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LUCIANO F°, Artur. Andlise do Ensino de Fisica Moderna nos cursos de Licenciatura
em Fisica nas Instituicdes de Ensino Superior na Cidade de S&o Paulo. 2011. 77f.
Monografia (Especializacdo em Formacdo de Professores — énfase no Magistério Superior).
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncias e Tecnologia de Sdo Paulo. S&o Paulo.

RESUMO

Esta monografia visa analisar o ensino de Fisica Moderna nos cursos de Licenciatura
em Fisica nas Instituicdes de Ensino Superior na Cidade de S&o Paulo, objetivando verificar
as contribuicGes e implicacdes que este ensino tem promovido na préatica docente. Foram
analisadas ementas relativas ao ensino de Fisica Moderna. Também realizamos uma pesquisa
junto a alunos, professores e coordenadores dos cursos de licenciatura em fisica. Os motivos
para esta investigacdo estdo relacionados as nossas observacdes na pratica docente, pois um
namero expressivo de professores da rede publica ndo detém estes saberes cientificos. Os
contetdos de Fisica Moderna constam do curriculo do Estado de Sao Paulo para as escolas de
nivel médio. Necessitamos de docentes que ndo apenas conhecam o0s conteldos de Fisica
Moderna, mas que possuam capacidades e habilidades pedagdgicas, que saibam praticar a
transposicédo didatica (CHEVALLARD, 1991). Em nossa analise observamos que as ementas
contemplam textualmente os objetivos formativos. Entretanto, no questionario proposto
percebemos um grande distanciamento da pratica académica com as propostas de curso,
gerando grandes lacunas quanto ao ensino e aprendizagem dos topicos de Fisica Moderna.
Entretanto, boas iniciativas foram verificadas e serdo apresentadas visando sua divulgacéao e
se possivel apropriacdo de sua utilizagdo como método de ensino na formagdo docente como
as acOes didaticas praticadas pela iniciativa da professora Marisa Cavalcanti na Pontificia
Universidade Catolica de S&o Paulo, PUC-SP.

Palavras-chave: Ensino de Fisica Moderna. Formacdo de Professores. Saber Cientifico.

Praticas Pedagdgicas. Transposicdo Didatica.



LUCIANO F°, Arthur. Analysis of the Teaching of Modern Physics in the Physics degree
courses in higher education institutions in S&o Paulo. 2011. 77f. Monograph (Specialization in
Teacher Education - emphasis in Teaching Superior). Federal Institute of Education, Science
and Technology of S&o Paulo. Séo Paulo.

Abstract

This monograph seeks to analyze the teaching of Modern Physics in the programs for
teaching graduation Physics degree courses in higher education institutions in the city of S&o
Paulo, aiming to verify the contributions and implications that this teaching has promoted in
the teaching practice. Program curriculum menu were analyzed for the teaching of Modern
Physics. We also conducted a survey of students, teachers and coordinators of undergraduate
courses in physics. The reasons for this investigation are related to our observations on
teaching practice, because a significant number of public school teachers do not hold this
scientific knowledge. There are contents of Modern Physics in the curriculum of the State of
Sao Paulo for the high schools. We need teachers who not only know the contents of Modern
Physics, but who have skills and pedagogical skills, which can practice the didactic
transposition (CHEVALLARD, 1991). In our analysis we found that the curriculum menus
include verbatim the training objectives. However, the proposed questionnaire we see a major
distance from the academic practice with the proposed course, creating large gaps on the
teaching and learning topics of Modern Physics. However, good initiatives have been checked
and will be presented in order disclosure of ownership and if possible its use as a teaching
method in teacher education as the actions committed by the initiative of Teacher Marisa
Cavalcanti at the Pontifical Catholic University of S&do Paulo, PUC-SP.

Keywords: Elementary Modern Physics. Teacher Education. Scientific knowledge.
Pedagogical Practices. Didactic Transposition.
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APRESENTACAO

“Primeiro descubra por que quer que os alunos aprendam o tema e 0 que quer que
saibam, e 0 método resultard mais ou menos por senso comum” (FEYNMAN,1952).

Desde a infancia questdes que envolvem os fendmenos da natureza me intrigavam. De
onde vem o ar, por que ele ndo acaba e o pensamento é feito de que, a dor da auséncia, por
gue ndo aceitar o vazio. Essas sdo apenas algumas das questdes que eu me fazia antes de estar
na escola. Hoje entendo como questdes epistemoldgicas.

Sempre fui aluno de escola publica e pobre, porém isto ndo me privou desses
questionamentos - ao contrario, por ndo conhecer outras portas de acesso ao conhecimento
fitava a escola como o mundo das descobertas. Meu respeito pelos docentes era exemplar, até
hoje encaro tal profissdo a mais linda e nobre que um ser humano possa enveredar, pois
entendo que a partir dessa, todas as outras sdo forjadas.

A partir do momento em que as palavras comegaram a ter vida para mim, agora o
saber ler me pertencia, ndo mais havia barreiras para a busca do conhecimento, isto eu
acreditava. Todos os livros possiveis eu lia. Embora pobre, era praxe por parte de minha mée
adquirir e disponibilizar livros, um luxo para a época, pagos em infindaveis prestacoes, livros
e colecOes adquiridos na porta de casa.

Aos poucos fui percebendo que quanto mais eu avangcava em conhecimento, aquele
que estava disponivel, novas questfes se avolumavam em minha mente.

Sempre fui pragmatico.

Devido as necessidades prementes da vida aliadas a uma educacdo que nao fornecia
autonomia tampouco possibilidades conhecidas e ou divulgadas para um amadurecimento dos
saberes isto se tornou um grande obstaculo para 0 meu desenvolvimento. Sobretudo em ter
acesso aos saberes cientificos e por que nao dizer do meu desenvolvimento cognitivo, pois
encarava que as pessoas, quaisquer, tinham a responsabilidade de divulgar o conhecido, e
assim passei a ter uma visao miope do que poderia vislumbrar no campo dos saberes.

Hoje defendo que estas barreiras fazem parte de uma ideologia que consegue barrar o
senso critico de um namero sem fim de seres humanos. A sociedade pds-moderna com
politicas neoliberais faz parte desta ideologia.

Mas eu ndo me dei por satisfeito.



Ao ingressar em um curso técnico integrado em uma instituicdo de renome, acreditei
que poderia ir além. Foi uma decepcdo. O pragmatismo e o tecnicismo se apresentaram como
uma luva para a mim, eu era assim, pragmatico.

Ao terminar esse curso, entendia que ndo devesse mais estudar, 0S novos
conhecimentos estavam apenas vinculados as técnicas, e estas eu as adquiriria com o tempo,
ndo havia incentivo ao desenvolvimento cognitivo, tampouco a apuracgao do senso critico.

Novas angustias, as mesmas angulstias continuavam a passear pelos meus
pensamentos, mas ainda entendia que outros deveriam fazer o saber e divulga-lo, ndo entendia
e sequer sabia como isto se dava, é paradoxal dizer isso. Como pode alguém ter sede pelo
saber e ainda assim contentar-se com o que tem e se manter apenas no estado de espera para
novas divulgacbes? ldeologia implantada lentamente, va ingenuidade ou quigd pureza no
modo de pensar.

Percebi minha ingenuidade ao procurar o curso de Licenciatura em Fisica.

Procurava uma nova profisséo.

Sempre gostei de ensinar, sempre gostei de temas relacionados com a Fisica.
Desenvolvi admiracao pelas pessoas que palestravam ou escreviam sobre Fisica.

Mas e a minha ingenuidade onde fica?

Entendia que por ser um curso pouco procurado devido a sua profundidade de
conceitos, para mim, estudar Fisica envolvia conhecer seus conteldos e como um papagaio
reproduzir estes saberes para meus alunos. Aqui estava me espelhando nos meus antigos
professores, que vinculados a praticas behavioristas, privilegiavam a resolucéo de exercicios e
ndo situacdes problemas. Assim, acreditava que com um pouco de preparacéo teria em algum
momento oportunidade de ingressar em tal curso. Para minha surpresa ingressei entre 0s
primeiros colocados, questionei a profundidade do vestibular, o grau de conhecimento dos
meus concorrentes, entendendo ndo que eu estivesse a frente deles, mas que estes estavam
muito aquém do que eu achava ser 0 minimo para o0 ingresso. Isto me fez refletir
profundamente nas questdes envolvendo o ensino.

Mas e quanto a minha ingenuidade, onde estava; ndo acredito ter sido respondida a
pergunta!

De fato, depois de algumas semanas, ja com o0 curso em pleno andamento, ao avistar
um ex-professor, professor de salde e higiene, cumprimentei-o e revelei o que la fazia.
Elogiou-me e pela primeira vez ouvi e ndo entendi o que ele quis dizer com as seguintes

palavras: “parabéns, o Brasil precisa de massa critica, va em frente”.
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Obrigado Doutor Ivan, médico da antiga Escola Técnica Federal de S&o Paulo e ainda
presente nos dias iniciais do meu curso em Licenciatura no entdo CEFET-SP, Centro Federal
de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo agora IFSP, Instituto Federal de Educacdo,
Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo.

Em meu pensar queria ser professor, dador de aulas, ndo sabia o que seria ter mente e
fazer parte de uma massa critica.

O meu pragmatismo e a minha ingenuidade revelaram-se durante o curso, pois seu
formato era totalmente diferente do que eu imaginava. Quando obtive conhecimento para
compreender as palavras do Doutor lvan, haja vista que estas palavras ndo sairam da minha
mente, queria respostas a elas também.

Com o amadurecimento no modo de pensar e, sobretudo ao compreender como se
desenvolve o0 pensamento e como se absorve conhecimento com suas peculiaridades e
especificidades voltei meu olhar para os contetdos da Fisica Moderna, pois até 0 momento, 0s
topicos relativos a Fisica Classica ndo me apresentaram nada de novo. A Fisica Moderna sim
se mostrou fascinante, incompreensivel, estimulante, motivadora, desafiadora, explicativa,
razoavel dentro de seus limites, infinita.

E assim que eu a vejo, porém entendo que todos devam vé-la, com os olhos do
entendimento e com olhar fisico para falarem, lerem, discutirem, criticarem sobre.

Motivado por este pensar percebi na Fisica Moderna um nicho de saberes que
poderiam dar conta das demandas dos saberes desejados e ansiados.

Diante disso, entendo que se faz necessario que estes saberes estejam disponiveis aos
seres humanos. Mas, ndo estdo estes saberes disponiveis em formas tdo distintas quanto os
seus préprios conteudos? Sim estdo, mas isto ndo basta.

Aqui me reporto as palavras iniciais desta apresentacdo, ditas por Richard Phillips
Feynman. Deve fazer parte do professor este planejamento que transcende os planejamentos
engessados das instituicdes transcritos em papéis e midias diversas. E imprescindivel saber
ensinar Fisica Moderna, saber praticar a transposicdo didatica.

Analisando algumas instituicdes de ensino superior que oferecem o curso de
Licenciatura em Fisica na cidade de Sdo Paulo, procurei verificar o quanto deste espirito
apresentado por Feynman esta presente na formacao dos novos docentes.

Ao iniciar a carreira docente pude verificar o quanto estdo distantes os profissionais da
area, ou os professores que ministram a disciplina de Fisica, sobretudo nos cursos de ensino

médio, dos conteldos relacionados com a Fisica Moderna.
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Percebendo ser caso redundante nas escolas em que passei e com os profissionais com
quem conversei, motivei-me entdo a verificar como sdo formados os professores. Ndo me
concentrarei em fazer divisbes sobre em quais niveis serdo ou seriam aplicados estes
contelidos, pois entendo que fazem parte de um contexto muito maior de ensino. Poderdo ser
abordados em todos 0s segmentos educacionais; escolas de ensino médio, ensino técnico,
cursos superiores de tecnologia, engenharias, medicina etc., conteldos estes que estdo
inseridos em todo espectro do conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Ainda cabe ressaltar que estes docentes por extensdo serdo formadores de outros
docentes. Portanto, entendo ndo haver espaco para uma elite do saber, em qualquer saber,
fazendo-se necessario que, mais do que estarem disponiveis, sejam minimamente
compreendidos para serem criticados, ampliados e desejados por novas pessoas.

Em geral, os cursos de pos-graduacdo tém habilitado profissionais para o magistério
superior. Porém, o que dizer das demandas referentes a formacdo de nivel médio? E quase
certo que a grande maioria dos professores, pds-graduados, procure outras atividades ou
instituicOes de ensino que melhor remunerem seu trabalho, haja vista aos salarios praticados
pela rede estadual de ensino.

Entendo, portanto, que a formacdo do docente, leia-se Professor de Fisica, deva ser
repensada, embora por extensdo outras disciplinas possam fazer uso das ideias apresentadas.

Procurarei neste trabalho apresentar préaticas de ensino com o intuito de colaborar com
a formacdo do docente. Também verificar as lacunas existentes para que sejam conhecidas e
assim preenchidas com novas metodologias de ensino.

O trabalho esta estruturado na analise pura do que tem sido feito até entdo. Procurei
olhar a legislacdo para os cursos de Licenciatura em Fisica. Também, como as instituices
vém aplicando estas diretrizes, objetivando ou ndo a formacdo critica e autbnoma do novo
professor.

Também foram analisadas bibliografias que ndo contemplam apenas os contelddos
especificos de Fisica Moderna, mas também quanto a formacéo do futuro professor, “a gente
se faz educador, a gente se forma, como educador, permanentemente, na pratica e na reflexao
sobre a pratica”(FREIRE, 1991,p. 32).

Preparei um questionario, contendo dez questdes para verificar junto aos alunos,
professores e coordenadores das Licenciaturas em Fisica de duas Instituicbes de ensino
superior 0 seu pensar sobre o tema. Participaram desta pesquisa alunos, professores e
coordenadores das Faculdades Oswaldo Cruz e IFSP, Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e

Tecnologia de S&o Paulo.



12

Estas perguntas foram adensadas e fardo parte de um capitulo que tratard da formacao
no modo de pensar Fisica Moderna por parte do futuro docente.

Espero que estas andlises permitam uma reflexdo maior sobre o tema contribuindo
assim para uma melhor e mais ampla formagéo dos docentes.

O capitulo 1 evidencia a proposta deste estudo, ressaltando a prescricdo de alguns
autores quanto a formacgdo de professores de Fisica, ao se mostrarem interessados em inserir
o0s contetidos de Fisica Moderna nos cursos de Ensino Medio. Este capitulo também abordara
as questbes legais quanto a formacdo do docente e organizacdo curricular nos cursos de
formacéo.

No capitulo 2 serd apresentado um breve histérico da elaboracdo e surgimento dos
cursos de Licenciatura em Fisica e também uma breve analise sobre o ensino de Fisica
Moderna na Formagao do Docente.

O capitulo 3 considera o referencial tedrico e a metodologia adotada para a pesquisa.
Na metodologia séo apresentados o tipo de pesquisa e suas perspectivas.

O capitulo 4 considerara as respostas as questdes propostas na pesquisa, verificando as
contribuicdes e lacunas apresentadas pelos entrevistados, bem como o0 modo de se pensar
Fisica Moderna e as praticas ja experimentadas no ensino desses saberes.

Serdo apresentadas as consideracdes finais bem como as referéncias bibliograficas
utilizadas e bibliografia complementar.

N&o é meu objetivo em uma analise centrada em duas instituicdes apresentar todos 0s
fatores que contribuam ou ndo para a formacéo plena do docente. Entretanto ao escolher uma
instituicdo publica IFSP — Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo e
outra privada, Faculdades Oswaldo Cruz, penso que teremos uma excelente visdo da
realidade, pois o que se pratica em outras instituicdes estdo proximos a pratica dessas
instituicoes.

Assim, entendo ser uma grande contribuicdo e um convite para reflexdo os tépicos
abordados nesta pesquisa. As criticas sempre serdo bem vindas com vistas a um
amadurecimento na realizacdo das pesquisas. Também, os dados apurados poderdo contribuir
na melhor formacdo de futuros professores de Fisica e que estes sejam capazes e mais
engajados em disseminar os contetdos de Fisica Moderna objetivando com esta promocao a

formacdo de cidadaos criticos e com uma melhor leitura desses conteddos.
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CAPITULO 1
1. PROPOSTA DA PESQUISA

A Fisica Moderna inaugurou um novo modo de pensar ndo sO na ciéncia como
também em varias outras areas do conhecimento, permitindo visualizar o mundo
como uma teia inter-relacionada e interdependente de fen6menos. Essa visdo
permitiu relacionar as partes com o todo e o todo com as partes, rompendo com a
causalidade linear e dando lugar a outra que contempla a interacdo, a probabilidade e
a complementaridade que favorece a apropriacdo, o didlogo e a negociacao,
caracteristicas necessarias na construgdo de uma nova organizagdo social em que
devem participar atores diferentes dados a complexidade atual. Por isso, a educacédo

cientifica de hoje precisa contemplar aquilo que é antagdnico e complementar™.

