, a
serem observados, se acostumem com a sua presenga e possam agir com

maior naturalidade durante o processo efetivo da realizagdo da observagao.
(2003, p. 10)

Nosso acompanhamento do trabalho docente se iniciou logo na semana de
planejamento de atividades e o ingresso na sala de aula se deu desde o primeiro dia
letivo, ao longo do periodo de observagdes dos alunos ja estavam acostumados com
a presenca do pesquisador em suas aulas de Fisica.

Ainda pensando na interferéncia no espaco onde seriam realizadas as
observagdes, para o registro de dados, optamos por nao utilizar cameras ou
dispositivos eletrénicos no registro das aulas, mas cientes da necessidade de
registro das informagdes de forma imediata, optamos por fazé-lo por meio de registro

escrito.
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Dentre as atencbes necessarias para a analise dos dados observados,

Vianna ressalta que:

Especialmente, em se tratando de observagao em sala de aula, os registros,
sobretudo os que se destinam a analise qualitativa, devem ser
imediatamente tratados e analisados, pela complexidade do campo objeto
em estudo. (2003, p. 97).

Tendo essa preocupagdo em mente, ao longo do semestre, em que as
observacdes foram realizadas, houve a elaboracdo de um primeiro registro no
momento em que ocorriam as aulas, para evitar recorrer, apenas, a memoria, € 0
mais breve possivel elaborava-se um registro ampliado, com algumas
consideracgdes, interpretagdes sobre o que foi observado em sala de aula.

Nas préoximas secdes, apresentamos como ocorreram as primeiras
aproximagdes com o ambiente escolar e os sujeitos da pesquisa, descrevendo, de
forma mais detalhada, a escolha e insercdo do pesquisador no cenario de
observacao, cientes desde o inicio, das fases da observacao propostas por Gamboa

(2003), apresentadas de forma resumida a seguir:

. Definir os objetivos do estudo;

. Decidir sobre o grupo de sujeitos a observar;

. Legitimar sua presenga junto ao grupo a observar;

. Obter confianga dos sujeitos a observar;

. Observar e registrar notas de campo durante semanas (ou periodo
mais longo, conforme a natureza do estudo);

. Gerenciar possiveis crises que possam ocorrer entre os sujeitos e o
observador;

. Saber retirar-se do campo de observacao;

. Analisar os dados;

. Elaborar um relatério sobre os elementos obtidos. (2003, p.30).

4.2.1 PRIMEIRAS APROXIMACOES

O estabelecimento do objetivo do estudo foi um dos primeiros pontos
levantados neste trabalho. Inicialmente, o principal objetivo era entender a
abordagem de tépicos de Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio, mas,
com o aprofundamento da revisao bibliografica, notamos a auséncia de trabalhos
que trouxessem a tona discussdes sobre o papel que os professores ocupam para
inser¢cao desses novos tépicos.

No segundo semestre de 2012, realizamos atividades de Pratica de Docéncia,
na disciplina Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado de Fisica Il, e uma das

atividades da disciplina incluia 0 acompanhamento de discentes do curso de Fisica
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em aulas a serem realizadas na escola em turmas do Ensino Médio. Um dos
professores que recebiam os discentes do curso de Fisica possuia atividades
diferenciadas para o ensino de topico de FMC, para incorporar esses tépicos ao seu
trabalho docente.

A partir desse contato inicial com o professor, tomamos conhecimento de seu
planejamento para desenvolvimento da disciplina. Em contato com o planejamento
(Plano de Trabalho Docente) da disciplina, evidenciamos que a pratica desse
professor inclui toépicos de FMC logo no inicio do semestre letivo, o que diferencia,
por exemplo, a forma como esses conteudos aparecem na maioria dos livros
didaticos. E, pelo relato do professor, a inclusdo da FMC ja vinha ocorrendo ha, pelo
menos, quatro anos.

A decisdo por buscar melhor compreensdo do desenvolvimento dessas
atividades ocorreu pela percepcao de que se tratava de um professor com
caracteristicas de formacao e atuagdo que poderiam ser encontradas em outros
professores: dedicagdo integral a Educagcdo Basica em uma escola publica,
implicando carga horaria de trabalho que as vezes € considerada como entrave ao
desenvolvimento de atividades; participagdao nas atividades de formacgao continuada
da Secretaria Estadual de Educacao. No entanto, inUmeras caracteristicas foram se
mostrando diferenciadas no perfil desse professor, ainda que, inicialmente, nao
participasse de algum grupo de pesquisa ligado a universidade, recebia alunos de
estagio supervisionado do curso de licenciatura em Fisica. De forma alguma,
queremos apontar que seja desejavel a nao inclusado dos professores em grupos de
pesquisa ou em programas de Pds-Graduagéo, apenas indicamos que esta ndo € a
caracteristica comum a maioria dos professores de Fisica do Ensino Médio.
Percebiamos indicios de atuagdo que superava o perfil da racionalidade técnica, na
qual o professor apenas transmite conhecimentos produzidos em outras esferas,
notamos que parecia haver articulacdo entre diversos saberes para construcido da
proposta didatica desse professor.

Em dezembro de 2012, estabelecemos contato com o professor, expondo
nosso objeto de estudo, para verificar a possibilidade de acompanhamento de suas
aulas no ano de 2013. O professor autorizou prontamente a observacdo de suas
aulas, e mediou o processo de entrada em campo juntamente a coordenagao

pedagogica e diregao da escola.
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4.2.2 GRUPOS A OBSERVAR

Retomando o dialogo com o professor no inicio de 2013, iniciamos a
aproximacao com o ambiente escolar, estando presente na escola desde a semana
de planejamento das atividades. Em um primeiro momento, na distribuicdo de aulas
dessa escola, foram designadas ao professor turmas de todas as séries do Ensino
Médio regular e duas turmas de ensino técnico, mas, logo na primeira semana,
houve mudancas na distribuicdo de turmas e no turno da manha, em que realizamos
nossas observacgoes, foram designadas turmas de segundo e terceiro ano do Ensino
Méedio regular.

Ainda na semana de planejamento das atividades, em didlogo com o
professor, que estava de posse da documentacéao relativa ao seu Plano de Trabalho
Docente para a disciplina ao longo do ano, houve o apontamento que nas turmas de
segundo e terceiro ano do Ensino Médio haveria a inclusdo de tépicos de FMC no
primeiro semestre. Assim, estabelecemos que a observacdo das aulas fosse
realizada em todas as aulas do semestre em duas turmas (uma de cada série).

Cada uma das turmas tinha duas aulas de Fisica semanalmente, inicialmente,
para que pudesse contemplar a observacdo das duas aulas semanais de cada
turma, foi necessario ir a escola em trés dos quatro dias em que o professor
ministrava aulas no periodo da manha.

Mesmo tendo designado acompanhar todas as aulas de uma turma do
segundo e outra do terceiro ano, optamos que deveriamos realizar a observagao de
todas as aulas ministradas pelo professor nos dias em que houvessem aulas das
turmas selecionadas. Isto permitiu acompanhar o professor em todas as praticas na
escola, permitindo dialogos entre professor e pesquisador a respeito das atividades
desenvolvidas, percepcao das relagdes entre aluno e professor em outros espacgos
da escola e das relagdes do professor com outros profissionais da escola.

O acompanhamento de diversas turmas de uma mesma série, por sua vez,
possibilitou que o conteudo elaborado para uma aula pudesse ser observado sob
diferentes angulos, captando diferentes elementos que por limitagdes dos sentidos

nao pudessem ser verificados em um primeiro momento.
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4.2.3 O QUE OBSERVAR?

Como realizamos uma observacido semiestruturada, houve a necessidade de
determinar alguns elementos-chave que seriam observados nas aulas desse
professor, para que pudéssemos compreender, de que forma, era construida a
abordagem dos conceitos, a respeito de uma aula especifica ou pensando num
contexto mais amplo da sequéncia proposta no semestre.

Buscou-se registrar a forma como ocorria a utilizacdo de materiais e recursos

didaticos, tais como:

e Livros didaticos;

e Excertos de revistas, sitios da internet ou materiais de divulgagao cientifica;

e Uso de ferramentas audiovisuais (videos, apresentacao de slides);

e Aparatos experimentais (para serem desenvolvidos em sala de aula ou
laboratorio);

e Materiais produzidos pelo professor (roteiros, propostas de pesquisas,

podendo envolver materiais citados anteriormente).

Como justificativa da observagao da utilizagdo dos recursos didaticos citados
acima, expomos que os professores encontram disponiveis inUmeras publicacdes e
materiais didaticos que possibilitam diferentes abordagens. Como presenciariamos
conceitos da Fisica Classica e da Fisica Moderna, poderiam ocorrer diferencas
quanto a fonte e formas de uso dos materiais didaticos, ja que os conceitos mais
atuais da ciéncia sdo menos recorrentes nas aulas de Fisica, e, talvez, por esse
motivo poderiam surgir abordagens diferenciadas, enquanto um conteudo da Fisica
Classica poderia estar sujeito a condigdes de operacionalidade diferentes, dadas as
dimensbes dos conceitos abordados, relacionados normalmente a escala
macroscopica. A escolha e a organizagdo dos recursos didaticos constitutivos de
uma aula ja poderiam ser consideradas como constru¢ao de um saber, implicando
que esta pautada em objetivos e critérios definidos pelo professor, mas nao
unicamente, com base em sua interagdo com as diferentes instédncias que envolvem
a escola (orientagdes curriculares, plano politico-pedagogico da escola, relagdo com

profissionais da disciplina de Fisica e de outras disciplinas na escola, por exemplo).
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No desenvolvimento da aula, diferentes aspectos podem ser notados e, em
relacdo aos conteudos da Fisica, buscou-se identificar de que forma surgiam os

seguintes elementos:

e Estratégias de ensino;

¢ Uso de analogias (exemplos de situagdes cotidianas ou relacionadas a outros
fendbmenos que possam ser “palpaveis” aos alunos);

e Uso de linguagens e imagens caracteristicos da Fisica;

¢ Modelos matematicos;

e Comparagao com outras teorias da Fisica (limites classicos).

Inumeras séo as possibilidades de abordagem de um determinado conteudo
da Fisica, ou mesmo de outras disciplinas escolares. Dentre os elementos citados
acima, entendemos como “estrutura conceitual” a forma como o conceito sera
apresentado, como pode se recorrer a utilizagdo de situagdes problema, em que
alunos ou professor buscam as respostas; a introducdo de um conceito pode ser
feita pelo professor para, posteriormente, buscar as relagdes com elementos
presentes no cotidiano dos alunos ou no desenvolvimento tecnoldgico; investigagao
de concepgdes prévias para posteriormente trabalhar o conteudo, dentre outras
possibilidades.

Listaremos a seguir aspectos que pretendiamos observar com relagdo aos
alunos:

e Grau de interesse:
o Participagao nas discussdes propostas;
o Realizagao de atividades propostas;
o Respostas aos questionamentos propostos pelo professor;
o Agitacdo e disperséo.
¢ Dificuldades (duvidas relacionadas a matematizacéo, linguagens e imagens,
interpretacdo de enunciados; sejam elas expressas diretamente pelos alunos

ou identificadas pelo professor no processo de aprendizagem dos alunos).
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A estruturagcdo desses toépicos se deu antes da entrada no campo de
observacgédo, registramos alguns desses itens que nos propunhamos, mas o foco
maior foi nos aspectos que se referiam ao professor no desenvolvimento da aula.

Com relacdo a avaliagdo e atividades, investigamos a ocorréncia de
exercicios qualitativos ou quantitativos, refletindo sobre as possibilidades que o
professor encontrava para desenvolver tarefas com base nos diferentes conteudos,
bem como a influéncia dos resultados das avaliagbes de aprendizagem sobre o
desenvolvimento de seu trabalho.

Em um estudo que tem como base a metodologia de pesquisa qualitativa, as
hipéteses nédo estdo todas postas de antemao. Embora contassemos com alguns
aspectos que consideravamos importantes e que mereciam ser evidenciados, o
registro das observagdes nao seguiu estrutura rigida e, ao longo das anotacgdes,
houve um esforco em trazer elementos que contribuissem para a discussédo de
nosso objeto de estudo, como o registro de dificuldades evidenciadas pelo professor
em dialogo com o pesquisador na elaboragdo de questdes avaliativas para um
tépico que foi inserido pela primeira vez em sua pratica.

Como material de analise contamos com os registros de observagao, com as
atividades que foram aplicadas aos alunos (avaliagdes, trabalhos de pesquisa,
roteiros de atividade), e recursos multimidia utilizados ao longo das aulas. Além das
observacgoes, realizamos uma entrevista com o professor para tentar identificar mais

elementos sobre sua pratica.

4.3 ENTREVISTA

A entrevista € uma técnica de pesquisa que pode ser utilizada para
complementar a construcdo dos dados obtidos com base na observacdo. Para
Lessard-Hébert, Goyette e Boutin (2005), a entrevista possibilita que o pesquisador
confronte as suas percepgdes dos significados atribuidos com aquelas expressas
pelos sujeitos observados, evitando distor¢des e se constituindo como uma técnica
que além de complementar se torna “necessaria quando se trata de recolher dados
validos sobre as crengas, as opinides e as ideias dos sujeitos observados” (p. 160).
Dessa forma, a observacdo permite a inser¢gdo no cenario € o levantamento de

dados a se confrontar e novas questdes de investigacdo, enquanto a entrevista
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permite aprofundamento dessas questbes e um confronto entre as percepgdes do
pesquisador com as dos sujeitos da pesquisa.

Fizemos a escolha por realizar uma entrevista do tipo semiestruturada ao fim
do periodo de observagdes, para tentar esclarecer alguns pontos identificados ao
longo do processo de observagao e elucidar pontos ndo evidenciados ao longo
desse periodo.

Para Lidke e André (1986), em uma entrevista do tipo semiestruturada o
pesquisador segue um conjunto de questdes pré-definidas, mas, em um contexto
que se assemelha ao de uma conversa informal, o entrevistador pode direcionar a
entrevista para os tépicos que lhe interessam, inserindo perguntas que se tornem
relevantes para elucidar as respostas do entrevistado. Trazemos, no Apéndice 1, a
sequéncia légica que pré-estabelecemos para a condugéo da entrevista realizada.

Partimos, na sequéncia, para a construcao dos dados que, juntamente ao
referencial tedrico apontado ao longo deste trabalho, servirdo como base para
nossas analises e interpretacdes da pratica docente observada, buscando trazer
elementos constituintes que permitam compreender as contribuicbes que o professor

traz para o processo de construgao dos saberes escolares.
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5 CONSTRUGCAO DOS DADOS E ANALISES

Neste capitulo passamos a fazer discussdes e reflexdes sobre a forma de
construcdo de dados e, a partir destes, tracamos analises a luz dos referenciais
apontados ao longo deste trabalho.