Em funcdo da relevancia do texto, entendo ser imprescindivel a verificacdo da
formacdo do docente quanto a apropriacdo dos contetdos de Fisica Moderna, contudo sendo
também formado com vistas a colaborar com a transformacdo da sociedade. Cabe ao
professor empenhar-se na busca de resultados em seus educandos como desenvolvimento
cognitivo, senso critico, capacidade de contribuir para a melhoria da sociedade em que vive e
também capaz de tomar seus préprios rumos sendo independente e digno como cidadao.
Assim, faz-se necessario que a formacdo dote o docente de ferramentas que lhe permita
identificar os problemas e interpreta-los.

Como os conteudos de Fisica Moderna podem colaborar com esta tarefa docente?

O desenvolvimento dos conteidos de Fisica Moderna nas salas de aula contribui
para a realizacdo de um ensino voltado a realidade vivencial dos alunos, onde a
tecnologia permeia as relagbes sociais cotidianas e necessita, portanto ser
compreendida tanto em seus fundamentos como em seus aspectos mais gerais. Por
outro lado, este procedimento suscita nos professores um repensar da programacao

usualmente seguida nas aulas e, consequentemente, abre possibilidades para que

possam refletir sobre sua pratica pedagégica®.

! Disponivel em: (http:/fisica.cdcc.usp.br/Professores?Eisntein-SHMCarvalho/node21.html).

2 Disponivel em: (http://www.sbf1.sbfisica.org.br/eventos/epef/viii/PDFs/SC3.pdf)



http://fisica.cdcc.usp.br/Professores?Eisntein-SHMCarvalho/node21.html
http://www.sbf1.sbfisica.org.br/eventos/epef/viii/PDFs/SC3.pdf
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Os contetdos de Fisica Moderna estdo presentes no cotidiano do educando, assim sua
abordagem tem a probabilidade de atrair a atencdo e despertar o espirito investigativo ha
muito perdido em nossos alunos. Desta forma, cabe ao docente ndo apenas passar em sua
formacdo pelos contetdos de Fisica Moderna, antes necessita de apropriacdo, de intimidade,
de envolvimento, de objetivos para fazer com que sua implementacdo em sala de aula seja
eficaz. Seja eficaz no sentido de auxiliar o docente na conducéo da formagéo dos educandos.

O ensino de Fisica Moderna colabora entdo para a formacéo do individuo, ndo sendo,
portanto meramente propedéutica sua disseminacdo, visando apenas 0 conhecimento dos
conceitos e técnicas inerentes ao tema. Tais conceitos propiciam uma maior reflexdo aos
discentes sobre 0 mundo que os rodeia, ampliando sua visdo sobre o que ainda ha de ser
pesquisado, ampliando seu senso critico ndo ficando a mercé de formadores de opinido.

Verificam-se na midia constantes apelos para o uso racional de energia e a0 mesmo
tempo as excessivas divulgacdes que promovem o consumo desenfreado gerando novas
demandas para uso e geracdo de energia. Ter conhecimento ou mesmo poder fazer uma leitura
mais clara sobre estes topicos podera possibilitar ao cidaddo, tomar posicdo em favor de
mudancas reais, ou mesmo colaborar pelo entendimento, com a¢fes promovidas por entidades
que gerem e zelam por questdes relativas ao tema.

Exemplo desta referéncia é a construcdo de novas usinas nucleares com objetivo de
geracdo de energia elétrica. Na hipotese da ndo construcdo e proliferacdo destas usinas o
cidaddo precisa ser capaz de opinar sobre estas decisdes. Podera também participar por
contribuir no desenvolvimento de novas tecnologias que utilizem outras fontes de energia.
N&o delegara a outros este papel, na maioria das vezes deixando nas maos de pessoas que nao
possuem sequer 0 minimo de conhecimento para opinar, porém com o poder para decidir.

O ser humano educado cientificamente, sobretudo com o0s conceitos de Fisica
Moderna, sera capaz de participar ativamente nestas bandeiras. Entendo que esta visdo rompe
com o pragmatismo na educacdo de que cumprir com 0s contetdos satisfaz os programas
curriculares e propostas de ensino. Ha de se ir além, a tonica deve ser possibilitar que estes
saberes facam parte da formacdo de uma sociedade que ndo pode viver alheia a estes

conceitos.

1.1 Problematica

Desta feita, urge que a formagdo do docente seja critica para que 0 mesmo seja atuante

e ndo meramente um reprodutor de saberes.
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Com o formato expositivo das aulas, contribuimos para uma aprendizagem passiva.
Desta forma os futuros professores estardo mais habituados a receber conhecimentos e néo a

ajudar a gera-los, tampouco contextualiza-los.

As pesquisas em educacgdo tém evidenciado o grande descompasso entre 0s ideais
daqueles que planejam os curriculos e a pratica dos professores em sala de aula. Nao
basta desenhar cuidadosamente e com precisa fundamentagdo teérica um curriculo
se os professores ndo forem preparados para desenvolvé-lo. O problema ndo se
resolve, por outro lado, proporcionando-se aos professores instru¢des mais
detalhadas por meio de manuais ou de cursos ad hoc. Faz-se necessario uma

profunda revisdo da formacdo — inicial e permanente — dos professores, de forma a

incorporar as aquisicdes da pesquisa sobre a aprendizagem das ciéncias. (PESSOA

DE CARVALHO, 2006).

Os futuros professores precisam ser informados da importancia que eles proprios tém
para o desenvolvimento dos conhecimentos cientificos. Esta formagéo critica e investigativa
reforca o verdadeiro papel do docente.

Ter a aprendizagem desenvolvida a partir da pesquisa ressalta o carater social do
conhecimento, uma construgdo puramente humana, possibilitando que haja intercambio entre
pesquisadores.

Ideologicamente, muitos saberes ndo sdo socializados, ndo formar professores com
visdo critica também o &, pois quando se reproduz conhecimento em sala de aula, se reproduz
efetivamente o que se pode reproduzir. E digno de nota que os formandos s&o avaliados,
sobretudo pelo quanto se apropriaram e ndo pelo que sdo capazes de criar e desenvolver.

Mesmo quando analisamos outras disciplinas, como Historia, poderiamos tirar licGes
gue pudessem evitar prejuizos a sociedade por acdes irresponsaveis ou decisdes tomadas pela
falta do saber cientifico. Jared Diamond em seu livro Colapso relata razdes cientificas que
justificam o desaparecimento de diversas civiliza¢@es ao longo da histéria humana. Apresenta
inclusive acdes politicas que alguns paises adotaram para evitar novos colapsos, isto é,
utilizar os saberes adquiridos através da histéria em beneficio da sociedade. A histéria
reconstruida com o carater investigativo permitiu acbes muito além do saber pelo saber. Um
registro significativo neste livro é a frase: o que serd que pensou o ilhéu de Pascoa ao cortar a
ltima arvore disponivel na ilha? Assim, deveriamos consumir todas as possibilidades de
fornecimento de recursos de nosso planeta para fazer a mesma pergunta? Penso entdo que é

para este fim que deva servir o saber cientifico, muito além de ser propedéutico.
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Neste ponto quero fazer uma mencgdo aos escritos sagrados, palavras registradas na
Biblia ha aproximadamente dois mil anos no livro de Romanos 15:4 que diz: “que as coisas
escritas outrora foram escritas para a nossa instrugdo”, isto subentende uma aquisicao destes
saberes para que, por exemplo, 0s erros ndo sejam cometidos novamente e 0s acertos sejam

copiados e ampliados.

O processo de formacédo deve dotar os professores de conhecimentos, habilidades e
atitudes para desenvolver profissionais reflexivos ou investigador. O eixo
fundamental do curriculo de formacgdo do professor € o desenvolvimento da
capacidade de refletir sobre a propria pratica docente. A formacdo inicial e
permanente do profissional de educagdo deve preocupar-se fundamentalmente com a
génese do pensamento pratico pessoal do professor, incluindo tanto processos
cognitivos como os afetivos que, de algum modo, se interpenetram, determinando a
atuacdo do professor. A reflexdo do professor deve atravessar as paredes da
instituicdo para analisar todo tipo de interesses subjacentes a educacéo, a realidade
social, com o objetivo concreto de obter a emancipacdo das pessoas. A formacéo
deve dotar o professor de instrumentos intelectuais que sejam Uteis ao conhecimento
e a interpretacdo das situacbes complexas em que se situa, para dar a educacdo a
dimensdo de vinculo entre o saber intelectual e a realidade social (IMBERNON,
2001).

Pois bem, como pode um cidadao exercer plenamente sua cidadania alheio aos saberes
cientificos que norteiam o viver?

Observa-se que o desenvolvimento tecnolégico ganhou celeridade como nunca antes.
Haja vista que as instituicdes de ensino tecnoldgico nunca foram capazes de acompanhar 0s
passos deste desenvolvimento, isto é historico. Tamanha distancia fica mais evidente hoje
com os sistemas de informacGes globalizados processados com ferramentas cada vez mais
rapidas e potentes. Desta forma, apropriar-se de conhecimentos e da linguagem
contemporanea dos saberes cientificos e tecnologicos é permitir ao cidaddo oportunidade de
exercer sua cidadania.

Entretanto, quando olhamos para o passado recente, percebemos o quanto de
conhecimento acumulou o ser humano. Desta maneira, pleitear que os futuros professores
sejam tidos como formados por terem tido contato com estes saberes € como mostrar uma

bola a um coxo e convoca-lo para uma final de campeonato de futebol.



17

Embora seja rustica a comparacdo, mas como relatei na apresentacdo deste tema,
verifico o quanto os professores que ministram a disciplina de Fisica “fogem” dos conteudos
relativos a Fisica Moderna, estdo como que coxos diante da bola.

N&o podemos fechar os olhos a esta realidade. Toda e qualquer pessoa tem acesso as
tecnologias e as usa, mesmo ndo sabendo os principios envolvidos em seu funcionamento,
talvez se tornando desnecessarios estes saberes para muitos, porém nos tornamos cada vez
mais reféns daqueles que possuem estes saberes. Digno de nota é ressaltar que nds brasileiros,
como um dos maiores consumidores de produtos de alta tecnologia, ndo fabricamos nenhum
dos componentes que fazem parte destes equipamentos, quica deter a tecnologia.

Diante desta breve abordagem, fica evidente o papel do docente na disciplina de
Fisica, valorizar e priorizar o ensino dos contetdos de Fisica Moderna. Entretanto, para que
isto aconteca sua formacgdo necessita de maior intimidade com o tema, e isto exige maior
tempo de abordagem dos contetdos e de suas formalidades, requerendo entdo que as
instituicbes de ensino repensem seus curriculos ou estaremos fadados a atuar como coOXo0s
nesta disciplina.

Necessitamos instigar novos alunos a mergulharem no mundo da pesquisa e do
desenvolvimento cientifico e tecnologico. Carecemos de jovens interessados nestes temas,
pois, eles ndo sdo ministrados de maneira que os dirijam para tal atividade. Sendo assim, o
docente em Fisica necessita em sua formacdo que os conteudos de Fisica Moderna tenham
ampla abordagem histdrica, conceitual formal, préatica, investigativa e propositiva com vistas
a uma ampla divulgacao destes contetdos.

Lembramos ainda que estes futuros professores em algum momento serdo tambem
formadores de novos professores!

Ainda hoje, nota-se que apenas uma “elite” detém estes conceitos, pois desde a pre-
escola os saberes cientificos ou sdo mal ministrados ou sequer sdo considerados. Quando
analisamos estatisticas da participacdo brasileira em avaliacbes externas quanto ao saber
cientifico percebemos a grande lacuna que temos deixado as nossas geracfes quanto ao estudo
de ciéncias. Para a grande massa isto € normal diante das dificuldades de apropriacdo que se
apresentam pelo tema.

Esta realidade ndo se manifesta apenas com os conteudos de Fisica Moderna, a Fisica
como um todo tem seus conteddos muito mal digeridos pela comunidade académica, quer no
ensino médio quer no ensino superior, devido a ma formacdo inicial de nossos alunos e

também dos professores. Portanto, todos que estdo envolvidos com a educacéo cientifica e
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tecnoldgica, deveriam estar interessados em promover mecanismos em que 0 acesso e
apropriacdo a estes conteudos tornem-se possiveis.

Para tanto, Anna M. Pessoa de Carvalho salienta a necessidade de se adquirir
conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem das ciéncias. No livro de sua autoria em
conjunto com Daniel Gil — Pérez, “Formagdo de professores de ciéncias”, apresenta um
quadro sobre a¢des que deveriam nortear a formacdo de professores e as acOes esperadas por
estes em sala de aula.

Adquirir conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem das ciéncias.

A. Reconhecer a existéncia de concepcOes espontaneas (e sua origem) dificeis de
ser substituidas por conhecimentos cientificos, se ndo mediante uma mudanca

conceitual e metodoldgica.

B. Saber que os alunos aprendem significativamente construindo conhecimentos, o
que exige aproximar a aprendizagem das Ciéncias as caracteristicas do trabalho

cientifico.

C. Saber que os conhecimentos sdo respostas a questdes, o que implica propor a

aprendizagem a partir de situacdes problematicas de interesse para o0s alunos.

D. Conhecer o carater social da construcdo de conhecimentos cientificos e saber

organizar a aprendizagem de forma consequente.

E. Conhecer a importancia que possuem, na aprendizagem das Ciéncias — isto é, na
construcdo dos conhecimentos cientificos -, 0 ambiente da sala de aula e o das
escolas, as expectativas do professor, seu compromisso pessoal com o

progresso dos alunos etc.

Fonte: Quadro 4 pp. 33

Saliento mais uma vez que o desenvolvimento dos alunos ndo deveria ser medido
apenas pelo o quanto o mesmo se apropriou de determinado conteido, mas também pela sua
capacidade critica, investigativa e criativa. Ndo € objeto deste trabalho falar sobre avaliagcdo
tampouco da reformulacdo dos curriculos®, mas trazer a tona estes questionamentos podera
colaborar para uma reflexao sobre o tema ou mesmo levar a investigacdo dos mesmos através

de outras pesquisas.

® para uma discussdo mais ampla dos curriculos os leitores poderdo consultar os seguintes autores: Millar e
Osborne (1998) e Robin Millar (1996).
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1.2 A formacao de professores na legislacéo atual

Em fungéo da aprovacao da lei 9394/96, das Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional,
em destaque os artigos 62 e 63, que tratam da formacgédo de docentes para atuar na educagédo
basica, novos objetivos e metas para a formacdo desses profissionais da educacdo foram
estabelecidos.

As Diretrizes Curriculares para a formacdo inicial de professores da Educacdo Basica,
elaboradas no sentido de orientar a aplicacdo da nova legislacdo, preconizaram a necessidade
de organizagéo de,

cursos de formacdo que supram néo so as deficiéncias resultantes do distanciamento
entre o processo de formacdo docente e sua atuagdo profissional, mas também a
necessidade de preparar um professor afinado com praticas pedagdgicas centradas
na construcdo de competéncias e habilidades do aluno de forma integrada, articulada
e ndo fragmentada, sem, contudo banalizar a importancia do dominio adequado dos
conteldos que deverdo ser trabalhados para efetuar uma transposicdo didatica
contextualizada e integrada as atividades praticas e de pesquisa. (Diretrizes para a
Formagdo de Professores).

Além disso, o artigo 2° da Resolu¢cdo CNE/CP n° 1, de 18 de fevereiro de 2002,
ressaltou que a “organizagdo curricular de cada instituicdo observara além do disposto nos
artigos 12 e 13 da Lei 9.394, de 20 de dezembro de 1996, outras formas de orientacédo

inerentes a formacao para a atividade docente, entre as quais o preparo para”.

I. 0 ensino visando a aprendizagem do aluno;
I1. 0 acolhimento e o trato da diversidade;
I11. 0 exercicio de atividades de enriquecimento cultural;
IV. 0 aprimoramento em praticas investigativas;
V. a elaboracdo e a execuc¢do de projetos de desenvolvimento dos contetdos
curriculares;
VI. 0 uso de tecnologias da informacdo e da comunicacédo e de metodologias,
estratégias e materiais de apoios inovadores;

VII. o desenvolvimento de habitos de elaboracéo e trabalho em equipe.
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Os elementos presentes na legislagédo contemplam, de certa forma, consideragdes que
ja vinham sendo apontadas por pesquisadores da area de formacao de professores (Delizoicov,
D. et al, 2002; Carvalho, A. M. P. 1993; Menezes, L.C. (org), 1996, dentre outros).

Mesmo néo sendo novidade para diversos cursos de Licenciatura, essas orientacoes
e exigéncias normativas, por identificarem uma concep¢do de formacdo de
professores, sugerem que tais cursos deverdo, a partir de agora, apresentar um
formato distinto do tradicional “trés mais um” (trés anos de formacao basica e um de
formacdo pedagogica), fortemente presente no periodo que antecede as novas

orientacdes.

Estas orientacGes legais necessitam agora de concretude, isto é, que sejam aplicadas
em salas de aula. Para tanto, pesquisas deverdo ser realizadas com vistas a formalizacéo
destas orientagdes.

Analisar a histéria das Licenciaturas e se posicionar diante dela, percebendo suas
lacunas e acertos, poderemos auxiliar na incorporacdo destas orientacdes legais ao longo do
tempo.

Com vistas ao ensino de Fisica Moderna, evidencia-se a plena necessidade da
observacdo dos dispositivos legais, sem 0s quais muito pouco podera ser construido,

mantendo assim a pratica docente ha muito praticada.