Entendemos que, na pesquisa com metodologia qualitativa, a construgdo dos
dados ocorre com base na interpretagao dos resultados, os registros de observagao
e transcricdo das atividades desenvolvidas na escola, por si s, ndo se constituem

como dados. Para Erickson?®-:

O conjunto do material compilado no campo, ndo &, em si mesmo, um
conjunto de dados, mas é sim, uma fonte de dados. As notas de trabalho,
as gravacdes em video e os documentos respeitantes ao local de estudo
nao sado dados. Mesmo as transcricdes das entrevistas ndo o sdo. Tudo isto
constitui material documental a partir do qual os dados serédo construidos
gracas aos meios formais que a analise proporciona. (1986, citado por
LESSARD-HEBERT; GOYETTE; BOUTIN, 2005, p.107).

A construgdo dos dados se deu ao longo do periodo de observagoes,
tentando delimitar, da melhor forma possivel, o objeto de estudo, e, também, de
forma posterior aos registros, buscando identificar os principais elementos presentes
nestes.

Ampliaremos neste capitulo a caracterizagdo do professor observado,
descreveremos elementos importantes da cultura da escola e da disciplina de Fisica
da escola.

Trazemos, nas proximas secodes, sistematizagcdes das observacdes realizadas
em sala de aula, com maior detalhamento das atividades desenvolvidas no terceiro
ano, em que foi possivel perceber estrutura mais bem definida para a inclusdo dos
toépicos de FMC. No entanto, também apresentaremos caracteristicas principais do
trabalho desenvolvido nas turmas de segundo ano. Dadas as caracteristicas das
observagdes que realizamos, com a imersao em campo logo no inicio do ano letivo e
o0 acompanhamento das atividades docentes ndo apenas em sala de aula,
tentaremos refletir, também, sobre as condi¢gdes de producao desse professor, e as
condicbes estabelecidas na escola que possibilitaram sua atuacao diferenciada em

relagdo ao ensino tradicional de Fisica.

8 ERICKSON, Frederick. Qualitative methods in research on teaching, in M.C. WITTROCK,
Handbook of Research on Teaching, Nova lorque: Macmillan, p. 162-213, 1986.
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Ao longo dos ultimos anos, o professor tem sido responsavel por lecionar a
disciplina de Fisica em todas as turmas de terceiro ano do Ensino Médio do colégio.
No periodo em que foram realizadas as observagdes das aulas, estavam sob sua
responsabilidade 9 turmas no periodo da manha, sendo 5 turmas de terceiro ano e 4
de segundo ano. Ao longo do semestre, registramos ao menos uma aula de cada
uma dessas turmas, devido as constantes mudangas de horario ocorridas ao longo
desse periodo, buscando sempre garantir a observagao das duas aulas semanais de

ao menos uma turma de segundo e outra de terceiro ano.

5.1 O PROFESSOR

Para compreender o papel do professor para constru¢cao de conhecimentos, é
preciso conhecé-lo, entender quais sao os alicerces de sua formagao, os elementos
que motivam a sua escolha por determinadas abordagens.

Nesta secao traremos aspectos que foram evidenciados ao longo do periodo
de observagéao, por meio dos dialogos com o professor e na entrevista.

O professor tem 35 anos de idade, e é licenciado em Fisica desde o ano
2000, com especializagdo em Tecnologias Aplicadas a Educagao desde 2009. Atua
como professor de Fisica desde 1998. Em diversos momentos do nosso contato,
apontou a participacdo em cursos de Formacgdo Continuada oferecidos pela
Secretaria Estadual de Educag&o, como o Departamento de Educacao Basica (DEB)
Itinerante e o Programa de Formacao em Acéao e a Hora Atividade Interativa (HAI).

Durante sua graduacao, participou de atividade de iniciagao cientifica na area
de Fisica de Campos, estudando tépicos de relatividade geral e buracos negros.
Participou, ainda, de dois projetos de ensino de Fisica para o Ensino Médio.

Além das formagdes institucionais, o professor relatou na entrevista que
sempre se interessou e pesquisou bastante sobre programagéo de computadores,
informatica em geral, eletrdnica e robotica eletrénica. Esses interesses motivaram
sua busca por novas abordagens para suas aulas e aparecem de forma marcante
em seu trabalho.

Ha pelo menos quatro anos vem recebendo estagiarios do curso de
licenciatura em Fisica, e, no inicio do ano em que realizamos o estudo, passou a
integrar o Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) na

modalidade de professor supervisor. O professor implantou no colégio, ha cerca de
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um ano, um projeto extracurricular no qual sdo estudados topicos de Astronomia e
Mecatronica, financiado pelo Programa Ensino Médio Inovador (ProEMI) do
Ministério da Educagao (MEC).

O colégio em que foram observadas as aulas foi o primeiro em que esse
professor atuou apods concluir sua graduagdo. Embora cite que atuou em outro
colégio estadual durante curto intervalo de tempo, desde que assumiu seu segundo
padrao®, sua atuagao esta fortemente vinculada a instituicdo em que atua agora.

A caracterizagdo que realizamos, ainda que nao traga uma descrigao
detalhada de sua formacgao (cursos, oficinas, disciplinas cursadas na graduacao),
ajuda a compreender as escolhas realizadas em seu trabalho, e influéncias trazidas
por sua formacgao académica e profissional.

Percebemos que esse professor tem um desejo de inovar, e muitas
inspiracdes que o motivam, de forma que seus interesses influenciam sua formacao
e seu trabalho, notamos o seu esforco em se manter em processo de continua
formagédo e alto grau de comprometimento/envolvimento com o que se propde a
fazé-lo, atuando em projetos de pesquisa durante sua graduagado, participando
ativamente de discussdes com outros professores em atividades da Secretaria
Estadual de Educacéo, interagindo com projetos da Universidade e implantando em

sua escola programas do MEC.

5.2 ELEMENTOS DA CULTURA DA ESCOLA E DA CULTURA DA FiSICA DA
ESCOLA

Passamos agora a discutir elementos mais especificos da cultura da escola,
que exercem grande influéncia sobre o trabalho do docente. Destacaremos,
também, elementos da cultura da Fisica da escola, entendidos neste trabalho como
o conjunto de ritos e regras préprios da disciplina nesse colégio, considerando-se as
peculiaridades dos sujeitos presentes no estabelecimento de ensino observado.

As observacdes foram realizadas em um colégio da rede estadual de Ensino
do estado do Parana. Nesse colégio é ofertada a Educacédo Basica, tendo como

modalidades o Ensino Fundamental de 6° ao 9° anos, Ensino Médio Regular de 1% a

9No estado do Parand, a palavra padréo é utilizada para definir um regime de 20 horas de trabalho
para professores concursados na rede publica estadual de ensino.
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3?2 séries e Educagédo Profissional Técnica em Nivel Médio Integrado. A escola
possui dois laboratoérios de ciéncias.

Discutimos, no capitulo 2, que o processo de Transposi¢dao Didatica deve
levar em conta a atualidade moral de um saber, relacionada a aceitacdo desse saber
pelos diferentes sujeitos envolvidos na escola (alunos, coordenacédo pedagogica,
direcao, pais de alunos). Uma vez que a Transposi¢ao Didatica de um conteudo nao
depende somente da validagao cientifica, ressaltamos que é necessario que haja a
confianca no trabalho desenvolvido pelo professor, ainda mais quando as
sequéncias didaticas e forma de conduzir o trabalho trazem aspectos diferenciados
e inovadores em relagdo as propostas mais tradicionais do ensino de Fisica, como
observamos no trabalho desse docente.

O professor atua ha 10 anos no colégio onde foram realizadas as
observacgodes, possuindo dois padrées de forma a atuar exclusivamente nesta escola.
Detém amplo conhecimento da estrutura do colégio, laboratérios de Fisica e
informatica, além de boas relacbes profissionais com direcdo, coordenagao
pedagogica e professores das diversas disciplinas escolares.

Ao longo do processo de observagao, notamos que o professor tem constante
dialogo com as pedagogas, com a técnica de laboratério de ciéncias e a diregao, de
forma que, além de possibilitar a utilizagdo dos espacos e instrumentos escolares
(laboratorio de Fisica/lnformatica, projetores, equipamentos de laboratorio) permite
que as outras instancias escolares tenham contato com uma concepcéao diferenciada
de ensino de Fisica.

Desde o primeiro dia de aula, o professor buscou evidenciar aos alunos quais
eram as regras da escola (restricdo ao uso de celulares, bonés, uso obrigatério de
uniforme, notas constituidas de trabalhos e avaliagdo) e aspectos que seriam
caracteristicos da disciplina de Fisica sob sua responsabilidade.

Ainda em sua primeira aula, explicitou a forma de elaboracao das provas, que
seriam compostas de questdes objetivas e discursivas, por entender que, dessa
forma, poderiam ser avaliadas as capacidades de interpretagdo dos enunciados e
escolha das alternativas nas questbes objetivas, bem com a argumentagédo e
compreensao dos alunos sobre os conceitos abordados por meio das questdes
discursivas.

Sugeriu aos alunos que, além do caderno, utilizassem um “bloco de notas” —

chamado pelo professor de caderneta — que poderia ser uma agenda antiga, um
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bloco de folhas de sulfite cortadas em quatro partes ou similares, na qual poderiam
constar quaisquer conceitos abordados nas aulas, exceto exercicios resolvidos.
Essa caderneta era considerada uma “cola oficial” que poderia ser utilizada nas
avaliacoes.

Em diversos momentos, o professor recomendou aos alunos que estudassem
nao apenas para as provas, mas, de forma continua, para que o conhecimento nao
se tornasse efémero e exclusivo do momento de avaliacgdo. Com o uso da
caderneta, haveria a necessidade de o aluno retomar o que foi estudado em sala de
aula e fazer as anotacgdes daquilo que considerou mais importante.

Quanto a explicagao dos conceitos realizada em sala de aula, delimitou que
nao ditaria ou escreveria definigdes no quadro negro (quadro de giz/lousa), e que
seria fungcdo fundamental dos alunos irem ao livro didatico ou em outras fontes e
buscar essas definicoes.

Acordou, na primeira semana de aula, que, sempre que fosse possivel,
ministrar todo o conteudo planejado para uma determinada aula, seria deixado livre
o tempo final da aula para os alunos conversarem sobre outros assuntos. Para o
professor, esta foi uma forma encontrada para manté-los focados nas aulas,
minimizando conversas sobre assuntos dispersos.

Nas aulas desenvolvidas em laboratorio, delineou regras aos alunos, com
relacdo a conservacédo dos materiais do espago e normas de seguranca.

O professor criou, também, durante a disciplina, um blog préprio, para a
divulgacdo de materiais mostrados nas aulas (apresentagdes de slides, videos,
imagens), além de outros materiais para complementar os estudos (textos
complementares ou listas de exercicios). Utilizou-se desse recurso para desenvolver
uma atividade avaliativa online, com questdes discursivas e de multipla escolha.

Entendemos que essa argumentagao sobre elementos especificos da cultura
da disciplina ajuda a compreender as constru¢des realizadas ao longo da sequéncia
didatica, que sera apresentada a seguir, bem como alguns dos objetivos que o
professor busca em suas aulas e a sua concepcao da forma como ocorre o

aprendizado dos alunos.
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5.3 SEQUENCIA DIDATICA: TERCEIRO ANO

Para sistematizar a analise das observacdes realizadas em sala de aula,
tracamos um mapa da sequéncia didatica. Ainda que, ao longo das aulas, tenha sido
possivel notar as principais caracteristicas do desenvolvimento da aula pelo
professor e elementos da cultura da escola, por meio do esbo¢co da sequéncia
didatica na turma do terceiro ano, podemos apontar, de forma mais clara, o
momento em que ocorreram determinadas situacbes de interesse para este
trabalho.

Tinhamos conhecimento prévio do planejamento para o semestre e
vislumbravamos as possibilidades de desenvolvimento, no entanto, ao fim do
periodo de observacdo, conseguimos notar as articulagdes existentes entre os
conceitos apresentados.

Apresentaremos a descricdo de alguns episédios de ensino em que pudemos
notar elementos diferenciados da pratica desse professor no ensino de tépicos da
Fisica Classica em relacédo aos topicos de FMC, e as construcdes e articulagdes que
tornaram possivel seu desenvolvimento. Com o decorrer das observagoes,
passamos a pensar nas construgdes do professor de forma mais ampla, sem pensar
na dicotomia Fisica Classica versus Fisica Moderna de forma tdo aguda e refletindo
sobre o seu planejamento para a disciplina.

A apresentagdo da sequéncia didatica como um todo nesse momento teve
como objetivo oferecer visualizagdo cronolégica de seu desenvolvimento, trazendo
esboco geral do que foi observado, de forma a auxiliar o leitor para compreensao do
contexto dos recortes que serédo apresentados nas caracterizagdes que se darédo na
sequéncia deste capitulo.

No Quadro 7, apresentamos a sequéncia didatica de acordo com a ordem das
aulas ministradas, ressaltamos os principais conceitos trabalhados e algumas
caracteristicas basicas da abordagem ou recursos didaticos utilizados no episédio
de ensino. Destacamos que, no caso da coluna “Recursos/Caracteristicas”, as
lacunas em branco se referem as aulas expositivas argumentativas, caracteristica
marcante das aulas observadas, inclusive em relagdo aquelas em que houve

utilizacado de outros recursos didaticos.
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Aula Atividade / Conteudo Recursos/ Caracteristica
1 Apresentacao/ Regras: escola e disciplina de Fisica
2 Reviséo Fisica
3 e Conceito de onda
e Propagagéao
e Exemplos
4 e Dimensoes
e Periodo
e Frequéncia
5 Movimento Harmdnico Simples (Osciladores)
6 Filme “A onda” (parceria com a profa. de Sociologia) | Filme: “A onda”
7 Debate sobre o filme/relagdo com a Fisica
8 Ondas Transversais e Longitudinais
Comprimento de onda
Velocidade de propagacéo
9 Aula no laboratorio Experimento demonstrativos:
e Refragéo Cuba de ondas (cuba d’agua)
e Difracao Diapaséo
e Ressonancia Ondas em uma mola
10 Instrumentos de medida Aula experimental com
e Decibelimetro instrumentos de medida
e Fotdbmetro
11 Discussao sobre a forma de avaliagao e elementos
para a elaboracao de Relatério
12 Resolugao de exercicios
13 Revisdo — exercicios
Difracédo
14 Avaliagéo
15 Corregao da avaliagédo
16 Prova de Recuperagao
17 e Interferéncia
o Efeito Doppler
18 e Barreira do som Apresentacéo de videos
19 Tubos sonoros e ressonéancia Experimentos demonstrativos:
Caixas acusticas
Ondas em corda
20 Modelos Atémicos Apresentacao de imagens e
e Dalton slides na TV Pendrive'?
e Thomson
21 e Rutherford Bohr Apresentagdo de imagens e
e Sommerfeld slides na TV Pendrive
e Quantizacdo de Planck
e Principio da incerteza
22 Efeito fotoelétrico Atividade experimental:
“Ouga seu controle remoto”
23 Descarga em Lampadas (Modelo de Bohr) Utilizacdo de dois simuladores
Efeito fotoelétrico computacionais
24 Avaliagao
25 Corregao da Avaliagao
26 Revisao
27 Prova de Recuperagao

Quadro 7: Sequéncia didatica do terceiro ano.