1.3 Justificativa

Para promover a compreensdo dos conceitos a partir de um conjunto de atividades a
serem trabalhadas pelos alunos, em geral o professor recorre aos livros didaticos. Esta pratica
¢ comum em todas as disciplinas. Entretanto, pensando nos saberes de Fisica Moderna,
verifica-se a necessidade de um maior contato por parte dos futuros docentes com atividades
gue os aproximem dos conteddos, atividades praticas que permitam a apropriacdo do tema
abordado visando no futuro sua préatica em sala de aula.

N&o é possivel ensinar sem saber. Ndo é possivel instigar sem saber de onde veio e
para que sirva. Ndo € possivel pesquisar sem saber a0 menos o que deseja encontrar, mesmo
que o tema da pesquisa e 0 Seu corpo esteja apenas no campo das ideias. Portanto, quais
seriam as praticas de ensino que deveriam compor os contetdos de Fisica Moderna? Nao ha

uma resposta pronta para tal questéo.
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Entretanto, abordar caracteristicas historicas, ampliar a pesquisa, desenvolver projetos
praticos na construcdo e ou reproducdo de experimentos, utilizar as tecnologias disponiveis
como simulagdes computadorizadas tendem a contribuir para melhor e ampla formagéo. Estas
acOes devem ocorrer concomitantemente aos conteddos formais que como ja apresentado é
fundamental para a compreensdo do tema.

Portanto, analisar o que as instituicOes de ensino superior vém desenvolvendo nos seus
cursos de formagdo de professores de Fisica, visa verificar as contribuicbes praticadas para

este processo de formacao critica do futuro docente.
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CAPITULO 2
2. AS LICENCIATURAS E O ENSINO DE FiSICA MODERNA

Nos ultimos anos houve um chamado para a carreira docente sabe-se que o docente na
area de Fisica é escasso.

H& também a barreira para a transposicao didatica. Docentes que atuam em salas de
aula no ensino de ciéncias ndo tem logrado éxito em suas atividades, na sua pratica de ensino.
Existem muitas razdes que contribuem para estas constatacdes e pesquisas estdo sendo
realizadas na busca de propostas que minimizem estas lacunas, oferecendo subsidios a pratica
docente.

Diante da demanda de professores, sobretudo no ensino de Fisica, muitas instituicoes
preocupadas em suprir esta caréncia, ndo apenas abriram cursos voltados para esta formagéo,
também se preocuparam em dar conta de uma formacao plena. Isto é, professores capazes de
praticarem em sala de aula ndo apenas reprodugdo de conteudos, mas sim professores
preparados capazes de praticar a transposicdo didatica, quer dizer, transmitir os saberes
adquiridos de modo que 0os mesmos sejam incorporados pelos discentes. (CHEVALLARD)

Esta acdo ndo visa meramente a pratica docente na linha final de sua atuacao, a sala de
aula, antes esta forma de pensar o ensino deve estar presente durante a formacao do futuro
professor. Portanto, em analise, busca-se avaliar a capacidade do formando em transpor os
saberes adquiridos, é o saber fazer. Pois, busca-se o profissional que atue na formacdo do
cidaddo, que ndo seja mero reprodutor em sala de aula dos saberes adquiridos pela sociedade
humana.

Quando se solicita a um professor em formacdo ou em exercicio que expresse sua
opinido sobre “o que nos, professores de Ciéncias, deveriamos conhecer — em um sentido
mais amplo de ‘saber’ e ‘saber fazer’ — para podermos desempenhar nossa tarefa e abordar de
forma satisfatoria os problemas que esta nos propde”, as respostas sdo, em geral, bastante
pobres e ndo incluem muitos dos conhecimentos que as pesquisas destacam como
fundamentais. (Gil-Pérez et al., 1991c).

Estas declaracdes apresentam o distanciamento dos professores das pesquisas que séo
desenvolvidas como contribuicBes didaticas. Neste aspecto, a formacdo do docente deve
pleitear maneiras em que o futuro profissional tenha o habito de reportar-se as contribuicoes

tedricas.
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Pensar que habilidades préprias serdo suficientes para suprir as demandas de sala de
aula beira a ingenuidade. Destreza em transmitir conhecimentos e confiar na auto formagéo
revelam ser atitudes que ndo contribuem com a pratica docente. O trabalho coletivo deve ser o
foco das discussoes.

Desta maneira, analisar brevemente as propostas das instituicdes de ensino superior na
formacdo de professores na area de Fisica, bem como um pouco da histéria dos cursos de
licenciatura, podem sinalizar caminhos a serem explorados ou mesmo colocados efetivamente

em pratica.

2.1. Licenciatura, defini¢do e surgimento.

Saber a definicdo do ponto de vista historico e social do termo Licenciatura €
imprescindivel para todos que almejam a carreira docente.

O termo licenciatura®, grau universitario que permite o exercicio do magistério do
ensino médio, esta relacionado aos elementos da histdria que constituiu a profissdo docente e
que norteou a institucionalizacdo, isto é deu carater legal as instituicdes que oferecem e
participam dos processos de formacgdo de professores, que foram sendo construidos, nos
séculos XIX e XX, paralelamente ao desenvolvimento dos sistemas nacionais de educacgéo e
ensino.

Inicialmente exercida “de forma subsidiaria e ndo especializada, constituindo uma
ocupacdo secundaria de religiosos ou leigos das mais diversas origens” (NOVOA, 1995,
p.15), foram sendo configurados, ao longo do século XVIII, determinados conjuntos de
saberes, técnicas, normas e valores que passaram a ser entendidos como especificos da
profissdo docente.

E exatamente a configuracdo desses conhecimentos que comeca a estabelecer
exigéncias a tarefa docente e gera, em determinado momento, a ideia de que ndo é permitido

ensinar sem ter uma “licenga” ou autorizagdo para exercer tal atividade.

* 0 texto a seguir é baseado na analise de propostas de cursos de formagao de professores de Fisica, na Unidade
de Curitiba do CEFET-PR, Centro Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Parana. Notas e destaques
foram feitos para ressaltar o tema desta pesquisa.
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Como consequéncia, ja ndo é mais aceitavel que a tarefa de ensino continue a ser nao
especializada e secundaria. Esse é um “momento decisivo do processo de profissionalizagdo
da actividade docente, uma vez que facilita a definicdo de um perfil de competéncias técnicas
que servira de base ao recrutamento dos professores e ao delinear de uma carreira docente”
(NOVOA, 1995, p. 17).

Trata-se, de fato, de uma importante mudanca que estabelece um espago especifico
para o profissional do ensino. Contudo, a ideia de dar licenca a alguém para ensinar e, ainda, a
expressao Curso Normal (relativo a normas) que durante todo o século XIX — e parte do XX —
foi usada para os cursos de formacdo de professores, devem ser examinadas mais
cuidadosamente para que se compreendam algumas dimensdes problematicas dos modelos de
formacao inicial ainda presentes nas instituicdes formadoras. As ideias de “fornecer licenga”,
de “dar normas para ensinar”’, sdo indicativas, em certa perspectiva, da existéncia de
conhecimentos e técnicas especificos da profissdo. Nessa direcdo, pode-se afirmar que se
reconheceu socialmente a existéncia, de fato, de determinados saberes que se constituem em
instrumentos essenciais para que alguém exerca a docéncia, e que devem estar presentes nos
processos de formacdo profissional de professores. Na literatura recente sobre formacao de
professores (SEVERINO, 2003), esses conhecimentos sdo identificados como campo das
“habilidades didaticas”, dos instrumentos técnicos € metodoldgicos da profissao.

Contudo, de outro lado, tais ideias podem ser reveladoras de uma forma particular de
compreender a relacdo que o professor estabelece com a ciéncia de referéncia, com o
conhecimento cientifico que se constitui em objeto de ensino, tomando-o0 como o contelido ao

qual se “aplicariam” as chamadas “habilidades didaticas”.

2.2. O surgimento dos cursos de Licenciatura em Fisica®

A preocupacdo de se ter no Brasil um profissional de nivel superior capaz de
contemplar a0 mesmo tempo o conhecimento técnico cientifico, especifico de uma
determinada ciéncia, e a técnica adequada de sua transmissdo, surge com mais evidéncia a

partir da década de 30.

® O texto a seguir é baseado no Projeto Pedagdgico de Fisica Licenciatura do Instituto de Fisica da UFAL,

Universidade Federal de Alagoas elaborado com objetivo da sua adequagao as Diretrizes Curriculares Nacionais.
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Assim tem inicio em 1934 o primeiro curso de graduacdo em Fisica, o qual era
oferecido pela Faculdade de Filosofia e Letras da Universidade de S&o Paulo. Esse curso tinha
duracdo de 3 anos, onde eram abordados os contetdos especificos, relativos a Ciéncia Fisica,
e era comum a bacharelandos e licenciandos. Para aqueles que tinham como objetivo o ensino
de Fisica, era necessario frequentar mais um ano o Curso de Formacdo Pedagdgica do
Professor Secundario, este ja no Instituto de Educacdo de S@o Paulo. Assim, o sistema
utilizado para a formac&o do profissional habilitado para ensinar no antigo secundario, passou
mais tarde a ser chamado de “3 + 17, dessa forma os Cursos de Fisica que surgiram nas
décadas seguintes tinham esse arcabouco, o Bacharel poderia obter a Licenciatura, se no
quarto ano cursasse as disciplinas pedagdgicas dentre elas Psicologia e Didatica.

Seguindo a legislacéo oficial, uma regulamentac@o importante para as licenciaturas no
Brasil, entre elas a de Fisica, ocorreu em 1962, através do parecer 296 de 17/11/62, quando o
Conselho Federal de Educagéo, fixou um curriculo minimo para 22 cursos, com isso caberia a
instituicdo de ensino uma complementacgéo. A partir desse ponto surge uma nitida separacao
entre os curriculos de Bacharelado e Licenciatura em Fisica. Tal dicotomia tinha como
objetivo a formacdo de um maior nimero de professores secundarios aptos a ensinar Fisica,
suprindo assim uma caréncia cada vez mais crescente no pais. Destacam-se dois fatores que
contribuiram para o aumento dessa demanda por professores Licenciados:

Primeiro, ja no inicio da década de 60, ocorreu a promulgacao da lei de diretrizes e
Bases Educacionais, “que estabelecia a obrigatoriedade do ensino para os primeiros 4 anos,
com complementaridade facultativa de mais dois anos” (VILLANI, 2002, pg. 4), com isso
existia a expectativa de mais jovens chegando com a possibilidade de entrar no curso colegial
(hoje ensino médio), e esse contingente aumentaria substancialmente depois de 1968, com a
abolicdo dos exames de admissdo ao ginasio, uma espécie de vestibular para entrar no curso
ginasial.

Segundo, foi introduzida no curso ginasial uma disciplina chamada de Iniciacdo
Cientifica, aumentando, portanto a carga horaria de Fisica, Quimica e Biologia, o que
necessitava de mais professores qualificados e com Licenciatura.

Outra questdo muito debatida nos meios académicos, em especial entre o0s
professores de Fisica da época, e que certamente influenciou na reformulacdo do
curriculo das Licenciaturas em Ciéncias, era a qualidade na formacdo do professor
secundario. A intencdo era que o ensino de Fisica deixasse de ser meramente descritivo,

e pudesse ser mais rico em experimentos. (O grifo é nosso)
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Dessa forma, com o objetivo de melhor qualificar o Licenciado em Fisica, passa a
existir nos curriculos as chamadas disciplinas integradoras tais como: Pratica de Ensino e
Instrumentagdo para o Ensino de Fisica, além disso, foi incluida também a disciplina Quimica
podendo o Licenciado em Fisica também ensinar esta matéria no secundario.

Um fato relevante € que a disciplina de Instrumentacdo para o Ensino de Fisica ficou
com seu programa em aberto, ou seja, as instituicdes de ensino deveriam dentro da sua
realidade (professores capacitados, laboratorios, oficinas), organizar sua programacao. Assim,

surgiram varios programas em diferentes universidades:

seminarios, estudos de projetos de ensino, oficina de construcdo de equipamentos,
elaboracédo de projetos, preparacdo de textos, recursos visuais, métodos dedutivos e
indutivos, trabalhos individuais e em grupos e aulas convencionais (VIANNA,
COSTA e ALMEIDA, 1988, p. 146).

Pela primeira vez, tem-se uma nitida separacéo entre os curriculos da Licenciatura e
do Bacharelado, e, para muitos estudiosos, esse aparte foi prejudicial as Licenciaturas, como

afirmam Prado e Hamburger:

Quanto ao conteudo de fisica para licenciatura, é opinido corrente entre os fisicos
qgue houve um esvaziamento quando esta se desvinculou do bacharelado. Este
empobrecimento, justificado por alguns pela necessidade de suprir a demanda de
professores secundarios na década de 60, jamais foi reconsiderado, embora fosse

intencdo fazé-lo quando a falta de professores cessasse. (2001, p. 36).

Na década de 70, anos do chamado “milagre econdmico” do Brasil, surgem os
primeiros sinais da globalizacdo da economia, avango rapido dos meios de comunicacao, e
nesse contexto as politicas educacionais sdo voltadas as necessidades de qualificacéo
profissional e os avancos da industrializacdo demandam méo de obra. Assim, ampliam-se
consideravelmente as matriculas para o ensino médio, agravando ainda mais a falta de
professores qualificados para o ensino de ciéncias, principalmente, em Fisica. Para tentar

resolver este problema algumas medidas foram adotadas, como por exemplo:

Para fazer frente a esse problema, o Ministério de Educacdo e Cultura aprovou a
licenciatura de curta duracdo, regulamentada pela Resolu¢do CFE n° 30/74 que, na
inspiracdo dos modelos de formacédo répida sugeridos pelo banco mundial, atribuia

um papel secundario ao professor a ser formado com uma iniciagdo muito limitada
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as disciplinas ensinadas, em particular as cientificas.(VILLANI, PACCA e
FREITAS 2000, p.6).

Essa mesma resolucdo n°. 30/74, que criou as chamadas licenciaturas curtas,
estabeleceu que as Licenciaturas Plenas em Fisica, Quimica, Biologia e Matematica se
transformassem obrigatoriamente, em Licenciaturas em Ciéncias, com suas respectivas

habilitagdes. Consequentemente,

O curso de Ciéncias sera estruturado como licenciatura de 1° grau, de curta duracéo,
ou como licenciatura plena, ou abrangendo simultaneamente ambas as modalidades
de duragdo, de acordo com os planos das instituicbes que o ministram. (BRASIL,
1974).

Com esse novo arcabouco o curriculo de Fisica passou a ser “composto por uma parte
comum a todas as areas cientificas, uma parte diversificada correspondente as habilitaces
especificas, e uma parte relativa a instrumentacdo para o Ensino”. (PRADO e
HAMBURGER, 2001, p.36).

Portanto, o diploma do curso de Ciéncias permitia o direito a docéncia, no estudo das
Ciéncias pertinentes ao ensino de 1° grau, hoje ensino fundamental, quando obtido em
duracdo curta ou plena, sendo que na Licenciatura de curta duracdo o estudante deveria
cumprir, mil e oitocentas horas (1800), de dois a quatro anos. Ja para o diplomado com a
Licenciatura plena, ao qual caberia ensinar nas disciplinas cientificas do 2° grau, hoje ensino
médio, nessa modalidade de licenciatura, deveriam ser cumpridas duas mil e oitocentas horas
(2800), num tempo variavel de trés a sete anos.

As reacoes a esse novo modelo de Licenciatura foram imediatas, e logo se iniciou nos
meios académicos e cientificos um movimento contrario a implantacdo da resolugdo n° 30/74,
mas os resultados dessa mobilizacdo s6 ocorreram em 1978, onde nova resolugdo suspende a
obrigatoriedade dessa lei controversa. E isto ocorre depois de muitas instituicdes, que ja
tinham Licenciatura em Fisica, adotarem o novo curriculo, e constatarem que as qualidades de
seus cursos sofreram uma sensivel piora.

Evidencia-se na adequacdo deste curso Fisica Licenciatura, UFAL, preocupacdo em
promover uma formacdo que atenda além da demanda numérica de professores exigida pelo
mercado, antes sua formacdo plena objetivando sua autonomia e capacidade em transposicao

didatica.
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As preocupagdes voltadas para a formacdo do professor de Fisica ou Fisico-Educador,
especifica-se na formagdo de um profissional que tenha uma formagéo diferenciada do
bacharel em Fisica, havendo a necessidade de ser capaz de ver a Fisica no cotidiano e ser
capaz de realizar uma transposicdo didatica compativel com cada segmento ou nivel de alunos
com quem héa de trabalhar. Espera-se também que possua o saber se relacionar com outros,
isto, entender a educa¢do como uma atividade coletiva, buscando em seus pares subsidios que
visem ampliar seu olhar para com a educacdo. Suas atitudes em contra partida também

poderdo propiciar em outros, mudancas reflexivas na sua atuagdo docente.

2.3. O ensino de Fisica Moderna na formacéo docente.

Cabe ressaltar algumas consideracfes ja apresentadas neste trabalho, agora embasadas
por pesquisadores ( OSTREMANN, MOREIRA)® que entendem a importancia da insercéo
dos conteudos de Fisica Moderna na formacéo docente.