10 TV Pendrive sdo aparelhos de televisdo com entrada USB e leitor de cartdo de memoria, que
permitem a reproducao de arquivos de video, audio e imagem, disponiveis, se ndo em todas, na
grande maioria das salas de aula da rede estadual de ensino do Parana.
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As observagdes foram realizadas ao longo de 18 semanas, isto implicaria que
o total de aulas observadas deveria ser de 36 aulas, mas, em 4 dias, houve feriados
ou recessos, 1 dia de paralisagdo estadual dos professores, 2 dias contaram com
atividades em que apenas os professores estariam presentes (conselhos de classe e
formagao continuada) e em 2 dias o professor esteve ausente por motivos de saude.

A sequéncia apresentada permite a compreensdo das escolhas dos tépicos
culminando em uma interpretacdo de que os topicos de FMC abordados ao longo
das aulas estavam articulados com os conteudos anteriores e, antes que fossem
apresentados efetivamente, ja eram sinalizados em conteudos da Fisica Classica.

E possivel observar que a sequéncia didatica desenvolvida ao longo do
semestre difere da ordem de conceitos normalmente disposta nos manuais
didaticos. O estudo do efeito fotoelétrico aparece nos livros didaticos, em geral, nos
ultimos capitulos. Sem a intencdo de aprofundar nesse momento analises de
sequéncias didaticas nos Livros, citamos aqui alguns casos, a titulo de exemplo.
Para Gaspar (2010), o estudo do efeito fotoelétrico esta exposto no capitulo 11 do
volume 3, o estudo do modelo atdbmico de Bohr esta no capitulo 14 desse mesmo
volume, ambos na ultima unidade do livro, enquanto o estudo de ondas apresenta-
se entre os capitulos 1 e 5 do volume 2. Consoante Pietrocola et al. (2010), o estudo
de ondas é desenvolvido entre os capitulos 12 e 13 do volume 2, e o efeito
fotoelétrico e o modelo atdmico de Bohr sdo apresentados nos capitulos 12 e 13,
respectivamente, do volume 3, também na ultima unidade do livro.

Nesse ponto detectamos uma criatividade didatica do professor, em
programar o estudo do efeito fotoelétrico e o da interferéncia e difragdo, no qual se
elucida que a luz tem comportamentos corpuscular e ondulatério, em sequéncia ao
estudo das ondas mecanicas, possibilitando a compreensao das caracteristicas
ondulatérias classicas, podendo contrapor com as caracteristicas ondulatérias
baseadas em conceitos da Fisica Moderna e Contemporanea.

Verificamos que, desde o inicio do desenvolvimento da sequéncia (aulas 3 e
4), o conceito de ondulatéria é apresentado de forma ampla, caracterizando tanto
ondas mecanicas (som) quanto ondas eletromagnéticas (luz), priorizando as
caracteristicas da Fisica Classica. Entretanto, ja nesse momento ressalta que a luz
pode ter um comportamento diferenciado (como por exemplo, velocidade da luz e

velocidade do som apresentando comportamentos diferentes quanto a densidade do
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meio em que se propagam). Havia a preocupagdo em trazer a caracterizagdo das
ondas mecanicas e eletromagnéticas em suas caracteristicas similares e distintas
Na entrevista, o professor argumenta sobre o desenvolvimento dessa
sequéncia de ensino e a articulagdo de conhecimentos da Fisica, inicialmente
discorre sobre a presencga dos conteudos de FMC no livro didatico adotado pela

escola:

Professor: [...] O proprio livro que a gente adotou aqui na escola, a Fisica
Moderna € um capitulo no final do livro. Mais ou menos como se o autor
entendesse assim “ah, tem professor que ndo da e descarta isso ou o
professor da se sobrar tempo no final do ano”. Pelo menos € essa a minha
leitura que eu fiz do livro. E bem separado de todo conteudo.
No trecho acima, percebemos que é de seu conhecimento a forma como
tradicionalmente sao expostos os conteudos da FMC. Questionamos, entdo, sobre

sua tentativa de articular tépicos de Fisica Moderna e da Fisica Classica:

Pesquisador: Entdo, tanto no segundo, quanto no terceiro ano, vocé tenta
acoplar com os demais conteudos: ondas, calor?

Professor: E. Até para mostrar para os alunos que ndo sdo duas fisicas
diferentes, duas Fisicas uma separada da outra. E continuagdo uma da
outra. Entdo eu procuro mostrar ali que estdo entrelacadas, estao
integradas, e ndo tem como separar como eles tém o habito de fazer de “ah,
porque eu vi continha de matematica, entdo uso sé na Matematica”. E tudo
uma coisa s0, entao tem que misturar tudo mesmo.

Notamos que o professor procura passar uma visdo de ciéncia nao
fragmentada e constroi sua sequéncia de ensino buscando articular os topicos, de
forma que podemos entender que sua perspectiva se refere ao fato de que o
desenvolvimento da Fisica Moderna se deu a partir dos conhecimentos da Fisica
Classica.

Essa opcado metodoldégica € encontrada como uma possibilidade de
abordagem para o ensino de FMC. Gil e Solbes (1993), por exemplo, defendem que
esse ensino esteja ancorado na Fisica Classica, podendo ser utilizado tanto numa
relacdo de continuidade quanto ruptura. Em outros trabalhos, encontramos
justificativas de abordagem continua entre os topicos como em Ostermann, Prado e

Ricci (2008) que optam por utilizar a:

Optica Ondulatéria como espécie de “porta de entrada” para o mundo
quantico, mediante abordagem de analogias entre situagdes da Optica e
Mecanica Quantica (MQ) e, também, da exploragdo de semelhancgas
formais entre as duas teorias. (2008, p.38)

As Diretrizes Curriculares Orientadoras da Educagao Basica do Estado do

Parana trazem a possibilidade dessa insergao:
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que o estudo da ondulatéria deve se iniciar pelas ondas mecanicas, pois
sao mais “visiveis” ou perceptiveis no cotidiano. No entanto, as ondas
eletromagnéticas, entre elas a luz visivel, também estao presentes no dia-a-
dia, porém o modelo matematico para ondas nao encontra uma
correspondéncia direta com este fendbmeno, sendo 6timo para mostrar a
diferenca entre modelo e fendémeno, diferenciando real do abstrato.
(PARANA, 2008, p. 97)

Tanto em seu Plano de Trabalho Docente quanto em dialogos ocorridos ao
longo do semestre, o professor indica que conhece as orientagdes curriculares do
estado do Parand e que essas orientagbes ajudam a legitimar seu trabalho,
representando fator determinante para a construgdo da sequéncia diferenciada. Em
entrevista apés o fim de periodo de observagdes, em uma questdo sobre as
motivagcdes que o levaram a insercao de topicos de Fisica Moderna, o professor

responde:

Professor: E ai, quando eu vi que comegou uma discussao realmente,
referente ao pessoal de Fisica |a da Secretaria da Educagado sobre Fisica
Moderna, eu vi que eu tinha ai um amparo até para trazer isso para a sala
de aula. Porque antes ficava meio assim “ah vou trazer uma coisa diferente
e vao ficar me questionando porque que isso esta se em nenhum outro
lugar ndo faz’, né. Entdo, mas dai a gente vai conhecendo até um
pouquinho mais de lei, conhecendo outros trabalhos, e ai de uns 5 anos
para ca que dai eu fiz uma metodologia para abordar esse conteudo
mesmo.

Embora as Diretrizes acenem a possibilidade de estudos de fenémenos
ondulatérios, com uma abordagem da Fisica Classica como uma forma de
introdugéo e contraposigdo com tépicos da FMC, a forma como isso deve ocorrer
nao € estabelecida pelo documento. Coube ao professor, pautado em sua formacgao
e no contato com diferentes fontes de recursos didaticos, construir sua sequéncia
didatica.

Notamos que muitas sdo as inspiracdes para a constru¢cado de seu trabalho:
sua formacdo inicial em licenciatura em Fisica, orientacbes -curriculares, o0s
programas de formacao continuada da Secretaria Estadual de Educagéo, o contato
com outros profissionais da escola e a interagdo com estagiarios, professores e
integrantes do projeto PIBID da Universidade.

Quando questionamos sobre as referéncias utilizadas, encontramos mais

fontes para o desenvolvimento de suas atividades, como vemos a seguir:

Pesquisador: Onde vocé busca ideias, as referéncias, para montar suas
aulas, o conjunto de aulas? Onde vocé busca essas ideias?

Professor: Algumas no proprio livro didatico, que traz...os livros ja estao
trazendo topicos de Fisica Moderna e tal, entdo eu comego por ai. Em sites
da internet, principalmente de universidades tipo USP, la no Rio Grande do



88

Sul, que tem a...até li um artigo dela, a Fernanda Ostermann. Entdo, mas,
principalmente, a minha referéncia acaba sendo sites de internet.

O professor relata que o uso da internet |he auxilia na busca por materiais
para o ensino e para tomar contato com autores presentes na Pesquisa em
Educagao, somando-se como mais uma fonte de recursos para a construgcao de seu
trabalho, ja que uma das grandes dificuldades dele para montar sua sequéncia de
ensino constitui a escassez de recursos como simuladores e experimentos. Ainda,
neste capitulo, apontaremos trabalhos de revistas de Pesquisa em Educacgao e
outros recursos (simuladores, videos, imagens, apresentacdes de slides) utilizados
pelo professor.

A criatividade didatica, que aqui atribuimos a essa sequéncia didatica
inovadora, diz respeito a escolha dos conceitos e dos recursos didaticos que
permitiram a abordagem de tépicos de Fisica Classica e FMC de forma articulada.

Atentando ao fato de o professor estar ciente de que a construcédo de uma
sequéncia nao deveria se dar de forma aleatéria, seu trabalho leva em consideracao
as orientacdes curriculares e traz preocupacdes com as referéncias das fontes dos
recursos utilizados, e, portanto, nessa sequéncia de ensino, observamos
caracteristicas de um saber consensual (CHEVALLARD, 1991), ou seja, que estao
de acordo com as orientagdes legais e académicas.

Consideramos que as preocupagdes com esses elementos sao importantes
para se pensar sobre o trabalho docente, afinal, os professores, em especial da rede
publica, possuem certo grau de autonomia para a definicdo dos conteudos levados a
sala de aula. Caso todos decidam fazer escolhas aleatérias no indice de um livro
didatico, se fundamentarem naquilo que lhes parecer mais interessante ou
abordarem somente conteudos com maior operacionalidade em sala de aula,
podemos cair em um quadro de pluralismo metodoldgico vago.

A insergédo de tdpicos mais atuais da ciéncia, como o efeito fotoelétrico e o
estudo de modelos atébmicos, reflete tentativa de modernizar o saber escolar
(ASTOLFI, 2002).

Essa tentativa de modernizacdo faz com que o professor tenha que atualizar
0 saber escolar, e essa atualizagdo passa pela selegdo e organizagao dos topicos
que sejam mais relevantes ao contexto social e a cultura da escola. Em escolas
publicas, como a que observamos, com uma carga horaria da disciplina de Fisica

com duas horas semanais, torna-se muito dificil conseguir cumprir todos os ritos da
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cultura da escola e ainda contemplar toda a gama de conteudos contemplada em
livros didaticos ou em programas de ensino.

Sobre a selegcédo efetuada, o professor argumenta que gostaria de possuir
mais tempo para discussao de mais tépicos da Fisica, mas, diante desse cenario,
opta por conteudos que considera fundamentais. No capitulo 2 deste trabalho,
percebemos que muitos autores de pesquisas em ensino de Fisica trazem a carga
horaria reduzida como o principal entrave para a inser¢cao de topicos de FMC, e,
apesar dessa dificuldade e o desejo de possuir carga horaria maior para sua
disciplina, o professor ndo aponta esse fator como impeditivo para a inser¢cao de
novos conteudos, mas indica a necessidade de planejamento diferenciado.

Na entrevista, antes mesmo de perguntarmos, o professor apontou que, para
incluir conceitos da FMC, precisa diminuir o tempo de abordagem de outros topicos.
Apos dialogarmos sobre o planejamento para o semestre seguinte, tentando

compreender essas escolhas:

Pesquisador: Com essa selecao de conteudos que vocé pretende fazer,
alguns conteudos vao ser deixados de fora.

Professor: Infelizmente, vao.

Pesquisador: E dai o que vocé pensa sobre o fato de ter que selecionar? O
fato de ter que deixar alguns contetdos de fora?

Professor: Olha, eu gostaria de ter 10 aulas de Fisica por semana com as
turmas, porque dai conseguiria abordar 99% dos conteldos. Infelizmente,
nao da. Entdo, quando eu tenho que fazer essa escolha de qual conteido
eu vou passar um pouquinho mais a fundo, qual que eu sé vou comentar
em sala de aula, eu penso naquele conteudo para passar para ele bem,
naquele que pode servir de base para entender aquele que eu vou deixar de
fora. Que nem quando eu fiz o de ondas. Expliquei sobre os harménicos, eu
falei s6 sobre a corda e o tubo fechado. Nao falei sobre tudo aberto, corda
com extremidade livre, porque eu sei que se ele entendesse aquele basico
ele conseguiria dar conta de complementar com o tubo aberto, com corda
com extremidade solta e tal. Entdo os conteudos que eu deixo de fora eu
tento ver assim “qual contetdo que eu posso deixar de fora que se ele tiver
a base ele consegue entender depois?”. E assim que eu faco. Acho uma
pena nao dar tempo de passar tudo.

Interpretamos que o professor, ao fazer a escolha de conceitos que considera
fundamentais, traz tépicos pertencentes a cultura escolar da Fisica, uma selegao
com aspectos gerais cujos desdobramentos permitem a compreensdo de outros
conceitos mais especificos:

Pesquisador: Mas ja é consciente, ndo €? Ja desde o inicio do seu
planejamento, vocé ja sabe...
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Professor: Desde o planejamento. Até quem me deu essas dicas de que eu
ndo precisava dar 100% do conteddo, poderia escolher assim, foi a
pedagoga do terceiro ano. Ela falou que eu ndo precisava dar 100% de
todos, basta que eu comente com eles que tem esse conteudo, explique
mais superficialmente de maneira que ele, por conta prépria, possa estudar,
desde que tenha a base.

Pesquisador: De certa maneira, se vocé seguir todos os conteudos da
Fisica, se vocé colocasse todos os conteldos da Fisica, nao seria possivel?
Entao, vocé faz realmente uma selegdo. J&a como vocé pautou, vocé tem
objetivos bem claros e a partir desses objetivos vocé determina esses
contelidos que vocé vai trabalhar?

Professor: Isso, isso. Até porque assim, nos primeiros anos aqui de escola
eu queria ser conteudista e passar todo o conteudo. O que acabava
acontecendo? Eu corria com todos os conteudos e os alunos nao entendiam
quase nada. Entdo dai eu mudei o pensamento. Passo poucos conteudos a
fundo, com bastantes detalhes, e ai os alunos conseguem entender um
pouquinho melhor. Ai se ele entende um pouquinho melhor, para ele correr
atras dos outros conteudos que faltaram fica mais facil. E eu deixo claro
para os alunos também que tem tais conteudos que eu s6 vou “pincelar”
assim, e que eles tém que correr e dar conta de tudo.

No fragmento da entrevista citado acima, além da sele¢gdao de conteudos
fundamentais, observamos: a influéncia de outro profissional da escola e o
rompimento com uma forma de ensinar Fisica considerada hegemédnica ou
tradicional. Retomaremos esses pontos posteriormente, somando outros momentos
das observacgbes, da entrevista e aprofundando as analises.

Ampliando o esbogo do panorama geral da sequéncia didatica, passamos a
descrever caracteristicas das atividades desenvolvidas nas aulas. Por mais que o
conjunto de aulas traga uma percepcgéo de continuidade, faremos a caracterizagao
das aulas em duas subsec¢des para facilitar a compreensado da sequéncia didatica.
Explicitaremos elementos especificos do ensino da FMC e outros referentes as

construgdes e formas de abordagem do professor ao longo de todas as aulas.

5.3.1 ONDAS

Nas primeiras aulas em que seriam definidos os conceitos de ondas, o
professor utilizou uma abordagem expositiva, enfatizando caracteristicas principais
dos conceitos, sem a utilizacdo de materiais didaticos especificos (como por
exemplo: projecgdes, ilustragbes do livro didatico). As aulas eram conduzidas por
meio do didlogo entre o professor e os alunos, sendo esta uma caracteristica

marcante ao longo de todas as aulas observadas.
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O professor questionava os alunos o que entendiam por “ondas”, “periodo”,
“frequéncia”, sistematizando, de forma verbal, as explicagdes, recorrendo ao quadro
negro para escrever o0s conceitos chave, ou para realizar representagcbes
esquematicas (desenho de uma onda em formato similar ao expresso pelo grafico
da fungao seno, explorando os conceitos de amplitude e comprimento de onda, ou
representacao de um sistema massa-mola).

Como exemplo de situagao utilizada para apresentar um conceito, na aula 3,
ao apresentar que uma onda mecanica era uma perturbagdo de uma grandeza fisica
que se propagava, apresentou a situagao a seguir:

Sugeriu aos alunos que imaginassem a superficie de um lago, inicialmente
sem nenhuma perturbagdo. Uma pedra arremessada na superficie desse lago
causaria a perturbagcdo da tensdo superficial da agua, fazendo com que houvesse
inicialmente um deslocamento do nivel da agua para baixo, e posteriormente a agua
voltaria para um nivel mais alto, e essa perturbagcao se propaga ao longo do lago.

Antes de prosseguir a explicagdo, questionou os alunos se conheciam a
diferenca entre propagacéo e deslocamento, ouviu suas opinides e forneceu um
esclarecimento sobre os termos, relacionando que ocorre deslocamento da agua
verticalmente, enquanto a onda se propaga em todas as dire¢des.

Presenciamos neste, e em muitos outros momentos, a preocupagcdo em
utilizar a linguagem prépria da Fisica, esclarecendo o significado e distinguindo seu
uso no vocabulario cotidiano e na ciéncia. Sobre o uso das palavras, o professor

relata o seguinte:

Professor: As vezes a gente fala com eles pensando que estdo
entendendo todas as palavras, o significado de tudo que a gente fala e, as
vezes, nao estdo entendendo o conceito fisico por conta de uma palavra la
que eles nao sabem o significado. Que nem, teve outra pratica que eu usei
musica, no ano passado com os alunos, e na musica aparecia a palavra
“dilapidada”, de dilapidar, e eles ndo sabiam o que significava. Entéo ai eu
tento deixar bem claro para eles o que eu estou falando, tanto da parte de
conceito fisico, quanto do portugués mesmo. Que as vezes perde-se um
pouquinho assim por eles ndo entenderem uma unica palavra.

Além desse trecho da entrevista, houve outros dialogos durante o periodo de
observacao em que o professor relata uma tendéncia de os alunos tentarem resumir
toda a explicagdo com uma unica palavra sem que, as vezes, tenham apreendido o
sentido do termo utilizado.

Apds dar o exemplo da pedra arremessada na superficie de um lago,

questionou aos alunos em que situagdes estdo presentes fendmenos que envolvem
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ondas, estes apontaram os seguintes exemplos: mar, radio, televisdo, celular,
radioatividade, luz, som e micro-ondas. Percebendo que os alunos apresentam
exemplos de ondas mecénicas e eletromagnéticas, o professor passou, entdo, a
discutir caracteristicas dessas ondas, de naturezas diferentes, mas que guardam
similaridades entre si. E ressaltou que o estudo da ondulatéria ndo é desvinculado
dos fendbmenos que estao presentes no cotidiano dos alunos, sendo importante para
a compreensao de algumas tecnologias com as quais eles estdo em contato o
tempo todo.

A preocupagao em citar analogias, situacdes cotidianas e a delimitagdo do
sentido das palavras usadas na linguagem da Fisica refletem uma tentativa de tornar
0s conceitos mais compreensiveis.

Em outros momentos, houve levantamento de situagdes em que os conceitos
apresentados se relacionavam com situagdes presenciadas pelos alunos, como
tentativa de levantar os conhecimentos prévios que os alunos tinham sobre o topico
apresentado.

Na aula 4, por exemplo, em que houve o desenvolvimento do conceito de
frequéncia, o professor pediu que os alunos apresentassem situagdes relacionadas
a esse conceito. Dentre as respostas, surgiram frequéncia cardiaca e frequéncia de
uma emissora de radio. Aproveitando do exemplo da frequéncia cardiaca,
argumentou que, nesse caso, trata-se do numero de batidas/oscilagdes do coragao
por minuto, apresentando o conceito fisico como o numero de oscilagdes/vibragcdes
por unidade de tempo. Apontando outras situacées em que aspectos relacionados a
frequéncia sao visualizados (conta giros do motor do carro com rotagdes por minuto,
faixa de operacao da telefonia celular dualband, quadriband, que seria da ordem de
840 Mega-hertz) apresentou a unidade de frequéncia como sendo o numero de
oscilagbes por segundo e que no caso de uma faixa de telefonia, como o prefixo
Mega indica uma ordem de grandeza de 1 milhdo, a onda apresenta uma
caracteristica de 840 milhdes de oscilagdes por um segundo.

Questionamos na entrevista a razao desse tipo de abordagem:

Pesquisador: Percebemos ao longo das tuas aulas que vocé procurava de
alguma maneira nao ficar apenas na descricao mais informal do que o aluno
ja vivencia, vocé buscava uma explicagao pautada na Fisica.

Professor: Isso. E que eu acho assim, nés, como professores de Fisica,
nosso papel é esse. E pegar o conhecimento que o aluno ja tem, coisas que
ele ja vé no dia-a-dia, e dar uma explicagao conceitual mesmo para ele.
Para que ele, ou agora ou no futuro, faga a ligagao entre o conceito fisico e
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aquele fenbmeno que ele observa no dia-a-dia. Porque se deixar por conta
deles, eles sempre vao dar uma explicacado informal. E nem sempre vocé
consegue explicar bem com esse conceito informal.

No dialogo acima, o professor esclarece que busca conhecer as concepgdes
prévias que os alunos possuem e estimula novas formas de pensar sobre um
fendbmeno, em diversos momentos indica que situagdes cotidianas aumentam o
interesse pelas aulas de Fisica.

As discussbes sobre os conceitos se deram, principalmente, de forma
descritiva, o primeiro momento em que houve a utilizacdo explicita de uma equacao
da Fisica ocorreu na aula 8, na abordagem sobre a velocidade de propagacéo de

ondas. O professor relembrou a equagao para a velocidade escalar média da
. o AS . . . T
cinematica (v =A—t), normalmente presente no primeiro ano do Ensino Médio, e

questionou de que forma poderia utiliza-la para ondas, para explicar a velocidade de
uma onda recorreu ao exemplo de uma boia na superficie de um lago, conforme

Figura 1.

Comprimento de onda (A)

.: % Crista
et ’. ...........................................................
AS
Boia
0‘ .‘
o .
..................................................................... .:
' "'i.-". ‘

Figura 1: Boia na superficie de um lago e a velocidade de propagagao de ondas™"

O professor argumentou que uma boia na superficie de um lago ou em alto

mar ira oscilar flutuando em torno de um ponto médio, a altura maxima atingida pela

11 Nesta figura a boia esta representada como se deslocasse na horizontal, mas o seu movimento se
da apenas no eixo vertical (para cima e para baixo), essa escolha de representagao tenta evitar uma
possivel confusdo na sobreposicdo de posigcdes ocupadas ao longo do tempo. Na aula observada, o
professor ndo representou este deslocamento horizontal, apresentando a posigao vertical em que se
encontrava a boia em dado instante e quando indicava sua nova posic¢ao vertical apagava a anterior.
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boia é equivalente a crista de uma onda e a altura minima o vale. Esse movimento
sera caracterizado como uma onda de forma analoga as oscilagdes da superficie do
lago do exemplo que havia dado na aula 3.

Relembrou que o comprimento de uma onda corresponde a distancia entre
dois pontos repetidos sucessivos nos quais ha repeticdo do padrdo de onda. Nesse
exemplo isso representaria que a boia esta inicialmente na posigcdo média, desce até
o vale, volta para a posicao média, sobe até a crista da onda e retorna para a
posicdo média. A partir desse ponto, ha repeticdo desse padrao. Ha, entdo, a
associacao entre a velocidade da boia e a velocidade da onda, com o deslocamento
vertical tendo sua correspondéncia com o comprimento de onda e o tempo equivale
exatamente ao periodo, culminando na apresentacdo das equacgdes conforme

esquema a seguir:

Velocidade média (cinematica): Velocidade de propagacao de uma onda:
_AS A
VT e VET

Em seguida, com base nos conceitos de periodo e frequéncia, chega a
expressao da considerada equagao fundamental da ondulatéria: v = Af.

Podemos entender que essa associagao entre velocidade escalar média e
velocidade de propagac¢ado de uma onda é uma forma de articular o saber novo com
o saber antigo, caracteristica da Transposicao Didatica. Estritamente, essas
velocidades ndo sdo conceitualmente tao diferentes, mas, sem esses
esclarecimentos, os alunos poderiam interpretar que elas nao se relacionam. Além
disto, esses topicos estdo dispostos cronologicamente em momentos distintos do
Ensino Médio. Na entrevista o professor discorre sobre esse fato:

Professor: Na cabega de um aluno, o conteudo de primeiro ano é do
primeiro ano. Agora € terceiro ano e nao € mais aquilo 1a, é outra coisa.
Entao, se eu falo de velocidade sem relacionar com aquilo 14, tem aluno que
consegue. Falou de velocidade, ele ja associa tudo que ele ouviu falar na
vida de velocidade. Mas a maioria, primeiro ano era velocidade porque era
um carro andando, agora uma onda andando é outra histéria. Entéo, tem

que relacionar. O aluno ndo consegue fazer essa abstragdo e esse link de
todas as vezes que apareceu velocidade.

Além dessa articulagdo entre saberes, buscamos investigar na entrevista o

que o professor pensava sobre o0 uso da linguagem matematica:
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Pesquisador: Ainda que vocé priorize os aspectos conceituais, a
explicagdo dos fendbmenos em termos da Fisica, vocé ndo deixa de passar a
matematica.

Professor: Nao. Primeiro, porque o aluno ja vem com essa mentalidade
que Fisica é Matematica. Entdo, de certa forma, ele entende que a
Matematica € importante. Entdo, quando eu passo alguma coisa de
Matematica para eles, algum célculo, eu tento mostrar o porqué daquele
calculo, porque aquilo ali € importante para a Fisica.

Nesse trecho percebe-se que o professor relata uma das visdes sobre o
ensino de Fisica, trazida previamente pelos alunos: a indistingdo entre Fisica e
Matematica. No desenvolvimento cientifico, ha uma relagao intrinseca e fundamental
entre elas, por isso a relevancia de, no ambiente escolar, esclarecer o significado
dos conceitos evitando que a solugdo de uma equacdo da Fisica possa ser
interpretada, apenas, numericamente, como resultado de substituicdo de valores
adequados para cada variavel. Na sequéncia do trecho citado acima, essa

discussdo surge na entrevista:

Pesquisador: De que forma vocé usa a matematica?

Professor: Ela faz parte. A gente poderia até chamar de duas matérias
diferentes: a Matematica, que € matematica pura, e a matematica fisica, que
€ essa que tem um fendbmeno envolvido por tras. Até uma conta simples
que a gente viu que € v = Af, € uma “férmulazinha” matematica, mas nao é
matematica pura, porque cada letrinha ali tem um significado fisico, tem um
conceito por tras daquilo ali. E é isso que eu tento mostrar para os alunos.

Outro encaminhamento didatico surge a partir da aula 9, desenvolvida no
laboratério de Fisica, na qual os topicos abordados sdo a refragdo, difragcdo e
ressonéancia. Embora ainda trouxesse exemplos de termos e de situagdes que
poderiam ser de conhecimento dos alunos, a apresentagcdo dos conceitos passa a
se dar por meio da interpretacdo de experimentos demonstrativos trazidos pelo
professor.

Para demonstrar a difragao, ele utiliza um experimento no qual uma cuba
d’agua é colocada sobre um retroprojetor, permitindo que a propagacéo das ondas
no recipiente com agua seja percebida pelos alunos por meio da proje¢ao em um
anteparo. O professor coloca dois objetos na cuba de forma a produzir uma fenda e
demonstra o comportamento da onda ao passar pela fenda. Com base nesse
experimento, ele consegue relacionar a difracdo da onda produzida com o efeito do

som ao passar por uma fenda na janela. No caso da luz, raramente se visualiza esse
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fendbmeno no cotidiano, devido as diferencas de comprimento de onda e dimensoes
necessarias para ocorréncia.

Nos conceitos que exigiam maior grau de abstragdo, o professor buscava
apresentar experimentos (aulas 9, 10 e 13) ou recursos audiovisuais (aulas 17 e 18)
que possibilitassem aproximagado do aluno com o objeto de estudo, para que a
conceituacao se desse a partir da problematizacdo dos fenbmenos observados. Foi
possivel notar que, embora houvesse caracteristicas de tornar o conceito mais
concreto, a interpretagdo que o professor dava aos fendbmenos trazia caracteristicas
préprias da Fisica, com sua linguagem, modelos e significados que iam além do que
se percebia visualmente.