E preponderante perceber que as anélises sdo feitas concomitantes a inser¢do dos
saberes de Fisica Moderna nos conteudos curriculares para o Ensino Médio. Visa valorizar o
trabalho docente e engajar jovens para a préatica da ciéncia.

Nos Estados Unidos e, provavelmente, em nivel internacional, a preocupagdo com o
ensino de FMC nas escolas e nos cursos universitarios introdutorios comegou, ou
intensificou-se, com a “Conferéncia sobre o Ensino de Fisica Moderna”, realizada no Fermi
National Accelerator Laboratory, Batavia, Illinois, em abril de 1986, na qual,
aproximadamente, 100 professores interagiram com cerca de 15 fisicos. O objetivo especifico
da conferéncia era promover a abordagem de tépicos de pesquisa em Fisica, em especial
Fisica de Particulas e Cosmologia, no ensino médio e em cursos introdutorios de graduacao
(AUBRECHT, 1986).

Para TERRAZAN (1992,1994), a tendéncia de atualizar-se o curriculo de Fisica
justifica-se pela influéncia crescente dos conteidos contemporaneos para o entendimento do
mundo criado pelo homem atual, bem como a necessidade de formar um cidaddo consciente e

participativo que atue nesse mesmo mundo.

® InvestigacBes em Ensino de Ciéncias — V5(1), pp. 23-48, 2000 — Uma Revisdo bibliogréfica sobre a Area de
Pesquisa “Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio”.
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Na Il Conferéncia Interamericana sobre Educacdo em Fisica (BAROJAS, 1988), foi
organizado um grupo de trabalho para discutir o ensino de Fisica Moderna. Na discussao,
foram levantadas inimeras razdes para a introducdo de topicos contemporaneos na escola

média. Dentre elas destacam-se:

. despertar a curiosidade dos estudantes e ajuda-los a reconhecer a Fisica como
um empreendimento humano e, portanto, mais proxima a eles;

. 0s estudantes ndo tém contato com o excitante mundo da pesquisa atual em
Fisica, pois ndo veem nenhuma Fisica além de 1900. Esta situagdo € inaceitavel em
um século no qual ideias revoluciondarias mudaram a ciéncia totalmente;

. é do maior interesse atrair jovens para a carreira cientifica. Serdo eles os
futuros pesquisadores e professores de Fisica;

. ¢ mais divertido para o professor ensinar tépicos que sdo novos. O
entusiasmo pelo ensino deriva do entusiasmo que se tem em relagdo ao material
didatico utilizado e de mudangas estimulantes no contetido do curso. E importante
ndo desprezar os efeitos que o entusiasmo tem sobre o0 bom ensino;

o Fisica Moderna é considerada conceitualmente dificil e abstrata; mas,
resultados de pesquisa em ensino de Fisica ttm mostrado que, além da Fisica
Cléssica ser também abstrata, 0s estudantes apresentam sérias dificuldades
conceituais para compreendé-la. Stannard (1990) justifica a atualizacdo curricular ao
relatar um levantamento feito com estudantes universitarios que mostrou que € a
Fisica Moderna - relatividade restrita, particulas elementares, teoria quantica,
astrofisica - que mais os influencia na decisdo de escolher Fisica como carreira. Em
outro estudo, com o objetivo de preparar um livro introdutério sobre relatividade
geral, o autor entrevistou 250 criangas de cerca de 12 anos para saber o que elas
conheciam sobre topicos relevantes ao assunto (gravidade, aceleracdo).
Surpreendentemente, encontrou que um terco ja havia ouvido falar em buracos
negros e tinha uma vaga ideia do que se tratava. Um numero razoavel relacionava
Big Bang com origem do universo. Elas mostraram-se intrigadas por estes topicos e
desejavam saber mais a respeito. O que sabiam, haviam aprendido pela televisao e
através de filmes de ficgdo cientifica (e ndo sabiam que tais ideias interessantes vém
“sob o rotulo” de Fisica). Stannard, ao analisar os curriculos secundarios de Fisica,
critica-os por darem a impresséo de terem sido escritos h4 cem anos (como se nada
tivesse ocorrido na Fisica deste século). O autor sugere que sejam escritos livros e
textos com abordagens inovadoras de FMC como forma de encorajar a revisdo

curricular.

TORRE (1998a) enuncia varias razbes para justificar a necessidade de ensinar

FMC(Fisica Moderna e Contemporanea) na escola:
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. conectar o estudante com sua prépria histdria;

o protegé-lo do obscurantismo, das pseudociéncias e das charlatanias pos-
modernas;

. que o aluno possa localizar corretamente o ser humano na escala temporal e

espacial da natureza;

o FMC possui multiplas e evidentes consequéncias tecnoldgicas;

. por sua beleza, pelo prazer do conhecimento, porque é uma parte inseparavel
da cultura, porque o saber nos faz livres e valoriza a humanidade.

Gil et al. (1987) acreditam que o ensino de FMC a alunos secundaristas se reveste de
grande importancia, uma vez que a introducdo de conceitos atuais de Fisica pode contribuir
para dar uma imagem mais correta desta ciéncia e da propria natureza do trabalho cientifico.
Esta imagem deve superar a visdo linear, puramente cumulativa do desenvolvimento
cientifico.

Olhando para toda a contribuicdo humana nos saberes cientificos, fica evidente que
ndo serd em uma graduacdo que o docente ha de se apropriar de todos os conteldos ja
elaborados pela sociedade humana. Esta abordagem ressalta mais uma vez a necessidade de se
praticar o ensino de modo contextualizado, maximizando o tempo dos cursos.

A auto formagdo pode ndo dar conta da prépria formacdo, porém docentes que
possuam formacdo que Ihes deem autonomia, capazes de desenvolverem saberes ou mesmo
incorpora-los poderdo apropriar-se de contetudos ou saberes ja desenvolvidos se neles forem
desenvolvidas habilidades para a pratica do trabalho docente no coletivo. Teremos entéo,
professores criativos e criticos, ndo meros reprodutores dos saberes construidos pela

humanidade, como se nédo fizessem parte dela.

E importante assinalar esta diferenca, porque mostra até que ponto as caréncias e 0s
erros que evidenciam nossa formacdo ndo sdo o resultado de incapacidades
essenciais, pois ao se proporcionar aos professores a oportunidade de um trabalho
coletivo de reflexdo, debate e aprofundamento, suas produgdes podem aproximar-se
aos resultados da comunidade cientifica. Trata-se, entdo, de orientar o trabalho de
formagdao dos professores como uma pesquisa dirigida, contribuindo assim, de forma
funcional e efetiva, para a transformacdo de suas concepcgdes iniciais. (Pessoa de
Carvalho, 2006)
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2.4. Considerac0es

Formar é preciso.

Entretanto, o nimero dos formandos com “licenca” na arca da Fisica diante da
demanda ainda é pequeno. No estado de Séo Paulo, o Sindicato dos Professores, APEOESP,
sinaliza que dos professores que estdo lecionando Fisica, apenas 25% sdo formados na area.
Na historia recente do IFSP, Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de S&o
Paulo, campus S&o Paulo, nos dltimos 10 anos foram formados aproximadamente 100
professores, isto € uma média de 10 professores/ano.

Existe um distanciamento por parte da populagcdo na procura de cursos na area de
exatas, em destaque ao curso de Fisica.

Pode-se esperar que esta auséncia de candidatos, ndo que eles ndo existam, seja em
virtude da maneira, do método, do enfoque que é dado nos niveis iniciais da educacdo.
Citando mais uma vez as avaliagbes externas como o PISA, Programa Internacional de
Avaliacdo de Alunos ( em inglés: Programme for International Student Assessment — PISA)
que é uma rede mundial de avaliacdo de desempenho escolar, realizado pela primeira vez em

2000 e repetido a cada trés anos. E coordenado pela Organizacio para a Cooperacio e

Desenvolvimento Econémico (OCDE), com vista a melhorar as politicas e resultados

educacionais, o Brasil ocupa 0 49° lugar de 60 paises avaliados.

Entao, ter a “licenga” para ensinar os saberes especificos, ndo deve encerrar em si a
formacdo docente. Considerando o tema abordado, ensino de Fisica Moderna, acreditamos
que sua abordagem com maior recorréncia de citacdes e aplicacbes, por ser desafiador,
instigante, ter o carater investigativo podera colaborar com um maior engajamento por parte
dos alunos e se apropriar de seus conteddos. Isto por si s6, alavancaria 0 numero de
candidatos pelas areas de exatas, ao perceberem que por se tratar de uma construcdo humana,
estes saberes, eles proprios também poderdo incorpora-los.

Deixariamos, portanto, que apenas uma elite, ideologicamente falando, tivesse pleno
acesso a estes saberes.

Assim, ndo basta formar, precisamos formar com qualidade e responsabilidade,
sabendo quais objetivos queremos atingir, ndo apenas dar conta de demandas para 0 mercado
de trabalho. Hoje muito se fala da falta de engenheiros e que uma das razdes para isto é a ma
formacdo em Fisica devido a caréncia de docentes capacitados. Esta pode ser uma visdo

propedéutica, de formar para formar, porém ndo deixa de ser uma realidade. Poderiamos a


http://pt.wikipedia.org/wiki/2000
http://pt.wikipedia.org/wiki/Organiza%C3%A7%C3%A3o_para_a_Coopera%C3%A7%C3%A3o_e_Desenvolvimento_Econ%C3%B3mico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Organiza%C3%A7%C3%A3o_para_a_Coopera%C3%A7%C3%A3o_e_Desenvolvimento_Econ%C3%B3mico
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partir destas caréncias, estabelecer metas para a formacdo de massa critica em todos os
seguimentos das areas tecnoldgicas e sem embargo, a Fisica e os saberes cientificos de Fisica
Moderna tém e muito para colaborar com este olhar para a educacéo. Educacao que seja capaz
de influenciar na transformacdo social e do meio em que vivemos. Esta formagdo humanistica
pode permitir aos alunos visualizar no cotidiano a Fisica e ainda oferecer possibilidades ao

cidadao de tomar decisdes a base destes conceitos.
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CAPITULO 3
3. METODOLOGIA DA PESQUISA E BASES TEORICAS

“Primeiro descubra por que quer que seus alunos aprendam o tema e o que quer que
saibam, e 0 método resultara mais ou menos por senso comum”. (FEYNMAN, 1952)

Estas palavras ja foram utilizadas na apresentacdo deste trabalho, entretanto cabe neste
momento procurar entender essa expressao. Em geral, senso comum esté relacionado com os
conhecimentos comuns a uma sociedade local ou parte da cultura de um povo,
independentemente de afirmacfes cientificas sobre o tema. Enfim, somos levados em um
primeiro olhar a entender desta forma as palavras de Feynman. Na verdade, é exatamente isto
0 que ele procurava ao ensinar, pleiteando conhecimentos ja adquiridos por sua plateia, por
mais simples que pudessem parecer. Esta ndo é uma pratica simplista, longe dos formalismos,
pois € uma técnica apurada, possibilita a abertura de um canal de comunicagdo entre quem
ensina e quem busca o conhecimento.

Essa técnica aproxima-se do que chamamos Transposicdo Didatica.

Vejamos um exemplo da maneira como Feynman ‘gerava’ esse senso comum em sua
plateia, relatado por Robert B. Leighton e Matthew Sands acerca de uma de suas palestras

publicas tratando sobre probabilidades:

Vejam bem, a coisa mais surpreendente ocorreu comigo esta noite. Estava vindo
para c4, a caminho da palestra, e entrei pelo estacionamento. Vocés nao acreditardo
no que aconteceu. Vi um automoével com placa ARW 357. Podem imaginar? De
todas as milhdes de placas do estado, qual a chance de que eu visse essa placa

especifica esta noite? Incrivel!

Para leitores criticos pode parecer uma atitude simplista do ato de ensinar, entretanto
ndo podemos esquecer que ao ensinar, deveriamos procurar atingir 0 maior nimero de
ouvintes o possivel. Estariamos rompendo com o elitismo do saber? Talvez em outra
discussdo isso seja objeto de pesquisa.

Perceba que em neste exemplo citado, Feynman procurou uma Otica que seria comum
a todos com vistas a palestrar sobre probabilidades. Revela haver pleno dominio do contetdo,
pois a ilustracdo ou analogia utilizada estd em plena concordancia com o tema proposto. Pode

parecer um desvio do formalismo, mas o que caracterizou o mestre Feynman foi exatamente
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isto, quebrar com um formalismo elitista e disponibilizar conteidos densos os mais palataveis
0 possivel.

Os contetdos de Fisica em geral sdo muito mal apropriados pelos alunos, vide as
citagdes dos desempenhos de nossos alunos no Pisa’ 2009, a caréncia de profissionais nas
areas tecnoldgicas, a ma formacéo cientifica de nossos profissionais, o pifio desempenho de
nosso pais no desenvolvimento de novas tecnologias frente a outras sociedades. Desta forma
perguntamos: nos professores de Fisica temos o habito de gerar 0 senso comum entre n0ssos
alunos, visando o pleno entendimento dos conteddos abordados? Se ndo corremos 0 Sério
risco de colaborarmos com a mesmice praticada a séculos, como bem descreve o mestre Paulo
Freire uma educacdo bancéria.

CHEVALLARD em seu trabalho (1991) define a Transposi¢do Didatica como;

um instrumento eficiente para analisar o processo através do qual o saber produzido
pelos cientistas (o Saber Sabio) se transforma naquele que esta contido nos
programas e livros didaticos (o Saber Ensinar) e, principalmente, naquele que

realmente aparece nas salas de aula (0 Saber Ensinado).

Segundo essa teoria, um conceito ao ser transferido, transposto, de um contexto ao
outro, passa por profundas modificacbes. Ao ser ensinado, todo conceito mantém
semelhancas com a ideia originalmente presente em seu contexto da pesquisa, porém adquire
outros significados proprios do ambiente escolar no qual sera alojado. Esse processo de
transposicdo transforma o saber, conferindo-lhe um novo status epistemoldgico
(ASTOLFI,1995).

Assim, quando pensamos no ensino dos conteudos de Fisica Moderna o novo docente
necessita reconhecer a diferenca entre os saberes, 0 Saber Sabio, o Saber Ensinar e o Saber
Ensinado. Esta necessidade ndo € privilégio do professor de Fisica. Torna-se primordial nesta
disciplina diante dos dados historicos. Ha uma grande aversdo por parte dos alunos para com
a Fisica, fato que desejamos modificar fazendo com que esta disciplina seja percebida no
cotidiano dos individuos e entendida com suas formalidades e com a linguagem da Fisica para

Fisicos.

" Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos ( em inglés: Programme for International Student Assessment
- PISA)
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Evidentemente poderemos alcangar estes objetivos se tornarmos estes conteudos, por
mais densos que sejam acessiveis aos educandos. Neste aspecto os futuros professores devem
estar preparados para perceber que ndo basta entender o que se ensina é necessario também
saber ensina-la, quer dizer ter pleno dominio dos saberes apontados por CHEVALLARD.

CHEVALLARD aponta para que os saberes desenvolvidos em sala de aula ndo sejam
meras simplificaces.

Ciéncia e sala de aula sdo diferentes dominios epistemoldgicos. Historicamente ha
grande defasagem entre o Saber Sabio e o Saber Ensinado. Até quando estaremos ensinando a
Fisica de Newton, preterindo os contetdos da Fisica Moderna e Contemporanea?

O conhecimento académico deve visitar a sala de aula de modo que os Saberes
conversem entre si. Isto é, epistemologicamente como fora desenvolvido tal conhecimento,
permitindo assim abrir novos horizontes do saber aos nossos alunos. Romper com 0 modo
tradicional de ensino podera permitir a inser¢do dos contetidos de Fisica Moderna nas escolas.

Ensinamos mal, pois somos mal formados, aliado a isso temos toda a precariedade de
nossa escola, sobretudo as escolas publicas.

E certo que ao pensar nestas questdes o curriculo que é cumprido deveria ser
repensado, entretanto ndo € objeto de estudo neste trabalho o curriculo escolar.

Em Investigacdes em Ensino de Ciéncias — V10(3), pp. 387, Guilherme Brockington e
Mauricio Pietrocola apontam para os enormes desafios relacionados a implementacdo de
topicos de teorias modernas e contemporaneas relativas a Fisica.

Indicam também haver poucas pesquisas relacionadas a insercdo de tais conteldos,
contribuindo para que professores da escola media movam-se lentamente quanto a insercao de
tais topicos em sala de aula. Lembramos que os tdpicos relativos a Fisica Moderna fazem
parte do curriculo escolar do governo do Estado de Sao Paulo.

Brockington e Pietrocola apontam ainda para o “descaso com a escola publica,
engessada, presa a prescri¢oes de conteido, horarios” e acrescento, espacos inadequados para
a pratica do ensino de Fisica, quica o ensino de Fisica Moderna.

Sob essa oOtica devemos observar a necessidade de formarmos bem para continuarmos
formando. Entretanto, esta revela ser uma acdo conjunta que ndo se encerra nas instituicdes de
ensino. Todos devem participar e ter ciéncia de sua responsabilidade quanto a este processo
de ensino e aprendizagem. Politicas educacionais devem ser revistas, atualizadas e
implementadas. Ndo se pode continuar a margem de interesses elitistas e econdémicos que

determinam o que ensinar, quando ensinar e como ensinar.
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Os futuros professores ndo sdo preparados para a realidade da escola. Embora haja
programas de estagio supervisionado 0 mesmo nao € capaz de estimular o novo docente a uma
pratica que seja significativa e Ihe renda satisfacdo em sua acdo. Ha de se lembrar de que um
namero expressivo de docentes procura esta profissdo por deseja-la querendo contribuir com
as transformacBes necessarias em nossa sociedade, visando melhoria na qualidade e
manutencdo da vida. Assim, em sua formacgdo precisamos buscar desenvolver autonomia e
capacidade de realizar a transposicdo didatica de maneira eficiente permitindo que este
profissional permaneca dignamente atuando nesta area que ao nosso olhar é fundamental para
a transformacéo da sociedade humana e para 0 meio em que nela habitamos.

Entendemos que Pesquisar € dedicar-se na investigacdo mediados pelo trabalho
disciplinado, sistematico e metddico visando encontrar informacBes que possam responder
nossas inquietacdes, enquanto jovens pesquisadores. Assim, conforme Gatti (2002) o fruto de
nossa investigacdo é a producdo de um corpo de conhecimento que transcenda o
“entendimento imediato na explicagdo ou na compreensao da realidade que observamos”,
visando produzir um conhecimento cientifico (p. 9). Essa pesquisadora evidencia a

importancia de critérios de escolhas dos procedimentos

que subsidiardo a andlise e a interpretacdo das informacdes coletadas no processo
da pesquisa, uma vez que os resultados vao ao encontro nao s6 de quem pesquisa,
mas de um grupo que compartilha as mesmas inquietacfes, aléem de outros
pesquisadores que poderdo tomar esses resultados enquanto ponto de partida para
novas investigacdes (GATTI, 2002).

Atentos as orientacdes e as evidéncias de Gatti (2002) e em busca de subsidios para a

nossa analise concentramos nossa pesquisa nas seguintes acoes:

1. Buscamos saber como algumas instituicdes de ensino, formadoras de
professores de Fisica, contemplam em suas ementas 0s espacos para 0 ensino
dos conteudos de Fisica Moderna, se existe algo inovador objetivando que os
saberes desenvolvidos pela comunidade cientifica possam chegar até a sala de
aula.

2. Também elaboramos um questiondrio contendo dez perguntas que foi
direcionado a alunos, professores, coordenadores dos cursos de Licenciatura
em Fisica, (40) quarenta entrevistados, visando verificar contribuicbes e

lacunas que poderiam apontar para as devidas acOes de pesquisa na busca de
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propostas a serem incorporados nestes cursos diante das demandas apontadas
pelos entrevistados. Cabe ressaltar que os questionarios foram respondidos por
académicos de duas instituicdes uma particular, Faculdades Oswaldo Cruz e
outra publica o IFSP, Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia de
S&o Paulo. Foi mantido total sigilo de cada entrevistado tendo os mesmos,
liberdade total na elaboracgdo de suas respostas.
Estas abordagens metodoldgicas serdo apresentadas no capitulo a frente com suas
devidas consideracdes e reflexfes, buscando sempre um argumento teérico para embasar

nossas ideias.
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CAPITULO 4
4. ANALISE DA PESQUISA

A andlise das ementas de trés Instituicdes de Ensino Superior na formacdo de
professores de Fisica e também dos questionarios respondidos, objetiva identificar e comentar

as contribuicdes e lacunas existentes na formacéo dos professores.

4.1. O que dizem as ementas

4.1.1. - PUC-SP

A PUC-SP, Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo ministra entre outros o
curso de Licenciatura em Fisica e em sua ementa consta agdes especificas quanto ao ensino de
Fisica Moderna. S&o dois momentos com abordagens diferenciadas para o contetdo.

Para os cursos de licenciatura e bacharelado em Fisica ha um primeiro momento para
tratar os contetidos como disciplina comum. E ministrada a disciplina Estrutura da Matéria
teoria | e 1 sendo realizada nos 1°° e no 2°° semestres. No 5° semestre e no 6° semestres séo
ministrados os contetdos de Estrutura da Matéria em laboratorio.

Revela-se um projeto interessante, sobretudo ao pensar que o formalismo inerente aos
conteldos da Fisica Classica e Moderna sdo abordados primeiramente objetivando a
aproximacdo do docente com o0s contetudos trabalhados posteriormente em laboratério
facilitando a compreenséo e apropriacao do conteudo.

A outra abordagem é pedagdgica. S&o trabalhados projetos para o desenvolvimento de
experimentos de baixo custo para serem demonstrados e ou reconstruidos em salas de ensino
médio. Esta abordagem acontece concomitantemente as aulas de laboratério no 5° e no 6°
semestres. O foco desta disciplina é a Transposicdo Didatica dos conceitos estudados em
Fisica Moderna teoria e laboratorio.

Caracteristica marcante da Fisica como ciéncia é a experimentacdo. Portanto, ao
contemplar os contetdos de Fisica Moderna ndo podemos esperar agdes que venham preterir a
experimentacao.

Os cadernos de orientacdo fornecidos pela Secretaria da Educacdo do governo do

Estado de S&o Paulo orientam algumas acfes nesse sentido. Porém, pouca capacitacdo é
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oferecida para realizacdo de tais atividades que sejam eficientes no programa de ensino e
aprendizagem. O professor fica & margem de sua prépria atuacdo para realizar se as realizar
em suas aulas.

Como ressalta TERRAZAN em seu trabalho sobre a Insercdo dos Contetidos de Fisica
Moderna no Ensino Médio, realizado pelo grupo de trabalho de professores de Fisica no
Nucleo de Educagdo em Ciéncias do Centro de Educacdo da Universidade de Santa Maria
(2002), temos muitos profissionais em sala de aula que necessitam de orientagcdo para a
implantacdo dos novos curriculos e conteudos, revelando a necessidade de acBes que 0s
capacitem a este exercicio.

Esse comentario vem destacar a importancia das acbes formativas pela PUC-SP. A
construcdo de material de apoio é associada a compreensdo dos fendmenos para que a
formalidade Fisica ndo seja abandonada.

Sob a orientacdo da Professora Marisa Cavalcanti a PUC-SP mantém oficinas de
capacitacdo em Fisica Moderna, programa até esta data ndo institucionalizado, tendo, portanto
que ser reconhecido o merito ao pioneirismo da professora Marisa. Professores que atuam na
rede publica e alunos do Ensino Medio sdo atendidos por meio destas oficinas. Existe um
programa de Iniciacdo Cientifica Junior devidamente regulamentado no CNPQ para alunos da
rede publica de ensino que sdo orientados por seus proprios professores de Fisica.

Acdo esta deve ser valorizada, divulgada, ampliada e reproduzida pelas instituicoes

formadoras de professores de Fisica.

4.1.2. — Faculdades Oswaldo Cruz

Analisando a ementa das Faculdades Oswaldo Cruz para formacdo de professor de
Fisica, pautados no documento Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio
(BERGER FILHO, PEREIRA et al., 1996), destaca-se em seus objetivos o desenvolvimento
de capacidades e habilidades do futuro docente como Fisico Educador em “planejar, aplicar,
sistematizar e comunicar experimentos da area cientifica e experiéncias didaticas ”. Ressalta o
aspecto “ético-social, dentro de uma formacdo humanistica que valoriza as diferencas e as
necessidades especiais”. Tambeém, “dominar principios gerais e fundamentais da Fisica,
apresentando familiaridade com as suas areas classicas e modernas. Descrever e explicar
fendmenos naturais, processos e equipamentos tecnoldgicos em termos de conceitos, teorias e

principios fisicos gerais”.
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Abaixo alisto a Estrutura Curricular envolvendo os topicos de Fisica Moderna e

Contemporanea.

2. ESTRUTURA CURRICULAR

2.1. Organizagao Curricular:

3% Série
Cadigo | Disciplina Carga Horaria
semanal (h) | anual (h)
1413 Fisica Contemporéanea I 2 080
1414 Mecénica Geral 2 080
1415 Fisica Moderna | 2 080
1416 Introducéo a Astronomia I 2 080
1417 Calculo Diferencial e Integral 11 2 080
1418 Préatica de Ensino de Fisica | 4 160
1419 Organizacao e Estrutura Escolar 2 080
Total 16 640
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42 Série
Cadigo | Disciplina Carga Horaria
semanal (h) | anual (h)

1420 | Introdugdo a Astronomia Il 2 080
1421 | Fisica Contemporanea Il 2 080
1422 | Fisica Moderna Il 4 160
1423 | Projetos De Ensino De Fisica 2 080
1424 | Prética De Ensino Da Fisica Il 4 160
1425 | Fisica — Matematica 2 080

Total 16 640
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Nesta Estrutura Curricular encontramos o espago de 400h de ensino relacionados com
0s tdpicos de Fisica Moderna e Contemporanea. Isto equivale a aproximadamente 11% de
todo o tempo destinado a formacéao do professor.

A seguir analisemos os Planos de Ensino correlatos a estes contetdos.

3. PLANO DE ENSINO

Curso: Licenciatura em Fisica Ano: 2010
Disciplina: Fisica Contemporanea | Cadigo: 1413 Série:3?
Carga horaria| T: 2h Lab.: Oh | Projeto: Oh Carga horaria anual: 80h
semanal:2

3.1. Objetivos Gerais:

Fornecer ao futuro licenciado, fundamentos tedricos e conceituais da fisica, bem como as
correspondentes ferramentas formais, necessarias ao desenvolvimento de suas atividades
profissionais, seja na pesquisa cientifica, seja na docéncia.

Conhecer os fundamentos e a natureza das pesquisas no ensino analisando e incorporando os
resultados em sua pratica pedagogica e identificando problemas que possam vir a se
configurar como temas de pesquisa do proprio professor e dos alunos.

3.2. Objetivos Especificos:

Apresentar conceitos, formalismos e aplicacbes da estatica e dindmica dos fluidos,
ondulatéria, termodindmica e leis de conservagdo, voltados para a compreensdo dos
fendmenos da natureza e do desenvolvimento tecnoldgico, com énfase especial as aplicacGes

tedricas e praticas destes conceitos.

3.3. Ementa:
Oscilagbes. Gravitagdo. Ondas em meios elasticos. Ondas sonoras. Hidrostatica e
hidrodinamica. Viscosidade. Temperatura. Calorimetria e conducdo de calor. Leis da

termodinamica. Teoria cinética dos gases

3.4. Conteudo Programatico:
Mecénica dos Fluidos
Os fluidos e 0 mundo que nos cerca. Definicdo. Densidade e pressdo. Fluidos em repouso.

Medida de uma pressao. Principio de Pascal. Principio de Arquimedes. Movimento de um
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fluido. Linhas de corrente e a equagdo da continuidade. Equacdes de Bernoulli e suas
aplicacdes. Escoamento de um fluido "real".

Oscilagdes

Oscilagcdes. Movimento harmonico simples: a lei da forca e consideragfes sobre energia.
Movimento harmonico simples angular.  Principais  tipos de péndulo. Movimento
harmonico simples e movimento circular uniforme. Movimento harménico simples
amortecido. Oscilagdes forcadas e ressonancia

Movimento Ondulatorio

Ondas e particulas. Ondas em cordas esticadas. Comprimento de onda e frequéncia. A
velocidade de ondas progressivas. Velocidade de uma onda numa corda esticada. A
velocidade da luz. Energia e poténcia numa onda progressiva. O principio da superposigao.
Como enviar sinais por meio de ondas. Interferéncia de ondas. Ondas estacionarias e
ressonancia. Ondas sonoras. A velocidade do som. Ondas sonoras progressivas. Intensidade e
nivel sonoro. Fontes sonoras na musica. Batimentos. O efeito Doppler.

Termodinéamica

Sistemas termodinamicos, reversibilidade, termometria. Variaveis e equacdes de estado,
diagramas PVT. Trabalho e primeira lei da termodindmica. Equivalente mecanico de calor.
Energia interna, entalpia, ciclo de Carnot. Mudancas de fase. Segunda lei da termodindmica e
entropia. Funcdes termodinamicas. Aplicacbes praticas de termodinamica. Teoria cinética
dos gases. Distribuicdo de velocidades moleculares.

3.4.1 Atividades Complementares da Disciplina:

Listas de exercicios dos topicos abordados.

3.5. Metodologia:

Aulas expositivas, com a participacdo ativa dos estudantes acompanhada da resolucdo de
exercicios relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicacGes em
situacOes praticas, com vistas a interdisciplinaridade. Execucao de trabalhos individuais e/ou
em grupos. Utilizacdo de equipamentos de audio visual tais como retroprojetor e projetor

multimidia.

3.6. Bibliografia Bésica:
HALLIDAY, D., RESNICK, R., e WALKER, J. Fundamentos de Fisica: Mecanica - Vol.
1. 42 ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996. 4 v.
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HALLIDAY, D., RESNICK, R., e WALKER, J. Fundamentos de Fisica: Gravitac&o,
Ondas e Termodinamica - Vol. 2. 42 ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996. 4 v.

CHAVES, A. Fisica Basica, v. 1 (Mecanica) e v. 2 (Gravitacdo, Fluidos, Ondas,
Termodinémica).S&o Paulo: Livros Técnicos e Cientificos, 2007.

3.7. Bibliografia Complementar:

KELLER, F. J.,, GETTYS,W. E., SKOVE, M. J,, Fisica, v. 1. Sdo Paulo: Makron Books,
1999.

LUIZ, A. M. Termodinamica — Teoria e Problemas Resolvidos. Sdo Paulo: Ed., Livros
Tecnicos e Cientificos, 2007.

3. PLANO DE ENSINO
Curso: LICENCIATURA EM FISICA Ano: 2010
Disciplina: Fisica Moderna | Caodigo: 1415 Série: 3?
Carga T: 2h Lab.: Projeto: h | Carga horaria anual: 80 h
horaria h
semanal: 2h

3.1. Objetivos Gerais:

A fisica moderna é base para o entendimento das aplicacdes modernas da fisica,
sendo assim, esta disciplina visa dar subsidios para que entenda o funcionamento do mundo
moderno e das tecnologias emergentes.

3.2. Objetivos Especificos:

O aluno devera ser capaz de compreender o contexto historico, os conceitos, e
resolver problemas e situacdes problema que envolva os fundamentos da fisica moderna:
Relatividade; Fotons, Elétrons e Atomos e Fisica Nuclear.

O aluno devera se tornar apto a ensinar fisica moderna, no nivel médio,

fundamentada em seu contexto histérico e de forma contextualizada, valorizando suas

aplicacdes mais recentes e suas possiveis futuras aplicacdes. (Este grifo é nosso)
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3.3. Ementa:

e Relatividade:
Contexto historico e experimento de Michelson-Morley; Postulados de Einstein.
Relatividade da simultaneidade, dos intervalos de tempo e comprimento; As transformacoes
de Lorentz; O efeito Doppler relativistico; Momento relativistico; Conversdo de massa em
energia e a energia de ligacdo; Massa invariante; Relatividade geral e aplicagdes.

e Fotons Elétrons e Atomos:
Contexto historico; Emisséo e absorcdo da luz; O efeito fotoelétrico; Producéo de raios X e
o efeito Compton; Dualidade onda particula e aplicacGes.

e Fisica Nuclear:
Fundamentos histéricos; Propriedades do nucleo, Ligacdo nuclear e estrutura nuclear;
Estabilidade nuclear e radioatividade, Decaimentos: Alfa, Beta e Gama, Atividade, meia-
vida e camada semi-redutora; Efeitos biologicos da radiacdo; Reacbes nucleares; Fissdo

nuclear; Fuséo nuclear e aplicagdes.

3.4. Contelidos Programaticos:

Relatividade: Contexto historico e experimento de Michelson-Morley; Postulados de
Einstein. Relatividade da simultaneidade, dos intervalos de tempo e comprimento; As
transformacdes de Lorentz;

Relatividade: O efeito Doppler relativistico; Momento relativistico; Conversdo de massa
em energia e a energia de ligacdo; Massa invariante; Relatividade geral e aplicacdes.
Fotons Elétrons e Atomos: Contexto historico; Emissdo e absorcdo da luz; O efeito
fotoelétrico; Fotons Elétrons e Atomos: Producéo de raios X e o efeito Compton.

F6tons Elétrons e Atomos: Dualidade onda particula e aplicacdes

Fisica Nuclear: Fundamentos historicos; Propriedades do nucleo; Ligacdo nuclear e
estrutura nuclear; Estabilidade nuclear e radioatividade.

Fisica Nuclear: Decaimentos: Alfa, Beta e Gama; Atividade; Meia-vida e Vida média.

Outubro - Fisica Nuclear: Camada semi-redutora e Efeitos biologicos da radiacao;

Fisica Nuclear: Reacdes nucleares; Fissdo nuclear; Fusdo nuclear e Aplicacdes.




46

3.5. Estimativa de cronograma para o desenvolvimento dos Contetidos Programaticos:
1° Bimestre: Relatividade - parte 1,

2° Bimestre: Relatividade - parte 2 e Fotons;

3° Bimestre: Elétrons e atomos e fisica nuclear — parte 1,

4° Bimestres: Fisica nuclear — parte 2.