Nos conceitos relativos a ondulatéria, houve a aplicacdo de uma lista de
exercicios com caracteristicas semelhantes aos presentes em livros didaticos ou em
provas de vestibular. A respeito das catorze questbes apresentadas, cinco
envolviam calculos numéricos e nove delas se baseavam na interpretacdo de

conceitos estudados. Exemplos de exercicios sdo apresentados no Quadro 8.

Exercicio envolvendo calculos numéricos Exercicios interpretativos/descritivos
1- Uma fila de carros, igualmente espagados, de | 1- Analise a alternativa correta:
tamanhos e massas iguais faz a travessia de uma
ponte com velocidades iguais e constantes. Cada a-) a luz se propaga no vacuo.
vez que um carro entra na ponte, o impacto de seu b-) a luz & considerada uma onda

peso provoca nela uma perturbacdo em forma de mecanica.

um pulso de onda. Esse pulso se propaga com | C-) O som pode se propagar no vacuo.
velocidade de médulo 10 m/s no sentido de A para | d-) © som € considerado uma onda
B. Como resultado, a ponte oscila, formando uma eletromagnética.

onda estacionaria com 3 ventres e 4 nods.
Considerando que o fluxo de carros produza na 2- Analise as proposigbes a seguir:

ponte uma oscilagdo de 1 Hz, assinale a alternativa | — Numa reflexdo a onda muda de meio

correta para o comprimento da ponte. de propagagao.
Il — Na refragdo da luz ha um desvio da

trajetéria quando a luz muda de meio.

Il = Numa interferéncia construtiva de
duas ondas ha um aumento da
amplitude.

2- Produz-se sobre a superficie de um liquido 5
ondas durante 5s, sabendo que a distancia entre
duas cristas consecutivas € de 8cm determine o
periodo, a frequéncia e a velocidade de propagacéo
da onda.

Quadro 8: Exercicios sobre ondas.
Na aula de resolugdo de exercicios, mesmo em relagdo aos que envolviam

calculos, o professor tentou estimular a compreensédo dos problemas mais do que

apenas utilizar as equagdes que os solucionariam. A proporgao entre exercicios com
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calculos numéricos e interpretativos/descritivos pareceu adequada a forma como
foram ministrados os conceitos e sua selecdo abrangia a problematizagdo da maior
parte dos topicos abordados.

A busca por exercicios e atividades problematizadoras que possibilitassem
avaliar a compreensdo dos alunos ficou evidente na aula 10, em que foram
utilizados dois instrumentos de medidas: um decibelimetro para medida da
intensidade sonora (ondas mecanicas) e um fotébmetro para medida da intensidade
luminosa (ondas eletromagnéticas). O professor argumentou sobre implicacoes
tecnologicas que envolvessem os conceitos estudados medindo a intensidade
sonora emitida por fones de ouvidos de alguns alunos, o ruido da quadra esportiva
que fica proxima a sala de aula e a intensidade luminosa da luz presente na sala
com as lampadas acesas e apagadas. No decorrer dessas atividades, também fez
medicdes sistematicas para investigar a variagao da intensidade de ambos os tipos
de ondas em funcdo da distancia, comparando-as com uma equacgao da Fisica.
Além disso, com uma das turmas, foi ao lado externo da escola para medir a
intensidade sonora emitida pelo motor dos 6nibus que passavam pelo local.

Em todas as turmas, houve intensa participacdo dos alunos, que levantaram
questbes e atuaram nas atividades propostas. Nesse dia, no trajeto entre o
laboratério e a sala dos professores, o professor se mostrou preocupado, pois,
embora tenha percebido grande motivagdo dos alunos, ndo sabia muito bem de que
forma poderia incluir essas atividades no processo de avaliacdo. Na entrevista,
relatou que foi a primeira vez que desenvolveu essa atividade e pretende aperfeicoar
essa abordagem, buscando outras formas para avaliar, como vemos a seguir:

Pesquisador: Eu lembro que na pratica dos instrumentos de medida vocé
tinha ficado naquele dilema entre saber que tinha sido uma pratica
interessante para os alunos - aquela pratica de medir a intensidade sonora,
a intensidade da luz - e, ja naquele mesmo dia, vocé me falou “e agora,

como eu vou avaliar?”. Vocé acha que conseguiu avaliar esses alunos
naqueles topicos?

Professor: Nao, ndo. Nessa parte de instrumentos, na hora de preparar a
prova, me veio aquela grande interrogacéo e eu acabei deixando de lado
essa parte ai. Perdi. Perdi, porque eu acho que esse seria muito
interessante. Talvez levar para a sala de aula, mostrar para os alunos de
novo, na hora da prova mostrar o equipamento...

A construgao do relatério — elemento utilizado no processo de avaliagao

formal — sobre os experimentos apresentados teve um momento privilegiado na
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aula 11. O professor solicitou aos alunos que buscassem delimitar o problema que
seria descrito e refletissem sobre os resultados encontrados, sendo enfatico em
apontar a importancia de citar as referéncias bibliograficas utilizadas na construgao
de qualquer trabalho académico.

Quando discutimos sobre a Transposi¢cao Didatica no capitulo 1, apontamos
que os saberes que chegam a escola precisam ter operacionalidade, o que inclui a
necessidade de transforma-los em exercicios e problemas.

Alguns exercicios séo tdo tipicos da forma hegemoénica/tradicional de se
ensinar Fisica, que parecem fazer parte de uma “cultura escolar tradicional da
Fisica”, ou seja, um programa com conceitos necessarios, formas de abordagem e
de avaliacdo, todos “pré-estabelecidos” e pautados, prioritariamente, pela
reproducdo da forma de ensinar Fisica ha muito tempo constituidas e sempre
presentes nas aulas, ainda hoje.

Notamos que, para conceitos como frequéncia, periodo e velocidade de
propagacao, a operacionalidade parece evidente, mas podemos ampliar essa gama
de exercicios e problemas incluindo novas atividades e formas de avaliagao.

Embora o professor relate que ndo tenha conseguido avaliar as atividades
sobre instrumentos de medida desenvolvidas no laboratério, notamos que seu
processo de avaliagao nao foi composto, apenas, por provas e listas de exercicios e
acreditamos que a construgédo do relatério das atividades experimentais pode sim
ser considerada instrumento de avaliagdo. Retomando um argumento que
apresentamos no capitulo 2, quando tratamos de propostas inovadoras, a avaliagao,
como parte integrante da proposta também pode ser inovadora, de forma que esse

processo passa a ser composto ndo somente pela prova em seu formato tradicional.

5.3.2 MODELOS ATOMICOS E EFEITO FOTOELETRICO

Para a abordagem de modelos atémicos e o estudo do efeito fotoelétrico, o
professor recorreu ao uso de recursos que representassem visualmente esses
elementos abstratos. As explicagdes dos conceitos se davam com base na
problematizagado dos recursos expostos, assim como fez com conteudos da Fisica
Classica, como ressonancia, interferéncia, refragao e difragao.

Na aula anterior ao inicio do estudo dos modelos atdbmicos (aula 19), o

professor apresentou um experimento, baseado no trabalho de Mello (2007), para o
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estudo de ondas estacionarias em uma corda, explorando conceitos como periodo,
frequéncia, ressonancia e comprimento de onda. O experimento tem seu esquema

exibido na Figura 2, a seqguir:

- ’—b Corda de Mylon Roldana

15 cm

h
b

100 cm
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Figura 2: esquema da montagem experimental para estudo de ondas estacionarias?

Um aplicativo para celulares gerava pulsos elétricos com frequéncia ajustavel
que eram transmitidos ao alto falante. Para valores especificos da frequéncia

emitida, surgiam padrdes de onda estacionaria, conforme Figura 3.

Figura 3: Ondas estacionarias em uma corda com duas extremidades fixas
Fonte: GASPAR (2009, p. 227)

Percebemos que o professor tentava, dessa maneira, relacionar conceitos
classicos aos de Fisica Moderna que seriam apresentados posteriormente: a
quantizacdo de Planck poderia ser comparada a quantizacdo da frequéncia, e os

estados estacionarios do modelo atdbmico de Bohr as ondas estacionarias.

12 Representagdo esquematica com base no experimento utilizado pelo professor.
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Nos conteudos de ondulatéria, havia situagcbes em que o fendmeno era
exposto de forma explicita por meio de ondas em cordas, ressonéncia de péndulos e
analogias com situacgdes cotidianas. Nos conteudos a partir da aula 20, relacionados
a Fisica Moderna e Contemporanea, houve maior exploragao de modelos, ou seja,
representacdes com caracteristicas proprias para explicar um fenédmeno.

Para os modelos atdémicos, na aula 21, utilizou apresentagéo de slides na TV
Pendrive. Ao abordar o modelo de Rutherford-Bohr, destacou que as orbitas
visualizadas apresentam relagbes quantizadas de energia, ressaltando aspectos
matematicos dessa quantizacao (equacgao de Planck).

Houve uma preocupagcao em associar a imagem do modelo apresentado as
equacobes da Fisica que permitiam a sua visualizagao: o professor apresentava as
imagens, por exemplo, do modelo de Sommerfeld, mas associava essas orbitas ao
resultado da equacao diferencial de Schroedinger, além de ressaltar o carater
estatistico baseado no Principio da Incerteza.

Quanto a Transposic¢ao Didatica desses topicos, vemos que houve a tentativa
de tornar o conceito mais compreensivel (Astolfi, 2002), pois ndo foram resolvidas
equacdes diferenciais, nem calculos de transi¢ao de energia entre niveis eletrbnicos
— presentes no saber de referéncia —, embora os conceitos decorrentes das
equacodes tenham aparecido nas aulas.

O professor disponibilizou no blog da disciplina de Fisica o link para a
apresentacao de slides utilizada durante as aulas sobre modelos atémicos. Como
esse material ndo foi elaborado pelo professor, ele ressaltou novamente a
importancia em citar sempre a referéncia dos materiais utilizados para a elaboracao
de um trabalho. Na Figura 4, trazemos a imagem de dois dos slides utilizados

durante as aulas.

MODELO ATOMICO ATUAL Modelo Atdémico Rutherford-Bohr

4° postulade:Os elétrons podem saltar de um nivel par:
outro mais externo, desde que absorvam uma quantidade
HOJE, o modelo atémico que "estd em bem definida de energia (quantum de energia).
vigor" é o Modelo da Mecanica
Qudntica ou da Mecdnica
Ondulatéria (Modelo Orbital), o qual

serd visto adiante.
8q X
2 &
g =t g

Figura 4. Modelos Atémicos

Energia
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FONTE"S: Blog Professora Fabiane Wentz

Tal qual ocorreu na exploragcao de experimentos para abordar conceitos mais
abstratos no estudo de ondas, para iniciar o estudo do efeito fotoelétrico, na aula 22,
recorreu a exploragao de um experimento baseado no artigo de Silva e Assis (2012),
no qual era possivel estudar a influéncia da frequéncia e intensidade da luz emitida
por fontes distintas sobre um dispositivo eletrénico.

O professor relatou que, em anos anteriores, nesse ponto da sequéncia
didatica, havia a utilizacdo de um kit de robdtica do tipo “caixa preta”, mas o término
de uma parceria entre a escola e a empresa fornecedora do material implicou a
mudanca do experimento utilizado. Na opiniao do professor, essa alteragao resultou
uma atividade mais problematizadora:

Pesquisador: Mas vocé acha que houve muita perda por ndo contar com
esse recurso ou conseguiu se adequar?

Professor: N&o. Eu acho exatamente o contrario, que com esse
experimento ficou mais facil de entender do que com aquele kit de robdtica.
Porque aquele kit tinha uma parte de eletrbnica que usava computador,
entao ficava tudo escondido do aluno. Ele sé via o efeito e via o medidor na
tela do computador, entdo era a eletrbnica que fazia tudo. E nessa
experiéncia desse ano eu acho que teve um ganho maior, foi mais rica,
exatamente porque ficou tudo as claras ali para o aluno. Dai, claro, um
trabalho agora nesse semestre é explicar o alto-falante. Explicar como
aquilo ali que eles nao viram, aquela corrente elétrica ali, se transformou em
som para eles.

Achamos importante destacar que a insergdo desse novo arranjo foi discutida
com estudantes bolsistas integrantes do projeto PIBID, mostrando que este trabalho
coletivo entre o professor e o projeto da universidade pode contribuir,
significativamente, tanto para a melhoria do ensino na escola quanto para a
formagao dos participantes do projeto.

O experimento, cujo diagrama esquematico esta exposto na Figura 5, possui
um Resistor Dependente da Luz conhecido pela sigla LDR (do inglés Light
Dependent Resistor — resistor dependente da luz). Esse componente eletrénico tem
seu funcionamento baseado no efeito fotoelétrico, apresentando variagcdo na

resisténcia elétrica em funcéo da intensidade e frequéncia da luz incidente sobre ele.

13 Disponivel em <http://proffabiquimica.blogspot.com.br/p/evolucao-dos-modelos-atomicos.htm|>
Acesso em Fev. 2014.
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Figura 5: Esquema eletrénico da experiéncia para “ouvir’ ondas eletromagnéticas'

O professor questionou os alunos se seriam capazes de dar uma explicacao
para o fendmeno com base nos estudos que ja haviam realizado sobre a
quantizacdo da energia e modelos atdbmicos, expondo que, a partir de estudos
semelhantes, Albert Einstein desenvolveu a teoria que Ihe rendeu o prémio Nobel.

Apresentou aplicagdes tecnoldgicas (sensor de controle remoto, cameras
fotograficas, sensores de torneiras e portas automaticas) e explicou a causa das
faiscas que surgem em um aparelho de micro-ondas quando sao colocados objetos
metalicos em seu interior, associando as explicacdes do efeito fotoelétrico.

Ap0bs a descri¢do do que ocorria no experimento e as aplicagdes tecnoldgicas,
o professor trouxe explicagbes com maior grau de abstragcdo, esclarecendo que
nesse efeito se percebe que a luz, até entdo tratada como uma onda
eletromagnética, também tem caracteristicas corpusculares e pode ser
compreendida como um pacote ou quanta de energias denominado féton, cuja
energia é dada pela equacéo: E = h.f.

Na aula 23, para auxiliar essas explicacbes de maior grau de abstragao,
foram utilizados dois simuladores: um para estudo do efeito fotoelétrico e outro para
0 modelo atdmico de Bokhr.

Sobre o uso de simuladores e recursos audiovisuais, na entrevista, o
professor relatou que busca trazer recursos que permitam exemplificar o que nao
pode ser visto e a parte microscépica. Ele acredita que tanto conteudos da FMC
quanto conteudos da Fisica Classica possuem dificuldades matematicas e de

abstracao, e que o uso de metodologias diferenciadas reflete suas escolhas:

14 Adaptado do artigo de Silva e Assis (2012).
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Pesquisador: vocé acredita que ha uma diferenca que seja necessaria para
dar uma aula sobre um conteddo que é da Fisica Classica ou da Fisica
Moderna? O que difere para vocé na organizacdo de uma aula que seja
para um conteudo da Fisica Classica ou um que seja da Fisica Moderna?

Professor: Eu acho que nao tem diferenga nenhuma, porque eu posso vir
aqui e falar que eu vou dar Fisica Moderna, mas dar uma aula bem
tradicional de quadro negro, mostrando algumas continhas e tal. E posso
pegar um conteudo da Fisica Classica e fazer alguma metodologia
diferente, trazer video, animagdes, musica, qualquer outra coisa. Entao, nao
tem diferengca no conteddo em si, mas sim em como eu penso em abordar
isso em sala de aula.

O trecho acima condiz com o0 que percebemos nas observagdes em sala, ja
que, ao longo de todas as aulas, presenciamos a tentativa de definir bem cada
conceito estudado. Fosse com a apresentagdo de experimentos, simuladores ou
videos, havia a busca por problematizagbes que incluissem os alunos nas
discussoes.

Em alguns momentos houve maior preocupagao com termos especificos da
Fisica, com a dificuldade de compreender fenébmenos de maior grau de abstracao, e
em outros momentos havia maior atencdo com as imagens utilizadas.

Sobre a dificuldade de abstracao dos alunos, o professor relata que:

Professor: Principalmente aqui para o terceiro ano do efeito fotoelétrico, a
grande dificuldade deles é como a luz é um negdcio que chega no olho, é
eles conseguirem fazer a abstracdo da luz, que é algo visivel para eles,
transformar isso numa onda, por exemplo. Ou transformar isso numa
particula. Para eles, luz € luz, onda é aquela onda da praia e 0s dois n&o se
misturam. Entdo, o que eu vejo, € que a grande dificuldade deles é em
abstrair as coisas. Quando a gente fala em atomo ent&o, a coisa piora tudo.
Apesar de eles terem visto em Quimica, eu ter revisado esse ano, abstrair
coisas - apesar de eles ja estarem na idade de comecar a fazer essas
abstragdes - tem aluno ainda que, nesse sentido, esta bem imaturo ainda,
ndo consegue abstrair nada assim. Se nao for algo palpavel para ele, ele
nao entende. (GRIFO NOSSO)

Percebemos que o professor, ciente das dificuldades dos alunos, buscava
esclarecer que o que era apresentado nos simuladores guardava relagdo com
elementos palpaveis ou relacionados aos modelos que interpretavam os fendmenos.

Como exemplo desses esclarecimentos, observamos que, antes de utilizar o
simulador para estudo do modelo atbmico de Bohr, relembrou as transicbes de
energia nesse modelo, relacionou os estados estacionarios dos elétrons aos
harménicos de uma onda estacionaria em corda, para em seguida apresentar o
funcionamento de uma lampada de descarga em gases com o simulador para

estudo do modelo atdbmico de Bohr.
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No simulador para o efeito fotoelétrico (Figura 6), houve preocupagdo em
ressaltar todos os elementos do simulador, desde o material da placa sobre a qual a
luz incidia, a intensidade e comprimento de onda da luz, representagao dos elétrons,
a elucidacdo de que uma simulagao permite enxergar elementos que nao seriam
visiveis de fato em uma situagéo real, como a luz ultravioleta e os elétrons emitidos.

Ainda que nao tenha sido feito uma coleta de dados sistematica, tragou
paralelo entre os valores numéricos das grandezas visualizadas e a equagéao
proposta para explicar o fenébmeno.

Demonstrou caracteristicas diferenciadas do comportamento ondulatério
quando tomado no estudo da FMC, ressaltando que surge algo completamente novo
comparado ao estudo anterior de ondas. A interpretacdo do efeito fotoelétrico
envolve grandezas tipicas do estudo de ondas: frequéncia e comprimento de onda,
mas é o comportamento dos fétons que explica o fendmeno observado, ou seja, sao
as caracteristicas corpusculares que explicam o que se visualiza.

A articulagdo entre o saber novo e o antigo novamente € percebida no uso
dos dois simuladores, no modelo atémico de Bohr: quantizagdo de energia versus
quantizagao da frequéncia das ondas estacionarias, estados estacionarios e niveis
de energia de elétrons versus harmbnicos de uma corda; no efeito fotoelétrico:
utilizagcado de conceitos de ondas como periodo, frequéncia, comprimento de onda e
0 subsidio para compreensao do carater dual da luz.

No que diz respeito aos exercicios e problemas sobre o efeito fotoelétrico e o
modelo atdmico de Bohr, notamos que houve tentativa de inovar. Na aula 23, o
professor solicitou que os alunos respondessem questbes em uma atividade
avaliativa online, disponibilizada no blog da disciplina. As respostas poderiam ser
pautadas nas explicacbes do professor, ou nos simuladores e textos
complementares acessiveis no questionario. Essa forma de avaliacdo foi uma das
formas de contornar dificuldades que surgiram por alteragbes no cronograma das
aulas.

Na semana anterior a aula 23, houve reunidao entre professores e equipe
pedagogica, em que ficou estabelecido que a equipe pedagdgica determinaria se o
calendario de aplicagao de provas de cada disciplina, com o intuito de evitar que, em
um mesmo dia, fossem aplicadas avaliagbes de inumeras disciplinas. Ficou
decidido, ainda, que a ultima semana do semestre seria reservada para a realizagao

de eventos esportivos no colégio.
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Figura 6: Simulador Efeito Fotoelétrico
FONTE: Phet Interactive Simulations.

Essas decisbes alteraram o cronograma do professor, que nao conseguiu
corrigir em sala as atividades que deveriam ser respondidas pelos alunos, nem
realizou uma revisdo de conceitos como ocorreu na primeira avaliagao.

Apesar dessas dificuldades, percebemos que houve a possibilidade de
transformacdo dos conceitos apresentados em problemas e atividades a serem
resolvidos pelos alunos, evidenciando que esses topicos possuem operacionalidade,
segundo a TD, tanto para sua abordagem conceitual (uso de simuladores,
apresentagdes e discussdes) quanto para sua problematizagao e avaliagao.

Na secdo 5.3, haviamos discutido sobre a criacao dessa sequéncia de ensino,
achamos importante retomar a discussdo neste momento. Entendemos que o leitor
menos familiarizado com a Fisica pode encontrar dificuldade na leitura da descricao
das aulas e a interpretagdo da dualidade da luz, e, por isso, tentamos minimizar a

descricdo de conceitos naquela sec¢ao.

15 Com base no simulador disponivel em <http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/photoelectric>,
acesso em Mar. 2014.
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Uma das motivagbes para a construcdo dessa sequéncia didatica foi a
necessidade de explicar fenbmenos, preferencialmente os presentes no cotidiano
dos alunos, que nao podiam ser explicados apenas pelas caracteristicas
ondulatdrias da luz. No trecho da entrevista apresentado a seguir, mostramos alguns

dos argumentos do professor:

Pesquisador: Eu percebi ao longo da sua pratica, principalmente no terceiro
ano, que vocé iniciou la com ondas e, mais para o comego do segundo
bimestre, vocé trabalhou com o efeito fotoelétrico. Como vocé pensou essa
construgdo? Qual a légica que enxerga nesta forma de abordagem?

Professor: Eu ndo lembro certinho de onde eu tirei essa ideia de comegar de
ondulatério e associar o ondulatério ao efeito fotoelétrico. N&o lembro
certinho. Mas a minha légica é a seguinte: que aqueles fenbémenos
ondulatdrios explicam bastante coisa para os alunos ou bastantes fendmenos
do nosso dia-a-dia. S6 que esses fenbmenos ndo conseguem explicar, por
exemplo, quando que a luz arranca o elétron de um material. Dai eu parti
desse principio para fazer a ligagdo com o efeito fotoelétrico.

Pesquisador: Para entender o efeito fotoelétrico, teria que, de alguma forma,
conhecer o que € uma onda?

Professor: Isso, isso. Para eu falar o que € uma onda, o que é luz, até para
explicar um pouquinho a diferenga entre entender a luz como uma onda e
como uma particula, teria que dar bem o conteudo de ondulatéria para eles
para dai conseguir fazer essa ligagédo entre luz-onda e luz-particula.

Nas aulas, o professor buscou apresentar essas relagbes entre 0 mundo
vivencial dos alunos e as explicagdes da ciéncia. Notamos que havia a intengcao de
apresentar os conteudos cientificos como integrantes da cultura atual, que ndo séo
restritos, apenas, aos cientistas ou estudantes com “maior capacidade intelectual”.

Segundo o professor:

Professor: Tento trazer coisas que estdo mais no dia-a-dia deles (alunos) e
que eles tém o recurso. O celular, por exemplo, tem tanta coisa ali que eles
nem imaginam que tem o recurso e nao sabem usar. Outra coisa, gosto de
informatica e tenho lido um pouquinho sobre computagao quantica. A gente
pensa assim “é coisa s6 para daqui 20, 30 anos”. Nao, ja tem empresas ai
desenvolvendo bem e que logo logo vao estar com computadores portateis
usando os principios de computagao quantica. E o aluno escuta muito falar,
por exemplo, nessa palavra “quantica” e ndo sabe o que significa. Entéo, o
que motiva é dar essa base para ele, para quando ele for |4 para fora vai
assistir um filme de ficcdo ou ver uma reportagem sobre tal coisa e comeca
a entender. Nao seja uma coisa que ele acha que é s6 para as pessoas que
estudaram muito mais do que ele.

Nesse trecho vemos sua preocupag¢ao em modernizar o saber escolar, para
que a escola também seja cenario de discussdes que permeiam a nossa sociedade.

O professor traz o exemplo da palavra “quantica”, mas muitos outros termos,
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acontecimentos e conceitos cientificos sdao desconhecidos pelos estudantes que
encerram a Educacéo Basica.
Na continuidade da entrevista, o professor traz mais exemplos, envolvendo

topicos de ciéncia, evidenciados pelos alunos:

Professor: Um exemplo assim, até eu acho que foi ontem, um aluno veio
comentar sobre aquele filme que é sequéncia do Cdédigo Da Vinci. Bom, que
seja, depois eu lembro o nome...

Pesquisador: Aquele com o LHC...

Professor: Isso. E exatamente sobre isso! Porque la no filme eles falaram
da antimatéria, que poderia causar a destruigao total da humanidade. E eles
nao tém nenhuma nogao se isso é verdade, se isso € s6 uma histéria, se
isso pode acontecer, porque eles sabem que tem |la na Europa o acelerador
de particulas. Ja comeca por ai, que eles ndo entendem o que é o
acelerador de particulas. Entdo acham que é uma coisa de outro mundo
que realmente, se der alguma coisa errada |4, pode destruir toda a
humanidade. Porque na ficgdo, o cara quer chamar atencdo na histéria,
pega uma coisa que é verdade e da uma “aumentadinha” nos perigos ali.

Ao inserir novos conteudos, o professor também busca despertar o interesse
dos alunos e fornecer uma formacdo mais geral. Ao longo das observagdes das
aulas, dialogos na escola e entrevista com o professor, percebemos a caracteristica
mais marcante de seu trabalho: levar para a sala de aula conceitos cientificos que
possam estar relacionados com o dia a dia dos alunos, os fendmenos que os
rodeiam, elementos da cultura e tecnologia. Encerramos esta se¢cdo com uma
citacdo da entrevista relacionada a esses fatos e, a seguir, apresentaremos
reconstrucdes que presenciamos no desenvolvimento da sequéncia didatica para o

terceiro ano.

Professor: Se pensar que ciéncia esses alunos nao estdo muito
interessados, acho que um aluno por ano que pense em fazer um curso
superior de ciéncia basica assim, € s6 esse aluno que vai acabar tendo,
querendo conhecer a ciéncia. O restante pensa s6 em tecnologia. E o que
eu tento mostrar para eles é que a ciéncia que eu estou ensinando para
eles como ciéncia, em algum momento, vira tecnologia. Inclusive do efeito
fotoelétrico 1a na porta do shopping ou no controle remoto da televisao.
Entdo, em algum momento, aquilo que um cientista foi para o laboratério
fazer ciéncia, para eles ja é tecnologia. Entdo, até o celular que eles usam
diariamente, 24 horas por dia, em algum momento foi s6 uma teoria
possivel e hoje ja € mais que possivel, esta na pratica ai ja.
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5.3.3 RECONSTRUGCOES REALIZADAS

Toda atividade, planejada, para ser desenvolvida em sala de aula, sempre
esta sujeita a inumeras alteragbes e imprevistos. Por mais adequado que seja o
planejamento de uma sequéncia didatica, a escola esta repleta de situagdes
complexas que podem levar a alteracdes sobre 0 que se planeja fazer.

O planejamento original do professor previa que o estudo dos topicos sobre o
efeito fotoelétrico e os modelos atémicos se daria no inicio do segundo bimestre,
mas fatores nao planejados aparecem em qualquer atividade humana, na escola
nao seria diferente. Eleicdo para grémio estudantil, reunido para formacédo de
comissdo de formatura, falhas em equipamentos eletronicos, falta de energia
elétrica, chuva forte no horario em que os alunos deveriam sair de casa resultando
em salas vazias, instituicdo de aula de leitura, sdo alguns dos fatores que surgiram.

Nao foram apenas elementos externos ao controle do professor que alteraram
seu planejamento. Na primeira etapa de avaliagcao referente ao primeiro bimestre,
realizada na aula 15, deveriam ser contemplados todos os tépicos de ondulatéria
previstos. No entanto, a partir das respostas fornecidas pelos alunos as questdes
discursivas da avaliagdo, o professor concluiu que os alunos ainda apresentavam
muitas duvidas em relagdo a conceitos-chave sobre ondas. Com base nesse
resultado, ele optou por ampliar a abordagem desses topicos por mais trés aulas,
com a inclusao dos estudos do Efeito Doppler, utilizando videos e demonstracéo de
experimentos sobre tubos sonoros.

Por mais que essa alteracdo no cronograma tenha adiado um conteudo
planejado, percebe-se que um dos objetivos do professor é a aprendizagem dos
alunos, e que, portanto, os resultados obtidos para avaliagdo da aprendizagem
deveriam ser tomados como base para a continuidade do desenvolvimento do
trabalho em sala de aula, ainda que isso pudesse implicar ndo trabalhar todos os
topicos planejados para o bimestre em questéo.

Houve, ainda, uma atividade interdisciplinar em conjunto com a professora da
disciplina de Sociologia que surgiu apos o planejamento inicial e foi desenvolvida em
duas aulas.