3.6. Atividades desenvolvidas fora de sala de aula:
Listas de exercicios dos topicos abordados.

3.7. Metodologia:

1) Aulas expositivas, com a participacdo ativa dos estudantes, acompanhadas da
resolucdo de exercicios relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as
suas aplicacbes em situacgdes praticas, com vista a interdisciplinaridade.

2) Execucéo de trabalhos individuais e em grupos.

3) Utilizacdo de equipamentos de audio visual tais como retro-projetor e projetor
multimidia.

Utilizacao de laboratorio de informética.

3.8. Bibliografia Basica:

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; MERRILL, J. Fundamentos de Fisica — vol. 4. 4. ed. Rio
de Janeiro: LTC Editora, 1993. 4 v.

YOUNG, H. D.; FREEDMAN, R. A. Sears e Zemansky Fisica IV: Otica e Fisica
Moderna. 2. ed. Sdo Paulo: Pearson Addison Wesley, 1985. 4 v.

SERWAY R. A. and JEWETT JR. J.W. Principios de Fisica: Mecanica Classica - Vol. 1.

Sé&o Paulo: Thomson Learning, 2003. 4 v.

3.9. Bibliografia Complementar:

TIPLER, P. A; LIEWELLYN, R.A. Fisica Moderna — 32 ed. Rio de Janeiro: LTC Editora,
2001.

EISBERG, R.; RESNICK, R. Fisica Quantica. Rio de Janeiro: Editora Campus, 1979.
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3. PLANO DE ENSINO

Curso: Licenciatura em Fisica Ano: 2010
Disciplina: Fisica Contemporanea Il Cadigo: 1421 Série:42
Carga horaria | T: 2h Lab.: Oh | Projeto: Oh Carga horaria anual: 80h
semanal:2

3.1. Objetivos Gerais:

Fornecer ao futuro licenciado, fundamentos tedricos e conceituais da fisica, bem como as
correspondentes ferramentas formais, necessarias ao desenvolvimento de suas atividades
profissionais, seja na pesquisa cientifica, seja na docéncia.

Conhecer os fundamentos e a natureza das pesquisas no ensino analisando e incorporando
os resultados em sua pratica pedagdgica e identificando problemas que possam vir a se
configurar como temas de pesquisa do proprio professor e dos alunos.

3.2. Objetivos Especificos:

Apresentar conceitos, formalismos e aplicacdes do eletromagnetismo, voltados para a
compreensdo dos fendmenos da natureza e do desenvolvimento tecnologico, com énfase

especial as aplicacdes tedricas e praticas destes conceitos.

3.3. Ementa:

Lei de Coulomb, campo elétrico, lei de Gauss, potencial elétrico, capacitancia, corrente e
resisténcia, forca eletromotriz e circuitos elétricos, campo magnético, lei de Ampére, lei da
Inducdo de Faraday, indutancia, propriedades magnéticas da matéria, oscilacdes

eletromagnéticas, correntes alternadas, equacdes de Maxwell.

3.4. Conteudo Programatico:

Analise Vetorial

Definicdes. Algebra vetorial. Gradiente. Integracdo. Divergente. Rotacional. Operador
diferencial vetorial. Desenvolvimentos adicionais.

Eletrostatica

Carga elétrica. Lei de Coulomb. Campo elétrico. Potencial eletrostatico. Condutores e
isolantes. Fluxo do campo elétrico. Lei de Gauss: simetrias linear, plana e esférica. Dipolo

elétrico. Expansdo multipolar dos campos elétricos.
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Solucéo de Problemas Eletrostaticos

Equacéo de Poisson. Equacdo de Laplace em coordenadas esféricas e retangulares. Equacdo
de Laplace em duas dimensdes. Solugdo geral. Imagens eletrostaticas. Carga pontual em
um fluido dielétrico. CondicGes de contorno sobre 0s vetores de campo. Problemas de
valores de contorno que envolvem dielétricos. Esfera dielétrica em um campo elétrico
uniforme. Forga atuante sobre uma carga pontual imersa num dielétrico.

Energia Eletrostatica

Energia potencial de um grupo de cargas pontuais. Energia eletrostatica de uma distribuicdo
de carga. Densidade de energia de um campo eletrostatico. Energia de um sistema de
condutores carregados. Coeficientes de capacitancia e indugcdo. Capacitores. Forcas e
torques. Forca atuante sobre uma distribuicdo de carga. Interpretacdo termodinamica da
energia eletrostéatica.

Corrente Elétrica

Natureza da corrente. Densidade de corrente. Equacdo da continuidade. Lei de Ohm.
Condutividade. Correntes estacionarias em meios continuos. Passagem para o equilibrio
eletrostatico. Redes de resisténcias e leis de Kirchhoff. Teoria microscopica da conducgéo.
Campo Magnetico de Correntes Estacionarias

Definicdo de indugcdo magnética. Forcas atuantes sobre condutores em que circulam
correntes. Lei de Biot e Savart. AplicacGes elementares da Lei de Biot e Savart. Lei
circuital de Ampére. Potencial vetorial magnético. Campo magnético de um circuito
distante. Potencial escalar magnético. Fluxo magnético.

Lei da Inducéo de Faraday

Duas simetrias. Duas experiéncias. A lei da inducdo de Faraday. A lei de Lenz. A inducao:
estudo quantitativo. Campo elétrico induzido. O bétatron.

Induténcia

Capacitores e indutores. Indutancia. Auto-inducdo. Circuito LR. Energia e campo
magnético. Densidade de energia e campo magnético. Inducdo mitua.

Propriedades Magnéticas da Matéria

Imas. Magnetismo e o elétron. Momento angular orbital e magnetismo. A lei de Gauss do
magnetismo. O campo magnético da Terra. Paramagnetismo. Diamagnetismo.
Ferromagnetismo.

Oscilagdes Eletromagnéticas

Oscilagdes num circuito LC: aspectos qualitativos. Identificacdo de analogias mecénicas.
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Oscilages num circuito LC: aspectos quantitativos. Oscilagdes amortecidas num circuito
LC. Oscilagdes forgadas e ressonancia. Outros osciladores: sensores eletronicos. Correntes
Alternadas. O circulo LCR em série. Poténcia em circuito de corrente alternada. O
transformador.

Equactes de Maxwell

Campos magnéticos induzidos. Corrente de deslocamento. Equagdes de Maxwell.

3.4.1 Atividades Complementares da Disciplina:

Listas de exercicios dos topicos abordados.

3.5. Metodologia:

Aulas expositivas, com a participacao ativa dos estudantes, acompanhadas da resolucao de
exercicios relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicacfes
em situagdes praticas, com vista a interdisciplinaridade.

Execucéo de trabalhos individuais e/ou em grupos. Utilizacdo de equipamentos de audio
visual tais como retroprojetor e projetor multimidia. Utilizacéo de laboratdrio de

informatica.

3.6. Bibliografia Basica:

CHAVES, A. Fisica Béasica — Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2007.

SERWAY R. A. and JEWETT JR. J.W. Principios de Fisica: Eletromagnetismo- Vol. 3.
Sé&o Paulo: Thomson Learning, 2003. 4 v.

HALLIDAY, D., RESNICK, R., e WALKER, J. Fundamentos de Fisica:
Eletromagnetismo - Vol. 3. 4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996. 4 v.

3.7. Bibliografia Complementar:

SADIKU, M. N. O., Elementos de Eletromagnetismo. 3. ed.S&o Paulo: ARTMED, 2004.
KELLER, F. J.,, GETTYS, W. E., SKOVE, M. J. Fisica. v. 2. Sdo Paulo: Makron Books,
1999.

YOUNG, H. D., FREEDMAN, R. A. Fisica. v. 1. 12. Ed. S&o Paulo: Pearson, 2008.
TIPLER, P. A., MOSCA, G. Fisica para Cientistas e Engenheiros. V. 3, 62 Ed., Livros

Técnicos e Cientificos, 2009.
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3. PLANO DE ENSINO

Curso: LICENCIATURA EM FISICA Ano: 2010
Disciplina: Fisica Moderna Il Cadigo: 1422 Série:

4a
Carga horaria T: 4h Lab.: Projeto: h | Carga horaria anual: 160h
semanal: 4h h

3.1. Objetivos Gerais:

Este componente curricular busca apresentar uma contextualizacdo histérica e
epistemoldgica da revolucdo intelectual que culminou com o desenvolvimento da fisica
quantica e tambem apresentar alguns topicos significativos para o estabelecimento da fisica
quantica.

3.2. Objetivos Especificos:

O aluno devera:

1) ser capaz de perceber o debate epistemoldgico que se instaurou na fisica em decorréncia
do nascimento da fisica quantica, vislumbrando a natureza historica, filosofica, social e
pedagdgica desse conhecimento e sua relevancia para a formacao geral do cidaddo do mundo
contemporaneo.

2) dominar alguns conteudos disciplinares especificos da fisica como: a determinacdo da
constante de Planck, o efeitos fotoelétrico e Compton, o modelo atbmico de Rutherford e o
modelo semi-classico de Bohr, a experiéncia de Franck-Hertz, as ondas de matéria de
Broglie, o principio da incerteza de Heisenberg, a equacdo de Schrodinger, a dualidade onda-
particula e algumas interpretracGes da mecanica quantica

3) ser capaz de conduzir e desenvolver praticas educacionais com base nos conteldos
disciplinares e pedagdgicos abordados no decorrer do curso com o objetivo de inserir topicos

da fisica moderna e contemporanea na sua pratica docente.

3.3. Ementa:

A revolucdo conceitual que ocorreu na fisica no final do século XIX e inicio do século XX
implicou em uma revisdo de conceitos fundamentais da fisica como o conceito de espaco,
tempo, matéria, determinismo, causalidade e, consegiientemente, em uma revisdo da visdo de

mundo estabelecida pela fisica classica.
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Este componente curricular busca apresentar uma contextualizagdo histérica e
epistemoldgica da revolucéo intelectual que culminou com o desenvolvimento da fisica
quantica e também apresentar alguns tépicos significativos para o estabelecimento da fisica
quantica como: a radiacdo de corpo negro, a determinagdo da constante de Planck, o efeitos
fotoelétrico e Compton, o0 modelo atdmico de Rutherford e 0 modelo semi-classico de Bohr, a
experiéncia de Franck-Hertz, as ondas de matéria de Broglie, o principio da incerteza de
Heisenberg, a equacdo de Schrodinger, a dualidade onda-particula e algumas interpretragdes
da mecanica quantica, o paradoxo de EPR e as desigualdades de Bell.

Ao final da disciplina o aluno deve ser capaz de: 1) perceber de forma geral o debate

epistemologico que se instaurou na fisica apos o abalo da visdo de mundo determinista

estabelecida pela fisica classica e que culminou com 0 nascimento da fisica quantica, 2)

estar familiarizado com alguns experimentos e conceitos significativos da teoria quantica

(citados anteriormente) bem como com algumas propostas didaticas que visam levar

conteudos de fisica guantica para o contexto escolar do ensino médio. (O grifo é nosso)

3.4. Contetidos Programaticos:

1. Os primordios da teoria quantica

2. O nascimento da fisica quéntica: contextualizacao historica
3. Propriedades da radiacéo térmica

4. Lei de Stefan-Boltzmann

5. Lei de Wien

6. Radiacdo de cavidade (o corpo negro)
7. A hipotese de Planck

8. Propriedades corpusculares da radiacdo
9. O efeito fotoelétrico

10. O efeito Compton

11. Fotons e a producéo de raios X

12. Propriedades ondulatérias da matéria
13. A hipotese de de Broglie

14. Difracdo de elétrons

15. O atomo

16. Rutherford e a descoberta do nucleo
17. O modelo atomico de Bohr
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18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

Espectros atbmicos (construcdo de um espectroscopio)
A experiéncia de Franck-Hertz

Pacotes de ondas

Principio de incerteza de Heisenberg

O microscopio de raios gama

A equacdo de Schrodinger

O poco quadrado

Dualidade onda-particula

Contradicdo entre onda e particula

O interferdmetro de Mach-Zehnder classico

O interferémetro de Mach-Zehnder para fétons Unicos
Informag&o x caminho

Interpretacdes da mecanica quantica

Interferometria com duas particulas

Paradoxo do EPR

Desigualdades de Bell

3.5. Estimativa de cronograma para o desenvolvimento dos Contetidos Programaticos:

1° Bimestre: Itens 1 a 8;
2° Bimestre: Itens 9 a 16;
3° Bimestre: Itens 17 a 24;
4° Bimestre: Itens 25 a 33.

3.6. Atividades desenvolvidas fora de sala de aula:

Listas de exercicios dos topicos abordados.

3.7. Metodologia:

Aulas expositivas, com a participacdo ativa dos estudantes, acompanhadas da resolucao de

exercicios relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicacfes em

situacOes praticas, com vista a interdisciplinaridade.

Execucdo de trabalhos individuais e/ou em grupos.

Utilizacdo de equipamentos de audio visual tais como retroprojetor e projetor multimidia.

Utilizag&o de laboratdrio de informética.
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3.8. Bibliografia Basica:

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; MERRILL, J. Fundamentos de Fisica — vol. 4. 4. ed. Rio
de Janeiro: LTC Editora, 1993. 4 v.

YOUNG, H. D.; FREEDMAN, R. A. Sears e Zemansky Fisica IV: Otica e Fisica Moderna.
2. ed. S&o Paulo: Pearson Addison Wesley, 1985. 4 v.

SERWAY R. A. and JEWETT JR. J.W. Principios de Fisica: Mecéanica Cléassica - Vol. 1.

Sdo Paulo: Thomson Learning, 2003. 4 v.

3.9. Bibliografia Complementar:

TIPLER, P. A; LIEWELLYN, R.A. Fisica Moderna — 3?2 ed. Rio de Janeiro: LTC Editora,
2001.

EISBERG, R.; RESNICK, R. Fisica Quantica. Rio de Janeiro: Editora Campus, 1979.

Analisando a Estrutura curricular bem como os Planos de Ensino, percebe-se a
preocupacdo na formacdo do professor que seja capaz de ensinar os contetdos de Fisica
Moderna nos cursos de Ensino Médio. Que saiba interpretar os topicos que estejam sendo
propagados e discutidos pela midia em geral. Saiba também relacionar os conhecimentos
cientificos com as conquistas tecnoldgicas. Entretanto, nota-se um distanciamento na
elaboracdo e execucdo de experimentos de Fisica Moderna, entendendo que a Fisica como
ciéncia carece de experimentacdo para a validacdo de suas teorias. A elaboracao e construgédo
de materiais para experimentacdo de Fisica Moderna, mesmo que sejam de baixo custo
mostram ser um vetor positivo na Transposicdo Didatica destes saberes, sobretudo se o

objetivo principal for a educacéo de jovens no Ensino Médio.

4.1.3 — IFSP — Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo

Apresentamos agora a ementa do IFSP, com os contetdos de Fisica Moderna que ha
dez anos vem formando professores de Fisica para atuarem no Ensino Médio. Trata-se de uma
instituicdo publica Federal. Empenhando-se em quebrar o carater de ser uma Instituicdo

voltada para a formacdo técnica/tecnoldgica reserva em seu espago 20% na formagdo de
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Professores, sendo o curso de Fisica o primeiro a ser implantado, isto no Campus S&o Paulo,

tendo agora migrado para outros campi do Instituto no estado de S&o Paulo.

Espaco Estrutura da matéria Cddigo: | ESM
curricular:
Semestre: | 05 Carga horéria 75h

semestral:

NUmero de aulas/semana:

Contelidos Curriculares: 04 | Pratica de Ensino: | 00 | Estudos: | 01 | Orientacdo de estagio: | 00 |

Ementas e objetivos:

Estudamos nesse espaco curricular processos tecnologicos de transformacéo e manipulagao
dos materiais que resultaram no estabelecimento da fisica moderna no inicio do século XX
e contribuiram para o advento da Terceira Revolugdo Industrial. O curso se prop6e a
desenvolver um estudo da modelagem microscopica da matéria abordando principios gerais
da fisica e a aplicacéo de leis para a descricdo de propriedades fisicas dos materiais. As
atividades de estudo e 0s experimentos propostos, auxiliam a compreensao dos efeitos dos
campos magnéticos na materia (diamagnetismo, paramagnetismo, ferromagnetismo,
dominios magnéticos), os fendmenos de interacdo luz-matéria nas regides do visivel, do
infravermelho e do ultravioleta, a analise espectral de elementos, a descoberta do elétron
(experimento com Tubo de Crookes), efeito fotoelétrico, espalhamento Rutherford. A
natureza historica e social da construcdo desses conhecimentos e sua relevancia para a
compreensdo do mundo contemporaneo possibilita, além de uma percepcao evolutiva das
técnicas cientificas , uma conexdo da fisica com outras areas do conhecimento humano.
Temos por objetivo que os alunos reconhecam a ruptura conceitual com a viséo classica; se
apropriem do conceito de dualidade onda-particula, percebam as inter-relacdes dos fatos
tedricos e experimentais que culminaram no modelo proposto por Bohr; tenham dominio

minimo dos argumentos matematicos centrais dessa construcao; gue tenham a perspectiva

da insercdo desses temas no ensino médio. (O grifo é nosso)
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Espaco Introducéo a fisica moderna Cddigo: |FMO
curricular:
Semestre: | 05 Carga horéria 75h

semestral:

NUmero de aulas/semana:

Contelidos Curriculares: 04 | Pratica de Ensino: | 00 | Estudos: | 01 | Orientacdo de estagio: | 00 |

Ementas e objetivos:

A grande revolugdo conceitual ocorrida na fisica no inicio do século XX implicou numa
revisdo de conceitos fundamentais como o de espaco, tempo, matéria, determinismo,
causalidade. Este espaco curricular enfatiza as bases histdricas e conceituais dessa
revolucdo que levaram ao advento da Teoria da Relatividade e a Mecéanica Quéntica. Sao
abordados os seguintes temas: a teoria da relatividade restrita e os postulados de Einstein;
transformacdes de Lorentz; dilatacdo dos tempos; contracéo das distancias; paradoxos da
relatividade; nocGes sobre a teoria da relatividade geral; momento e energia relativisticos;
conversao de massa em energia; Principio da Equivaléncia de Einstein; hipotese de De
Broglie; Ondas de matéria; funcdes de onda; principio da incerteza; dualidade onda-
particula; a interpretacdo probabilistica da funcé@o de onda; a histéria da fisica moderna, da
teoria da relatividade e da fisica quantica — da radioatividade a fisica de particulas. As
atividades de estudos contemplam seminarios e leituras que enfocam as implicacdes
filosoficas da mudanca conceitual produzida nas ciéncias pela Fisica Moderna e
Contemporanea, seus impactos e releituras em outras areas do conhecimento humano.
Apresentar e discutir 0s conceitos basicos da Teoria da Relatividade.