Por esses motivos, os topicos de FMC, planejados para se iniciarem na aula
15, 0 que resultaria em doze aulas sobre os conceitos, foram desenvolvidos em

quatro aulas, o que fez com que ndo houvesse tempo para a aplicacdo de o que o
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professor chamou de atividades e exercicios em sala (se referindo provavelmente
aos habituais problemas e exercicios da Fisica). Percebe-se, nesse sentido que,
embora tenham sido desenvolvidas varias atividades nas aulas de FMC
(experimentos, demonstragbes com simuladores), o professor ainda sente a

necessidade da utilizacdo dos problemas e exercicios.

5.4 SEQUENCIA DIDATICA: SEGUNDO ANO

Assim como fizemos com os conteldos abordados no terceiro ano, trazemos,
no quadro 9, um esbog¢o da sequéncia didatica desenvolvida nas turmas de segundo
ano. Notamos que nessas turmas a construcdo da proposta esta em fase mais
inicial, com a tentativa de encontrar articulagdes entre conceitos e relaciona-los ao
cotidiano dos alunos, de forma semelhante ao que vimos no terceiro ano.

Nesta secdo nao faremos uma descricdo ampliada das aulas, aproveitaremos
a constituicdo da sequéncia para discutir sobre o processo de planejamento da
disciplina de Fisica na escola e as interagcbes entre o professor e outras esferas

escolares e académicas.

Aula Atividade / Conteldo Recursos/ Caracteristica
1 Apresentacao/ Regras: escola e disciplina de Fisica
2 Aula de revisao de conceitos de Fisica e
Matematica
3 Introdugéo aos conceitos de calor e temperatura
4 Escalas termométricas
5 Exercicios
6 Resolugao de exercicios
7 Problematizacao: dilatagéo térmica Reportagem de um jornal
impresso
8 Dilatagao térmica linear, superficial e volumétrica Experimentos:
Dilatagao térmica linear em
uma barra de aluminio.
Dilatagao térmica superficial e
volumétrica: Anel de
Gravezande
9 Dilatagao Volumétrica
10 Exercicios
11 Resolugao de exercicios
12 Revisao
13 Avaliacao
14 Corregao da avaliagédo
15 Prova de recuperacgao
16 Energia
e Tipos
e Formas de obtencao
e Discussdes sobre a poluigado nos
processos e eficiéncia de aproveitamento
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dos recursos em sua producgao

17 Discussao sobre o processo de avaliacao/
apresentacgao de resultados
18 Calorimetria

e Calor latente
e Calor sensivel

19 Exercicios calorimetria
20 Modelos atdmicos Apresentacao de slides na TV
e Dalton Pendrive

e Thomson
e Rutherford Bohr
e Sommerfeld

21 Fusao e Fissao Nuclear Apresentacéo de slides na TV
Pendrive
22 Energia nuclear (turmas B e C'6) Diario de bordo (Roteiros de
Bombas atémicas (turmas D e E) atividade):

e Questdes
e Textos base

23 Organizacgéo de apresentagdes dos alunos
24 Apresentacgdes dos alunos, grupos:

e A favor (bomba/energia nuclear)

e Contra
25 Apresentacgao de alunos:

e Jornalistas
e Comissdo de escolha

26 Avaliacéo

27 Correcao da avaliagédo
28 Prova de recuperagao
29 Debate entre os grupos

Quadro 9: Sequéncia didatica do segundo ano

Quanto as articulagbes de conteudo nessa sequéncia, entendemos que houve
a tentativa de introducdo de nocdes basicas sobre temperatura e termodindmica
para que se pudesse estudar, posteriormente, os conceitos de calor e energia. Por
sua vez, os modelos atdomicos subsidiaram a discussao dos processos de fuséo e
fissdo nuclear na producéo de bombas atébmicas e de energia nuclear.
Embora o professor relate que ja tenha atuado em turmas de segundo ano do
EM, nos ultimos anos, isto ndo vinha ocorrendo. A mudanga na distribuicado de
turmas fez com que houvesse a possibilidade de repensar o planejamento da
disciplina. Observamos, por exemplo, que na aula 20 dessa sequéncia sao
abordados conceitos que também apareceram no terceiro ano. Dialogamos sobre
essas mudancgas na entrevista:
Pesquisador: Nas aulas desse ano, eu vi que vocé ja trabalhou modelos

atdbmicos com os alunos do segundo ano. De que forma vai ser dada
continuidade com esses alunos? E diferente? Com os alunos que estdo no

16 O professor optou por realizar o debate sobre a construgdo de bombas atémicas em duas turmas e
a producéao de energia nuclear nas outras duas.
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terceiro ano atualmente, eles tiveram essa mesma abordagem no ano
anterior ou vocé esta modificando um pouco essa proposta de modelos
atdbmicos?

Professor: O que mudou esse ano - isso dai comega la na distribuicdo de
aulas, que ja foi no final do ano passado - eu geralmente pegava assim:
pegava os terceiros anos e as turmas do curso técnico de informatica.
Agora eu estou voltando, agora fico s6 com o Ensino Médio (regular). Entao
larguei as turmas de informatica para pegar o segundo e terceiro ano. Ou
seja, a consequéncia disso é que os alunos de terceiro ano desse ano nao
foram meus alunos no ano passado. Agora os alunos de segundo ano
desse ano com certeza vao ser meus alunos no ano que vem, ai eu vou
poder fazer um encaminhamento como eu quero. Que nem, com o terceiro
ano eu também dei essa parte de modelos atdmicos, o finalzinho ali que fez
uma abordagem diferente. O segundo ano eu fui mais para a parte do
nucleo, da fusédo e fissdo nuclear, e o terceiro ano veio mais para a parte
dos elétrons, das Ultimas camadas. E ai, para o ano que vem, eu ndo vou
precisar dar todo o modelo atdmico de novo, € sé dar uma lembrada neles e
ja comegar mais direto o efeito fotoelétrico.

Vemos que as criacbes didaticas do professor estdo envolvendo um
planejamento mais amplo da disciplina de Fisica da escola, mas percebemos
dificuldades quanto as condigdes de trabalho docente, como o tempo disponivel
para a preparacao de aulas e a falta de dialogo com outros professores de Fisica da
escola.

Na semana de planejamento semestral da escola, houve momentos para
reunides interdisciplinares e outros especificos para cada disciplina. No
planejamento da disciplina de Fisica, no turno da manha, estavam presentes apenas
o professor que observamos e o pesquisador, no turno vespertino compareceram: o
professor, o pesquisador e alunos integrantes do projeto PIBID. Os outros
professores de Fisica dessa escola participaram de semanas de planejamento em
outros estabelecimentos de ensino nos quais também lecionam.

Dadas as caracteristicas etnograficas do trabalho que realizamos, houve a
possibilidade de inumeros dialogos entre professor e pesquisador, na transicao entre
salas, no laboratério e até mesmo no intervalo/recreio. Notaremos que essas
conversas realcam a vontade do docente em estabelecer um trabalho coletivo.
Percebemos que busca pela interagdo com outros profissionais para dialogar sobre
o ensino de Fisica € uma das aspiragcoes desse professor. Na entrevista, ele relata
que:

Pesquisador: Ao longo do semestre, eu percebi que séo varios professores
de Fisica aqui no colégio, mas ndo ha uma articulagdo muito grande entre

estes profissionais. Vocé acha que isso poderia contribuir de alguma
maneira?
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Professor: Olha, eu ja tinha até comentado com vocé que eu queria que
vocé viesse dar aula aqui na escola, porque eu vejo outros professores que
na hora-atividade sentam, comentam, conversam. Por exemplo, as
professoras de Inglés: tem uma que da aula para o segundo ano da manha,
uma que da aula para o segundo de informatica e uma que da aula para o
segundo ano da tarde. Elas sentam e fazem a mesma prova para o
segundo ano. O jeito de levar as aulas é diferente, mas como na hora de
avaliar o conteudo € o mesmo, entdo elas fazem a mesma prova. E isso eu
acho que falta na Fisica, sabe? Eu ndo tenho tempo de conversar com
outros professores da escola para trocar ideias, para ver como a gente pode
abordar um determinado conteudo, como essa pratica do segundo ano. A
turma do segundo ano que vai ser minha no terceiro ano, no ano que vem,
vai ter sorte, porque vai ser o mesmo professor. Entdo eu sei como foi dado
0 conteudo esse ano e sei como eu posso cobrar no ano que vem. Se eu
tivesse contato, um momento para conversar mais com o0s outros
professores, ficaria mais facil de eu pegar, ver o que eles deram no segundo
Ou no primeiro para eu dar no segundo, no segundo para eu dar no terceiro,
para complementar a pratica deles e para eu, as vezes, tirar algo que eu
tenho que explicar agora para eles explicarem em séries anteriores. Entéo,
falta muito isso.

Pesquisador: Entdo, embora tenha um espaco para hora-atividade'
concentrada, na Fisica nem todos tém essa hora no mesmo dia?

Professor: Professor concursado aqui na escola, eu posso dizer que
estamos s6 em dois. O outro professor tem dois padrdes: um esta aqui na
escola e um é de Matematica em outro colégio. Entao ele tem que conciliar
os horarios daqui com os horarios de la. [...] sua hora-atividade eu acho que
ele esta fazendo a noite, porque ele tem aulas a noite aqui no colégio
também. Entdo, ndo tem esse tempo para eu sentar com ele e quando tem
a semana pedagdgica, esses cursos, ele acaba fazendo todos os cursos
pela outra escola e ndo por aqui. Entdo, quer dizer, € mais uma perda que a
gente tem ai.

Ainda que o didlogo com professores de Fisica da escola nao venha
ocorrendo, outras interagées surgem, em uma atividade de Hora Atividade Interativa
realizada pela internet, o professor relata que realizou discussdes sobre a insergcao
da FMC no EM com professores e técnicos da rede estadual de ensino.

Pelo fato de receber estagiarios, tomou conhecimento e participou de cursos,
na universidade, que discutiam o ensino de Fisica, e, em um desses momentos,
tomou conhecimento do artigo de Samagaia e Peduzzi (2004), sobre o projeto
Manhattan para o ensino fundamental.

Ha, aproximadamente, cinco anos, com base neste artigo sobre o projeto
Manhattan, desenvolveu sua atividade para o estudo de Fissdo, Fusdo Nuclear e
bombas atdbmicas em turmas de segundo ano do Ensino Médio (aulas 20 a 29,
turmas D e E). O professor propés um debate, ocorrido em um pais ficticio, onde

diversos setores da sociedade devem decidir se havera a produ¢cdo de bombas

7 HORA-ATIVIDADE: tempo reservado ao Professor em exercicio de docéncia para estudos,
avaliacao e planejamento, realizado preferencialmente de forma coletiva. (PARANA, 2004).
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atbmicas, os alunos eram cidadaos dessa nagao e foram divididos em grupos de
acordo com sua opinido inicial: a favor; contra, jornalistas (para estes ndo importava
qual a decisédo que seria tomada); comissao (nao tinham opiniao sobre o assunto até
0 momento).

Como instrumento de apoio aos alunos, o professor disponibilizou um “diario
de bordo”, composto por um roteiro de atividades e textos base descrevendo a
situagdo do pais ficticio onde ocorreriam os debates. Ao fim das atividades, esse
diario de bordo deveria ser preenchido e entregue, sendo considerado uma atividade
avaliativa.

Com base na Transposi¢ao Didatica, podemos entender que esse conjunto de
aulas possui operacionalidade didatica, apresentando atividades bem delimitadas
para sua abordagem e a capacidade de transformagdo em exercicios e problemas
com os roteiros avaliativos e debates em sala de aula.

Tal qual ocorreu com o terceiro ano, o calendario de avaliagdes programados
pela escola alterou a sequéncia de atividades, fazendo com que houvesse lacuna na
apresentacao dos grupos. A aula 29, em que deveria ocorrer o debate final entre os
alunos, coincidiu com o primeiro dia da semana esportiva do colégio, e, por esse
motivo, a sala de aula estava praticamente vazia.

No periodo em que realizamos as observagdes, com a participagdo de
licenciandos integrantes do projeto PIBID, foi montada uma atividade semelhante
para estudar a produgéo de energia nuclear (turmas B e C).

Ao longo de toda a sequéncia didatica, foi marcante a utilizagdo de elementos
que néao se restringiam ao estudo da ciéncia, tal qual havia ocorrido nas turmas de
terceiro ano. No entanto, a partir da aula 20, as discussdes foram mais
aprofundadas quanto as preocupagdes ambientais e sociais decorrentes da
producado de energia nuclear e a constru¢gao de bombas atdmicas.

Acreditamos que a sequéncia didatica das turmas de segundo ano, embora
ainda nao esteja tdo bem estabelecida quanto a de terceiro, também apresentaram
caracteristicas inovadoras. Nas turmas de segundo ano, a abordagem n&o priorizou
tanto os aspectos abstratos da FMC, por outro lado, trouxe a tona discussdes
importantes sobre questdes energéticas e bélicas da Fisica Nuclear.

Esse tipo de abordagem com compreensdo mais ampla de aspectos sociais,

politicos e econbmicos, € uma das caracteristicas do professor como intelectual
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transformador de Giroux (1997), e fornece uma formacg&o escolar mais completa,

afinal esta ndo envolve, apenas, a transmisséo de fatos e conhecimentos objetivos.

5.5 TRANSFORMACOES E CONDIGCOES ESTABELECIDAS NA ESCOLA

Trouxemos, no primeiro capitulo desta dissertacdo, a descricdo de Giroux
(1997) do professor como intelectual transformador. Evidenciamos que o professor
que observamos pode ser considerado como um intelectual desse tipo. Além disso,
os fatores que caracterizam um professor como tal auxiliam a oferecer condicoes
necessarias para o desenvolvimento de um trabalho com caracteristicas inovadoras.
Por sua vez, mais do que apenas trazer novos conceitos, a inovagao a que nos
referimos pode oferecer um ensino de Fisica que fornegca melhor formacéo aos
alunos, trazendo planejamento para essa disciplina que resulte em mais do que uma
imensa lista de conteudos, esquecidos apos o Ensino Médio.

Discutimos, ao longo de nosso trabalho, sobre inumeras dificuldades
presentes na escola: carga horaria reduzida da disciplina, tempo reduzido para o
planejamento de atividades, condi¢gdes de trabalho que n&o favorecem o dialogo
entre os profissionais. Mas temos que destacar condigbes que favoreceram o

trabalho do professor, na entrevista dialogamos sobre sua atuagao nesse colégio:

Pesquisador: Desde que vocé entrou no Estado vocé trabalha neste
colégio?

Professor: De concurso sim. Depois que eu fiz o concurso, entrei direto
aqui. Faz 10 anos que eu estou na escola aqui, concursado. Como PSS, eu
trabalhei em outros dois colégios. No primeiro ano, eu peguei aulas aqui,
mas também estava com aula extraordinaria em outro colégio. Ai de 2005
para ca que eu fiz o segundo concurso e fui chamado, os dois padrées aqui
no colégio. E pretendo me aposentar aqui. Veja o laboratério que a gente
tem aqui, o tanto que eu ja lutei pela escola.