O nosso objetivo € apresentar 0s conceitos estruturadores da Fisica Quantica, de forma a
compreender a natureza quantica da matéria; compreender a construcéo histérica da Fisica

Moderna e Contemporanea durante o século XX.; estimular no aluno de licenciatura - e

futuro professor — posturas e acées que permitam a introducdo de forma organica e

estruturada da Fisica Moderna e Contemporanea em suas futuras aulas de Fisica na

Educacéo Basica. (O grifo € nosso)
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Espaco Fisica atbmica e molecular Cddigo: | FAM
curricular:
Semestre: | 06 Carga horéria 75h
semestral:
NUmero de aulas/semana:
Contetdos Curriculares:

05 | Pratica de Ensino: | 00 | Estudos:

| 00 | Orientacdo de estagio: | 00 |

Ementas e objetivos:

A aplicacdo do formalismo da Mecanica Quantica no estudo da matéria conduziu a um

quadro bem sucedido da descrigdo cientifica dos fenémenos microscépicos. Este espaco

curricular enfatiza a utilizacéo de técnicas e procedimentos matematicos no entendimento

da estrutura atbmica e molecular da matéria. Sao abordados o estudo da equacéo de

Schroedinger em trés dimens@es, quantizacdo do momento angular e da energia do atomo

de hidrogénio, o conceito de spin do elétron, o principio da excluséo e a tabela periddica

dos elementos, o Efeito Zeeman, a fisica estatistica quantica: distribui¢cbes de Bose-Einstein

e Fermi-Dirac, ligacdes moleculares (i6nica, covalente e hibridas) e espectros de emissao e

absorcao.

Objetivos:

Apresentar os modelos da mecanica quantica e suas implicacdes;

Compreender a descricdo matematica e propriedades fisicas da equacdo de Schroedinger,

assim como entender as aproximacoes que sao utilizadas;

Utilizar os modelos matematicos para entender alguns pontos ndo compreendidos pela

fisica classica.
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Espaco Fisica nuclear e de particulas Caodigo: | FNP
curricular:
Semestre: | 07 Carga horéria 75h

semestral:

NUmero de aulas/semana:

Contelidos Curriculares: 04 | Pratica de Ensino: | 01 | Estudos: | 00 | Orientacdo de estagio: | 00 |

Ementas e objetivos:

O dominio do processo de fissdo nuclear, a confeccdo e a explosdo da bomba atémica
tiveram repercussdes decisivas na historia mundial durante o seculo XX. Por outro lado, 0s
estudos para o controle da fusdo nuclear conectam conhecimentos sobre o micro e o
macrocosmo.

Este espaco curricular traga um panorama sobre os dilemas da utilizagdo da ciéncia para
duas finalidades distintas mas tdo caracteristicas da espécie humana: a guerra e 0 desejo de
alcangar uma explicacéo sobre o funcionamento do cosmos e da origem do universo. O
espaco curricular oferece ao aluno uma viséo da evolugdo dos modelos da constituicdo da
matéria. Utiliza as radiacGes como meio para se chegar a este conhecimento, a0 mesmo
tempo que mostra suas aplicacdes na vida, na sociedade e na tecnologia. Também
abordamos especificamente o nucleo e suas propriedades fundamentais e 0s processos de
decaimento,além do modelo de quarks e do modelo padrdo. O estudo das reag6es nucleares,
suas implicacdes e aplicacGes devem possibilitar ao aluno uma posicéo critica embasada,
além de fornecer elementos tedricos basicos. Sao abordados as propriedades do ndcleo
atdbmico e os modelos e as reacdes nucleares, radioatividade, conversdo de massa em
energia e a energia de ligacao e aplicacdes da fisica nuclear: processos de fissdo, fusao e
reator nucleares, usos e efeitos bioldgicos da radiacéo, classificacdo e propriedades das

particulas elementares, 0 Modelo Padréo, a teoria do Big Bang. Como atividade de pratica

de ensino sdo estudados e propostos projetos voltados a divulgacao da utilizacdo, riscos e

beneficios da energia nuclear e sobre as aplicacfes e contribuicdes da Fisica nuclear

para a sociedade, tais como a producdo, de armas, purificacdo de alimentos,utilizacdo de

radiofdrmacos, protecdo radioldgica , entre outros. (O grifo é nosso)
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Fisica do estado solido Caodigo: | FES
Espaco
curricular:
Semestre: | 07 Carga horéria 75h
semestral:

NUmero de aulas/semana:

Contelidos Curriculares: 04 | Pratica de Ensino: | 01 | Estudos: | 00 | Orientacdo de estagio: | 00 |

Ementas e objetivos:

No dimensionamento de uma apresentacdo da fisica do estado s6lido que seja mais

fenomenoldgica, panorémica e ndo aprofunde as questdes técnicas infrutiferas para o

ensino médio, como por exemplo, a medicdo dos indices cristalograficos, a densidade

de portadores em determinado semicondutor, ou 0 uso da teoria dos grupos aplicada a

cristalografia, permite a formacdo de uma visdo geral e interligada de diversas areas

da Fisica. A utilizacdo de resultados da Mecénica Quantica real¢a a importancia daquela
teoria, fartamente usada quando da discusséo da conducdo nos diversos materiais, na
apresentacdo das teorias de bandas, da emissdo de fotons ou da foto-condugéo. Sdo

previstas nesse espaco curricular experiéncias com diodos de juncao, transistores

bipolares e de efeito de campo e outros componentes a semicondutores com a

finalidade de proporcionar num primeiro momento a familiarizacdo do futuro

professor com 0s mesmos, € num sequndo momento potencializar a estruturacéo de

atividades didaticas para o0 ensino médio. Além disso proporcionamos a aprendizagem do

uso de diversos tipos de instrumentos eletrdnicos. O curso prevé atividades paralelas como
seminarios e apresentacOes de teorias e novas tecnologias, como a dos nanotubos e dos
supercondutores, que servirdo para atualizar e motivar o aluno e poderao néo ter ligacdo

imediata com o assunto tratado no fluxo principal do curso. O nivel de aprofundamento

nao deve ser pré-estabelecido uma vez que o grupo de alunos pode ou ndo ter um

maior interesse na formulacdo matematica dos diversos fenémenos envolvidos e/ou

maior ou menor numero de lacunas na formacdo anterior. O conhecimento

especializado descontextualizado e propedéutico ndo é a proposta do curso. (O grifo é

N0sso).
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4.1.4. Consideracdes sobre as ementas

Ao analisar os espagos curriculares reservados para o estudo de temas relacionados
com a Fisica Moderna, observa-se a perspectiva de que os contetdos propiciem ao docente a
insercdo dos mesmos em aulas para o Ensino Médio.

E relevante perceber que se trata de perspectivas, nio de acdes concretas com
propostas devidamente elaboradas para que possa ocorrer a inser¢éo destes topicos no Ensino
Médio. Estdo ausentes também, elaboracdo e construcdo de experimentos de Fisica Moderna
voltados ao Ensino Médio.

Digno de nota é destacar que nao existe nenhum espaco reservado para a formacédo
docente como futuro formador, sendo formado ou preparado apenas para atuar no nivel
médio. Serd que as pos-graduacdes sejam elas lato senso ou stricto senso dentro de suas
especificidades serdo suficientes para que estes docentes ministrem os conteudos de Fisica
quaisquer que sejam em cursos de formacgéo?

E certo que alteragbes se tornam necessarias ao longo do tempo diante das percepcdes
apontadas no desenrolar dos cursos. Estar aberto para modificacdes faz parte de um ambiente
académico voltado para a modernidade, entendendo que as universidades devem ser foruns
adequados para estas discussdes e implementacdes.

Modificar padrbes, alterar o que esta posto, tende a receber resisténcia, que sem
duvida pertence ao progresso do desenvolvimento académico. O que ndo podemos
compactuar € com a permanéncia do que hd muito tem sido realizado, que em geral mantém o
estado elitista do saber, impulsionando muitos a atender o mercado em busca de pds-
graduacoes.

N&o é objeto desta pesquisa, analisar ementas sem fim, porém em uma pequena
amostra, com pequenas alteracbes entre elas, percebemos o mesmo formato que sempre tem
sido aplicado, ndo aparecendo nada de novo e revolucionario, exceto as oficinas da PUC-SP.

Comparando as ementas citadas, notamos um conjunto de saberes desenvolvido ao
longo dos séculos, séculos, séculos que em geral queremos dar conta em 03 ou 04 anos de
cursos onde os graduandos sdo extenuados ao extremo. E comum relatos de ex-alunos acerca
de grandes lacunas percebidas em sua graduacdo. Muitos acabam por culpar os professores e a
instituicdo ou mesmo encaram serem eles préprios insuficientemente capazes em absorver um

sem fim de saberes, gerando frustracoes.
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Os conteudos diversos poderiam ser abordados ao longo da carreira académica e esta
realidade deveria ser evidenciada aos licenciandos. Dessemelhante aos formandos de areas
tecnoldgicas que em geral recebem capacitacdo para sua adequacdo no local de trabalho, os
futuros professores ficam a mercé de atualizagBes. Os professores também estdo cientes da
adaptacdo necessaria, porém somente quando estdo em sala de aula, e a s6s com seus alunos
percebem o quanto Ihes fora negado diante de tamanhas exigéncias.

Ainda sobre o0 acima ndo ha tempo suficiente para este resgate, pois o sistema tem que
funcionar e muitos acabam por se adaptar ao sistema, contribuindo para a desfiguracdo da
educacdo ou para ao que ela se destina formar cidaddos autbnomos e criticos. Estas lacunas
ndo estdo relacionadas apenas aos contetdos propostos nos curriculos escolares, a propria
praxe escolar lhes falta. Saber lidar com situagdes reais vira com o tempo de prética escolar
ou com a experiéncia, dizem muitos, porém o que se percebe € que boa parte do professorado
ndo consegue dar conta das novas demandas. Existem pesquisas sendo realizadas diariamente,
de maneira globalizada inclusive, porém estas ndo chegam a escola ou demoram a chegar.

Outra realidade € o grande ingresso de alunos nas universidades. Como nunca antes as
escolas de nivel superior no Brasil tém sido procuradas pela sociedade que vivia a margem
dos cursos superiores, destinados a uma elite, chamo de elite do saber. Entretanto, colhemos
hoje os frutos da promocdo automatica, que em sua raiz ndo seja toda culpada dos maus
resultados apurados, porém sua aplicacdo sem preocupagdo com o futuro dos formandos
torna-se cada vez mais excludente do que para o que ela se destinou ser uma escola de
inclusdo. Temos, portanto, alunos mal formados no nivel médio avolumando o crescente
namero de ingressos nas universidades, devido a universalizacdo do ensino. Esta crescente
demanda néo esta sendo atendida plenamente, ndo basta oferecermos contetidos sem fim, é de
vital importancia que os docentes estejam preparados parar formar cidaddo criticos e
autdbnomos.

Assim como esperamos que profissionais de outras areas sejam criticos e capazes de
desenvolver competéncias e habilidades que venham contribuir com o desenvolvimento de
uma nacdo, encaramos a formacao do professor como espinha dorsal deste processo.

Os Saberes Sabios desenvolvidos em Fisica sdo fundamentais para a formacdo de
profissionais de areas diversas e na formacdo do cidadao.

A Fisica é vista como a mais fundamental e abrangente das ciéncias e historicamente
exerceu um profundo efeito em todo o desenvolvimento cientifico. A Quimica, a Biologia, a
Astronomia, a Geologia e a Psicologia entre outras Ciéncias sdo influenciadas diretamente

pelos saberes da Fisica. Atualmente, os conteudos de Fisica Moderna vem contribuir sem
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precedentes para 0 desenvolvimento desta e de outras ciéncias. Estas observacdes devem
valorizar a formacdo deste profissional, professor de Fisica que em muito ha de contribuir
com o desenvolvimento da ciéncia como um todo, sendo capaz de transitar por temas atuais

relacionados a Fisica Moderna.

4.2 Analise dos questionarios

A proposta em elaborar um questionario partiu do anseio de descobrir 0 que pensam
sobre o tema individuos envolvidos com a Fisica sejam alunos, professores ou mesmo
coordenadores de area. Ter a mao o pensar livre tende a contribuir com o desenvolvimento do
tema, oferecendo subsidios para a pesquisa e compreensdao dos motivos e razGes de suas
ocorréncias ou auséncias.

Foram elaboradas 10 questdes e distribuidas para 40 entrevistados, que dispuseram de
tempo e liberdade para oferecer suas consideracGes e contribuicdes ao tema. N&o farei uma
tabulacdo grafica destas respostas, pois entendo que a questdo ndo seja numérica e sim
pontual, vista por angulos diferentes embora fique evidente haver uma vertente comum em
respostas oferecidas para perguntas iguais.

Portanto, a andlise deste questionario torna-se parte central deste trabalho por
apresentar o pensamento do coletivo dando consisténcia as consideracfes abordadas.

Para uma melhor consideracdo serdo agrupadas as respostas semelhantes. As respostas
que se distanciam da vertente comum ndo serdo desprezadas, antes como um ponto fora da
curva, ficardo para analise posterior, entendendo haver significancia e significado em suas
apresentacdes. Nao ha por nossa andlise respostas simplistas e ingénuas, tampouco perguntas
que devam ser rotuladas como tais. Partimos de uma proposta e nela faremos nossa andlise.
Para cada grupo de respostas procuraremos pautar um tedrico que sustente estas
consideracfes. Na auséncia de tedricos que tratem do tema ofereceremos a nossa propria
analise.

A seguir as 10 perguntas do questionario.

1. Por que devemos conhecer e ensinar Fisica Moderna?
2. O ensino de Fisica Moderna poderia ter influéncia no exercicio da cidadania?

Se sim, como?
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3. Como tornar a Fisica Moderna mais acessivel ao estudante de Fisica, sobretudo
nos cursos e Licenciatura?

4. Saber os conceitos de Fisica Moderna pode interferir positivamente na
formacéo de profissionais das diversas areas?

5. Quais as competéncias que o ensino de Fisica Moderna deve promover?

6. Podemos abrir maos dos contetdos basicos do ensino de Fisica para a inser¢do
dos contedos de Fisica Moderna no ensino Médio? Quais as vantagens ou
desvantagens?

7. Quais as experiéncias que possui no Ensino de Fisica Moderna?

8. Quais propostas ao seu entender poderiam ser implementadas visando uma
maior compreensao dos conteudos da Fisica Moderna?

9. Como capacitar professores, que ja atuam na educacdo e que ainda ndo se
apropriaram do tema, dificultando a aplicacdo desses conceitos em sala de
aula?

10. Qual a importancia da formacao continuada dos professores?

Fica evidente que ndo conseguiremos esgotar o assunto com 10 perguntas, entretanto

entendemos que a partir destes questionamentos outros debates poderéo surgir.

4.2.1. O que disseram os entrevistados

Apresentaremos agora as respostas oferecidas livremente por nossos entrevistados.
Algumas respostas foram adensadas por fazerem parte de uma vertente comum entre 0s
entrevistados. Cabe ressaltar que as perguntas permitiram respostas abertas, sendo assim

procuramos agrupar as respostas mais comuns entre 0s entrevistados.

Respostas a pergunta n° 01 - “Por que devemos

conhecer e ensinar Fisica Moderna”?

Foram unanimes as consideracdes sobre esta questdo.

Entre as quais podemos destacar:
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4 Formar cidaddos criticos que possuam leitura
cientifica e compreendam os fendmenos atrelados aos equipamentos
tecnoldgicos presentes em nosso cotidiano.

v Estd na LDB, a lei de diretrizes e bases disciplina
(LDB, artigo 35, inciso 1V), deve ser uma das finalidades do ensino
médio no pais, que deve ser organizado de forma que, em sua
conclusdo, o educando demonstre, entre outros aspectos, o “dominio
dos principios cientificos e tecnolégicos que presidem a producédo
moderna” (LDB, artigo 36, § 1°, inciso I).

v Para que a beleza desta ciéncia continue a se
desenvolver ou fruir entre os saberes.