O trecho anteriormente destacado revela que ha um sentimento de orgulho e
afeicdo pela escola. O laboratério foi muito utilizado durante as aulas observadas,
possui excelente estrutura e é reflexo dessa “luta” do professor, que, juntamente a
diregao e outros profissionais da escola, conseguiram criar esse espaco de acordo
com suas necessidades.

Para Giroux (1997), um professor intelectual transformador deve ter a
capacidade de efetuar transformacg¢des no contexto da escola, moldando o tempo

escolar, os espacgos, as atividades e o conhecimento.
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Esse professor busca moldar o espacgo escolar, ndo apenas pelo laboratério,
com algumas turmas, desenvolveu atividades na quadra esportiva, com outras,
realizou medidas de intensidade sonora ao lado externo do colégio. A sala de aula

nao € o unico local para o desenvolvimento de suas atividades.

Pesquisador: Entéo, pelo fato de vocé estar s6 nesse colégio, numa unica
escola, é favoravel para o seu trabalho de diversas maneiras?

Professor: Se eu pudesse aconselhar os professores a fazerem isso, eu
aconselharia. Assumir uma escola e vestir mesmo a camisa daquela escola.
Brigar, lutar pela escola e ficar s6 em uma escola. Conhecgo professores que
estdo em duas escolas, e a gente vé como isso atrapalha. Ele nao
consegue fechar o horario 14, ndo consegue fechar o horario aqui e ele me
contou que, no ano passado, para ele conseguir fechar as aulas do padréo,
ele estava em 3 ou 4 escolas. E isso atrapalha. Tem professor que diz que
isso € bom, porque vocé vé outra realidade e tal. Mas eu acho que, no
geral, acaba atrapalhando um pouquinho. Vocé nao tem uma continuidade
no trabalho, vocé ndo sabe como vai estar para o ano seguinte.

Essa condi¢ao de producéao favoreceu a sua atuacéo docente, pois permitiu a
construgcéo de um planejamento em longo prazo, e vem estabelecendo uma relagao
de confianga com os demais profissionais dessa escola, alterando a concepgao que
estes tinham sobre o ensino de Fisica. Como vemos a seguir:

Professor: Entdo, como eles foram conhecendo o meu trabalho com o
passar do tempo, tal, nunca tive problema de ter sido negado nada pra mim,
de ter sido questionado o porqué de fazer de tal jeito. S6 a pedagoga que
perguntava assim qual era o objetivo de tal conteudo, de tal abordagem, de
tal metodologia, até para poder, como ja aconteceu ai, vem pai de aluno
questionar o porqué que eu fazia de tal jeito. E ai, como eu sempre tive

esse dialogo com a diregdo e com a equipe pedagdgica, entdo sempre ficou
claro como que eu trabalho

Além de moldar os espacgos escolares, entendemos que o professor também
modifica os tempos escolares a medida que faz alteragcbes em seu cronograma em
funcdo da aprendizagem dos alunos, como vimos na sequéncia didatica do terceiro
ano.

Como se pode perceber, o trabalho desse professor apresenta caracteristicas
coletivas, com multiplas influéncias. Nas observacdes, ele relatou que uma das
pedagogas da escola Ihe auxiliou e influenciou seu trabalho, investigamos um pouco
mais sobre isso na entrevista:

Professor: [...] E a pedagoga aqui do terceiro ano, eu conheco ela até
mesmo antes de entrar, ela foi professora da minha irma e, desde o comego
assim, a primeira coisa que ela me fez, foi explicar qual era o papel do
pedagogo na escola. Tem muitos professores ai que acham que o

pedagogo serve para fiscalizar, para cobrar, € quase um inimigo dentro da
escola. E ela me mostrou que é exatamente o contrario. Muitas vezes eu
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tinha dificuldade de como abordar um conteddo em sala de aula...apesar
dela ndo poder me ajudar no conteudo em si, ela péde me ajudar nas
praticas. Experiéncias que ela teve, experiéncias de outros professores que
ela me passou, de como fazer a abordagem que o aluno conseguisse
entender um pouquinho melhor e tal. Entdo ela influenciou e influencia no
meu trabalho até hoje. Entéo, volta e meia, eu tenho duvida de como fazer
uma avaliagdo, de como preparar uma aula e tal, vou la e converso com ela
e sempre saio com ideias boas dali.

Além disso, a discussdo sobre a coletividade de seu trabalho pode ser
estendida para além da escola, o professor relata que interage com professores de

outras escolas:

Professor: Nas discussées com outros professores a gente via que tinha a
necessidade de mudar o conteudo, mas também quando eu participei de
alguns encontros a respeito da diretriz curricular do Estado.

O trecho acima reflete o trabalho coletivo que auxiliou o processo de moldar
atividades e o conhecimento escolar sobre o ensino de FMC, mas notamos que
outras articulacbes vém sendo estabelecidas pelo professor. Acreditamos que a
interagdo com os alunos estagiarios e com o projeto PIBID também tem auxiliado a
construcado de conhecimentos nessa escola.

Ao longo deste capitulo, trouxemos construgdes efetuadas pelo professor,
como sua sequéncia didatica e o estabelecimento de condi¢cbes que modificaram a
cultura da escola, compreendemos que houve a constru¢do de conhecimentos
escolares com caracteristicas originais tanto na organizagdo e planejamento da
disciplina quanto na forma de desenvolver as atividades propostas. Notamos
criacdes didaticas para os conteudos da Fisica Classica e para os da FMC, além da
estruturagdo de exercicios e problemas com caracteristicas diferenciadas em
relagao a operacionalidade tradicional da Fisica.

Concluimos que o professor possui a capacidade de construir conhecimentos,
no entanto, essa construcido € possivel devido as articulagcdes coletivas com outras
esferas, como os pares dos cursos de formagao continuada, o estagio e projetos da

universidade.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Iniciamos este trabalho tentando entender os papéis atribuidos aos
professores de Fisica nas pesquisas para elucidar possiveis causas do afastamento
entre 0 que se encontra escrito nessas publicagcdes e o que realmente ocorre em
sala de aula. No entanto, no decorrer de nossa investigacao, verificamos que, em
geral, os papéis atribuidos ao professor ndo séo evidenciados nos trabalhos de
pesquisa da area.

Ha trabalhos que investigam as concepgdes de professores sobre o ensino de
FMC no EM, nos quais sao apontadas, principalmente, as razées que impedem ou
dificultam o desenvolvimento desses topicos em sala de aula, como a carga horaria
reduzida da disciplina de Fisica, a formagao inicial € o conhecimento insuficiente dos
professores da Educagao Basica. Uma dificuldade semelhante a observada nos
trabalhos analisados nas propostas de ensino de FMC e em trabalhos que apontam
o papel do professor na construcdo de conhecimentos se refere a carga horaria
reduzida do componente curricular Fisica e ao grande numero de feriados ou
eventos festivos presentes no calendario escolar.

Ao longo do nosso trabalho de pesquisa, observamos, de fato, que a
formagao inicial e continuada constitui um diferencial na pratica pedagdgica. O
conhecimento adquirido na formagao inicial é a base sobre a qual o professor se
estrutura e constantemente complementa ao longo de sua carreira.

Pouco se fala das contribuicbes dos professores na construgdo de
conhecimentos sobre o ensino de FMC e, quando isto ocorre, normalmente, € num
contexto atrelado a implantagao de propostas desenvolvidas por grupos de pesquisa
ou pesquisadores que atuam como professores em turmas do EM.

A auséncia das contribuicdes dos professores da Educacdo Basica nos
motivou a buscar, em sala de aula, a compreensao de elementos da atuacao
docente, tentando verificar de que forma o professor constroéi suas atividades.

Realizamos um estudo com caracteristicas etnograficas que nos permitiu
refletir sobre as praticas docentes de um professor de uma escola estadual do
estado do Parana. Observamos que esse professor consegue superar o perfil da
racionalidade técnica e constroi sequéncias didaticas articuladas no que se refere a

conceitos da FMC e da FC. Notamos, em sua pratica docente, criagoes didaticas,
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tanto em relagdo ao seu plano de trabalho quanto ao desenvolvimento de cada
tépico abordado.

O planejamento desse professor € bastante diferenciado quando comparado
ao ensino tradicional de Fisica, ja que, além de incluir tépicos de FMC, faz também a
escolha por topicos que considera fundamentais tanto para FC quanto para a FMC.
Suas construcoes refletem escolhas conscientes, fundamentadas em diretrizes
curriculares, em trabalhos de pesquisa e no debate coletivo com outros professores
de Fisica, profissionais de diversas areas na escola e com grupos da universidade.

Acreditamos que esse professor tem caracteristicas de um intelectual
transformador, pois sua capacidade de moldar os espacos escolares e trabalhar
coletivamente com outras esferas académicas tem possibilitado o desenvolvimento
de um trabalho com caracteristicas inovadoras. Vemos que os professores atuam
transformando a cultura da escola, modificando seus espacos, dindmicas e praticas.

Verifica-se que houve condigdes objetivas que contribuiram para o
desenvolvimento das aulas que registramos. A escola dispunha de laboratério de
ciéncias com mobilia e experimentos de fisica novos e funcionais. Além disso, o
professor ressalta que os coordenadores pedagdgicos deram suporte ao trabalho
docente e auxiliaram o desenvolvimento das praticas diferenciadas.

Ainda em relacdo a gestdo escolar, é notoério que a possibilidade de um
professor da educagdo basica ministrar todas as suas aulas em uma Unica
instituicdo favorece o desenvolvimento de um sentimento de identidade por
estabelecer uma relagdo maior de vinculo e pertencimento, além de permitir uma
adequagao melhor do tempo e da rotina do docente. A longevidade na mesma
instituicdo também traz sentimento de seguranca e permite a estruturacéo tanto das
acdes pedagodgicas que podem ser planejadas em longo prazo quanto da
organizacao de espacos fisicos relevantes para a pratica dessas agoes.

Evidenciamos que muitos sao os fatores que podem auxiliar o
desenvolvimento de sequéncias didaticas com resultados de aprendizagem
significantes aos alunos: o trabalho conjunto entre diferentes instancias escolares; a
compreensao de que tornar um conceito operacional ndo se da de uma unica forma
e que existem outras maneiras de romper com a cultura escolar da Fisica que esta
instaurada na maioria das escolas; e que é necessaria uma identificacdo do

professor com o espago onde atua.
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Observamos que a permanente “culpa” sobre os fracassos escolares nao
pode ser atribuida, exclusivamente, aos professores, tendo em vista que o trabalho
docente é complexo e nao inclui, apenas, suas proprias agdes. Devemos, também,
considerar o contexto social e cultural no qual a escola esta inserida, bem como
valorizar o professor oferecendo condi¢des favoraveis que impactarao, diretamente,
em suas agdes pedagdgicas.

E importante ressaltar que ndo queremos isentar a responsabilidade que o
professor tem sobre o desenvolvimento de seu trabalho, sua formacido e
aprimoramento profissional.

Ao longo de todo nosso trabalho, apontamos o professor como construtor de
conhecimento, apresentando suas articulagdes, criacbes e reconstrugdes,
evidenciamos fatores que podem transformar a cultura escolar. Ressaltamos que
essa construgdo deve ser um processo coletivo e, como tal, sugere a integragao
entre multiplas esferas: professores, coordenadores, pedagogos, diretores, gestores
e a comunidade escolar com pesquisadores das ciéncias de origem e da Educacao
e produtores de materiais didaticos. Combinacdo de todos esses fatores e

profissionais é fundamental para a construgdo de uma escola publica de qualidade.
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APENDICES

APENDICE 1: ORGANIZACAO DA ENTREVISTA

Que tipo de formagbes possui e Informatica
e Poés-graduacgao
e Contato com a pesquisa em Fisica ou
ensino de Fisica na graduagéo
O que o levou a ter uma abordagem e Formacao em Fisica
questionadora, uma pratica considerada ndo e Aulas Ensino Médio
tradicional. e Contato com outros professores
e Relacdes em sala de aula

Sobre a escolha pela FMC e a construgao da estrutura
Desde o inicio de sua docéncia aborda FMC,

e Formacéo continuada
0 que o motivou a iniciar o estudo destes e COrientagdes curriculares
topicos? e Semana pedagdgica
e Interesse pelo tema desde a
graduacao
Ha quanto tempo traz abordagens de FMC?
Onde busca referéncias e ideias (onde se e Livros
apoia para construir este conteudo). e Revistas da area de pesquisa em
ensino

e Materiais de divulgacao cientifica
e Relagao estagio universidade

Quais os temas de FMC costuma abordar?
Que mudangas ocorreram desde o inicio de e Fontes que pautam o trabalho
sua pratica? e Temas desenvolvidos

Como chegou a estruturagéo das aulas do
terceiro ano? Quais os conteudos que vem a
seguir. Esta estrutura vem mudando ao longo
dos anos?

Nas turmas do segundo ano também ha
abordagem de tépicos de FMC (Fissao
Nuclear, modelos atdmicos). De que forma
enxerga a continuidade para os alunos que
estdo no segundo ano, os alunos do terceiro
ano tiveram contato com os modelos
atdbmicos e abordagem de FMC
anteriormente?

Como vocé seleciona os conteudos que serao
trabalhados? Ha conteudos que serao
deixados de fora? O que pensa sobre esta

selegao.
Estrutura da Aula
Ha uma estrutura basica comum nas aulas da e Matematica
Fisica classica e Fisica Moderna? O que e Utilizagdo de recursos
difere na organizagao das aulas. e Exercicios
e Principais diferengas entre a Fisica

Classica e Moderna

Dificuldades no processo de ensino, e Experimentos
estratégias diferenciadas, o que é mais dificil. e Simuladores
Ha dificuldades para construir os conceitos, e Projecao

visualizagcao de fenébmenos. Realiza a¢des
especificas para superar as dificuldades?
Mudaria alguma coisa nas aulas de FMC? e O que acrescentaria
e O que removeria
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| e Principais éxitos

Com relagdo ao aluno e o processo

de avaliagao da aprendizagem

Que contribui¢cdes aos alunos esta
abordagem proporciona?

Como avalia a aprendizagem dos alunos?

Nos exercicios

Na avaliagéo
Trabalhos/ pesquisas
Participagcao em sala

Em relagao a avaliagédo, o que mudaria? O
que considera que faltou na avaliagao da
aprendizagem dos alunos, em outros
semestres conseguiu avaliar de outra forma?
Quais as principais dificuldades dos alunos?

Consideragées finais — motivagdes para continuidade/ Dificuldades/ Pontos

positivos

O que mais Ihe motiva para continuar com
estas praticas? Apesar das dificuldades, o
que mais motiva em continuar com esse tipo
de trabalho?

Se tivesse condigbes, de que forma acha que
poderia contribuir, e quais seriam as
condic¢des “ideais” para que esta pratica fosse
inserida de forma mais ampliada por outros
professores?