4 Acelerar o desenvolvimento cientifico e

tecnologico.

Respostas a pergunta n° 02 - “O ensino de Fisica
Moderna poderia ter influéncia no exercicio da cidadania”? *“Se

sim, como”?

v Todos o0s entrevistados entendem que seria
impossivel o pleno exercicio da cidadania estando o individuo alheio
aos conceitos atrelados a Fisica Moderna.

v Decisdes importantes quanto ao uso e geracdo de
energia estdo relacionadas com os saberes de Fisica Moderna,
sobretudo ao uso da energia nuclear.

v Poderdo participar ativamente em como serdo
investidos recursos publicos destinados ao desenvolvimento cientifico
ou mesmo no gque implica a auséncias destes investimentos.

v Muitos mostraram preocupacdo em que estes
saberes ndo atendam as demandas imediatistas como entender como
funcionam os equipamentos de ultima tecnologia com puro carater

propedéutico destrelado da educacéo.
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Respostas a pergunta n° 03 — “Como tornar a Fisica
Moderna mais acessivel ao estudante de Fisica, sobretudo nos

cursos e Licenciatura”?

Tendo contato com experimentos reais.
Conceituacdo formal.

Conhecer aparatos tecnolégicos.
Leituras paradidaticas.

AN N NN

Grupos de estudos

Respostas a pergunta n° 04 - “Saber os conceitos de
Fisica Moderna pode interferir positivamente na formacdo de

profissionais das diversas areas”?

v Sim, em funcdo de equipamentos modernos
estarem repletos de inovagdes tecnologicas que encontram nos
conceitos de Fisica moderna sua compreensao.

v Algumas preocupacGes foram apresentadas entre
elas o perigo da generalizacdo sendo que a Fisica moderna nao pode
dar conta de todas as demandas.

v Manté-la como ciéncia ndo propedéutica.

v Utilizd-la para compreensdo de  outros

fendbmenos.

Respostas a pergunta n° 05 — “Quais as competéncias

gue o ensino de Fisica Moderna deve promover”?

v Promover competéncia em fisica;
v Na abstracdo, no trato com o formalismo; nas
possibilidades de leitura do universo; na prépria construcdo da ciéncia,

compreendendo-a como parte integrante da cultura humana.
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v Se buscarmos os PCN ou PCN+, encontraremos
outras possibilidades, por exemplo, o0s temas estruturados néo
prescindem da fisica moderna, ainda que ndo a explicitem como uma
listagem de tdépicos a serem tratados; ela pode comparecer em
“Imagens, som e informacdo” ou em “Terra, universo e vida” —
depende do leitor, de sua formacdo e da relacdo que ele estabelece

com a ciéncia e com seu conhecimento desta.

v - entendimento do mundo que o cerca;
v - raciocinio critico;

4 - investigativa

v - andlise e sintese

4 - extrapolacédo

Respostas a pergunta n° 06 - “Podemos abrir mio dos
contetdos basicos do ensino de Fisica para a insercdo dos
conteiidos de Fisica Moderna no ensino médio”? “Quais as

vantagens ou desvantagens”?

v N&o foi a resposta presente, porem com ressalvas,
entre elas:

v Ter o professor autonomia para planejar seu curso
e definir de quais conteidos poderia ou ndo abrir méo,

4 Diminuir o volume dos contetdos ministrados,

4 Direcionar o curso concomitantemente atrelar
conteudos de Fisica Moderna,

v As vantagens e desvantagens estdo diretamente
relacionadas com os temas que serdo abortados ou contemplados nos

Cursos.

Respostas a pergunta n° 07 - “Quais as experiéncias

que possui no ensino de Fisica Moderna”?
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v Em geral todos os professores entrevistados
possuem alguma experiéncia no ensino de fisica moderna, porém
apresentaram as seguintes consideragoes:

v Muito dificil aplicar os conceitos de Fisica
moderna nas escolas de Nivel Médio,

v Necessidade dos contetdos estarem relacionados
COM 0 Curso,

v Auséncia de experimentagéo.

Respostas a pergunta n° 08 — “Quais propostas ao seu
entender poderiam ser implementadas visando uma maior

compreensiao dos conteudos da Fisica Moderna”?

4 Expondo o futuro professor a percepcao da Fisica
moderna no cotidiano, e de sua importancia na sociedade, para que ele
se aproprie da necessidade de estuda-la e ensina-la.

v Integrando esse contetdo com outros, de Fisica e
demais Ciéncias, de tal forma que ele surja como parte integrante da
tradicdo cientifica, e ndo como algo externo ou acessorio.

v Propiciando ao futuro professor amplas
oportunidades de pensar em como lidar com um conhecimento que
necessita de aparato tecnologico para ser vivenciado, ou seja, € preciso

interpretar os resultados de uma medicdo para entender a situacao.

Respostas a pergunta n° 09 — “Como capacitar
professores, que ja atuam na educacdo e que ainda ndo se
apropriaram do tema, dificultando a aplicacdo destes conceitos

em sala de aula”?

v Oficinas de capacitacdo nos diversos centros de
formacdo que estejam de acordo com a realidade vivenciada pelo
professor.

v Confeccdo de material didatico.

v Cursos em EAD com atividades interativas.
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v Cursos de atualizagao.

Respostas a pergunta n° 10 — “Qual a importincia da

formacao continuada dos professores”?

v Vital para o professor estar em plena sintonia
com o desenvolvimento cientifico tecnoldgico.

v Novas pesquisas em ensino trazem novas
perspectivas de abordagens, dai a necessidade de formacdo
continuada.

v N&o ser meramente um curso, se nao sera mais

um curso, deve ter objetivo fazer sentido sua realizacéo.

4.2.2. Consideragdes sobre os questionarios

N&do se torna uma tarefa simples considerar um espectro tdo amplo de
pensamentos dispostos nestes questionarios para um tema complexo e denso como 0s
topicos de Fisica Moderna. Porém, cientes de sua importante relevancia nos cursos nas
areas tecnoldgicas, médica, engenharias e suas especificidades, Ensino Médio e etc.
procuramos obter embasamento teorico para indicar a preocupacdo que precisamos ter na
formacdo de professores de Fisica.

Grupos de estudo e de pesquisa estdo preocupados com a inser¢do do ensino de

Fisica Moderna no Ensino Médio? e ressaltam:

A Fisica Moderna inaugurou um novo modo de pensar ndo sé na ciéncia como
também em vérias outras areas do conhecimento, permitindo visualizar o mundo

como uma teia inter-relacionada e interdependente de fendbmenos.

& Disponivel em, http://devotuporanga.edunet.sp.gov.br/OFICINA/Fisica fisicamoderna.pdf,
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A Fisica Moderna inaugurou um novo modo de pensar ndo s6 na ciéncia como
também em varias outras areas do conhecimento, permitindo visualizar o mundo
como uma teia inter-relacionada e interdependente de fendmenos. Essa visdo
permitiu relacionar as partes com o todo e o todo com as partes, rompendo com a
causalidade linear e dando lugar a outra que contempla a interacdo, a probabilidade e
a complementaridade que favorece a apropriacdo, o didlogo e a negociacao,
caracteristicas necessarias na constru¢do de uma nova organizacgdo social em que
devem participar atores diferentes dados a complexidade atual.

A introdugdo da Fisica Moderna no ensino médio é de suma importancia conforme
atestam varios estudos na éarea. Podemos destacar dentre os motivos mais
convincentes aqueles que permitem que os alunos dialoguem com os fendmenos
fisicos que estdo por tras do funcionamento de aparelhos que, atualmente, séo
utilizados de forma corriqueira no dia-a-dia da maioria das pessoas, fato, alias, que
torna o assunto bastante interessante.

E imprescindivel que o estudante conheca os fundamentos da tecnologia atual, ja
que ela atua diretamente em sua vida e certamente definira o seu futuro profissional.
Dai a importancia de se introduzir conceitos basicos da Fisica Moderna e, em
especial, de se fazer uma ponte entre a fisica da sala de aula e a fisica do cotidiano.
A importancia de se fazer essa relacdo € candente para o estudante/cidaddo, pois
através dela é possivel analisar algumas implicacdes da ciéncia no aspecto social,
cultural, ecolégico, enfim, global. Conhecendo essas implicacfes é possivel adotar
posturas éticas e politicas, cada vez mais necessarias, quanto ao uso das modernas
tecnologias que o avanco da ciéncia possibilita.

O exercicio da cidadania baseia-se no conhecimento das formas contemporéneas de
linguagem e no dominio dos principios cientificos e tecnolégicos que atuam na
produgdo moderna.

Como pudemos perceber, sdo inUmeras as razfes para que 0 ensino da Fisica
Moderna seja trabalhado de acordo com o nosso Curriculo nas escolas do ensino
médio.

Mas, parafraseando o professor Jodo Zanetic, da USP, sabemos que é necessario que
““ensinemos a fisica do século XX antes que ele acabe". Bem, o0 século XX ja acabou
e outra forma de ver o mundo se iniciou, temos que correr atras do prejuizo.

Mas, é importante percebermos que a Fisica é mesmo uma teia de conhecimentos
interligados e interdependentes e notar que aqueles que a veem somente como uma
ciéncia “formulista", ndo veem mais do que a ponta de um enorme iceberg, portanto
ndo conhecem esta maravilhosa ciéncia.
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Entendemos, portanto, que todos os esforcos que se fizerem necessarios para o melhor
preparo e formacao de Fisicos Educadores, hdo de colaborar para uma sociedade mais critica
e preparada para tomadas de decisGes que norteardo o futuro da sociedade humana enguanto
seres historicos e sociais.

E certo que ndo sera apenas a Fisica responsavel por este papel, todas as disciplinas
devem colaborar com este processo, porém entendemos que o ensino de Fisica e suas
peculiaridades tem muito a colaborar com estas transformacdes e negéa-los a comunidade é
como colocar entre os dentes de uma grande engrenagem uma trava ou objeto que a fara
parar, pois ao olhar para a historia poderemos entender o quanto o pensamento de seres
humanos tais como Galileu, Newton, Marie Curie, Planck, Einstein, Bohr, Feynman, César
Lattes e tantos outros contribuiram para a quebra de paradigmas.

O modo de pensar da sociedade moderna foi modificado por intermédio do olhar
destes seres humanos que ousaram ver mais longe, ver o que ndo se podia com olhos fisicos e
sim com o olhar que somente um Fisico poderia ter.

Estamos diante de revolugbes para uma nova sociedade ainda sequer imaginadas.
Como em filmes de ficcdo, que para a grande maioria ndo passa de especulacdo existem olhos
atentos em busca de concretizacdo destes fendmenos. Entre eles conhecer outras dimensdes,
desenvolver sistemas semelhantes aos nossos em outros planetas que possibilitem a vida,
encontrar respostas de onde viemos, para onde vamos e porque estamos aqui, teletransporte e
um sem fim de possibilidades.

Com os pés bem calcados temos outras fronteiras a desbravar que sdo muito mais
proximas de nos e da sociedade. Acabar com a fome, encontrar fontes de energia seguras que
nos deem maior autonomia e conforto, curas de algumas doencas, melhores materiais para
construcdo, previsdo do tempo em tempo de salvar vidas, reabilitacdo de mutilados e também
um sem fim de possibilidades e necessidades.

Nestes casos entendemos que 0s saberes cientificos relacionados a Fisica, sobretudo
aos contetidos de Fisica Moderna associada a outras Ciéncias terdo papel preponderante em
suas consecucoes e éxito.

Ao socializarmos o conhecimento a um nimero cada vez maior de seres humanos
talvez seja provavel que novas realizacbes tornar-se-do0 possiveis e mais céleres em sua
ocorréncia e aplicacéo.

Portanto, para lograrmos éxito diante destas e outras possibilidades e necessidades que
sdo infinitas, precisamos formar bem para continuarmos a formar cidaddos criticos e atuantes

nas transformacdes sociais.
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Certa oportunidade fora me dito com desdém, palavras de um académico da area de
humanas, questionar a minha proposta: “para que ensinar Fisica Moderna”? Talvez uma
resposta seja para que esta pergunta nunca seja feita com desdém.

Esta analise incipiente revelou questdes importantes que tendem ao nosso olhar
contribuir com a formacéo de futuros professores.

Alguns autores, e.g.Kelly, Ausubel et. al. e Novak, tém teorizado, e a pesquisa em

ensino tem retificado,

gue ndo apenas os alunos chegam a escola trazendo concepgdes alternativas para
explicar o mundo fisico, mas que também estudantes recém ingressos na
universidade trazem concepg¢Bes inadequadas sobre a natureza da ciéncia, e ndo

raramente, saem da universidade em iguais condi¢des.

Tradicionalmente o curso de Fisica e também os livros didaticos privilegiam uma
formacdo académica com enfoque altamente empirista-indutivista isto &, um enfoque no qual
0 conhecimento advém da generalizacdo indutiva a partir da observacdo, sem qualquer
influéncia tedrica ou subjetiva, e dessa forma capaz de assegurar a verdade absoluta as
informacGes cientificas. Nosso pressuposto béasico, e frequentemente defendido na literatura, é
que essas visdes superadas (empiristas-indutivistas) da natureza da ciéncia sustentadas por
futuros professores de Fisica acabam resultando em praticas docentes inadequadas.

A Praxis escolar em muito pode ser melhorada e s6 ocorrerd com plena
conscientizacdo e acdo por parte dos agentes envolvidos neste processo.

Notoriamente em seu livro “Pedagogia da Autonomia”, introdugdo pagina 10, Paulo

Freire escreveu:

A ideologia fatalista, imobilizante, que anima o discurso neoliberal anda solta no
mundo. Com ares de pds-modernidade, insiste em convencer-nos de que hada
podemos contra a realidade social que, de histéria e cultural, passa a ser ou a virar
"guase natural”. Frases como “a realidade é assim mesmo, que podemos fazer”? ou
"0 desemprego no mundo é uma fatalidade do fim do século" expressam bem o
fatalismo desta ideologia e sua indiscutivel vontade imobilizadora. Do ponto de vista
de tal ideologia, sé hd uma saida para a pratica educativa: adaptar o educando a esta
realidade que ndo pode ser mudada. O de que se precisa, por isso mesmo, € o treino
técnico indispensavel & adaptacdo do educando, & sua sobrevivéncia. O livro com
que volto aos leitores € um decisivo ndo a esta ideologia que nos nega e amesquinha
como gente
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Acrescentou:

A reflexdo critica sobre a préatica se torna uma exigéncia da relagdo Teoria/Pratica
sem a qual a teoria pode ir virando blablabla e a prética, ativismo.

O que me interessa agora, repito, é alinhar e discutir alguns saberes fundamentais a
pratica educativo-critica ou progressista e que, por isso mesmo, devem ser

contelidos obrigatorios a organizacdo programatica da formagao docente. (pp. 11)

Encontro nas palavras de Paulo Freire motivos para continuar a sonhar com mudangas
possiveis, reais e transformadoras. A¢des que promovam o desenvolvimento dos Saberes
Sabios e que estes estejam a servico da sociedade e de conquistas para 0 bem estar dos seres
humanos.

N&o podemos nos contentar com o ensino propedéutico que alimenta o capital e
mantém o sistema politico e econdmico que conhecemos opressivo e inseguro.

Na arte quem critica e quem é criticado?

Somente 0s que participam do processo artistico.

Na educacdo ndo é diferente, criticamos para sermos criticados, contudo visando um
quadro cada vez mais bem definido e belo de se contemplar, seres humanos capazes de

promover transformacdes que valorizem e promovam a vida.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao trabalhar em uma pesquisa com o intuito de efetuar uma anélise sobre o ensino de
Fisica Moderna, a questdo motivadora deste trabalho, possibilitou deparar com informac6es
Uteis e capazes em colaborar com a formacédo docente.

Ao realizar esta pesquisa incipiente, tive o privilégio de conhecer a professora Marisa
Cavalcanti que é docente da Pontificia Universidade Cat6lica de Sdo Paulo, PUC-SP, e dar
inicio como orientador a um projeto de iniciacdo cientifica junior em Fisica Moderna.
Trabalho com uma aluna do ensino médio da Escola Estadual Jorge Duprat Figueiredo, e
juntos, com a supervisdo da professora Cristiane Tavoralo estamos desenvolvendo
experimentos de baixo custo, ndo PET’s, para o ensino de Fisica Moderna nas escolas
pUblicas. Hoje tenho uma orientanda aluna do 3° ano do ensino médio da Escola Estadual
Jorge Duprat Figueiredo, Natasha Braga Arraes.

E gratificante perceber uma jovem que até a alguns dias atras compartilhava sala de
aula onde ndo havia muitas pretensdes referentes aos conceitos cientificos e agora vislumbrar
a partir de suas agdes contribuir com o ensino de ciéncias na rede publica. Tenho conviccao
de que sera apenas 0 comeca para ela.

Embora seja uma pesquisa inicial sobre o tema, foi possivel verificar a preocupacéo de
muitos teoricos. Preocupacdo esta que criou em mim o poder acreditar que seja possivel
formar professores com maior autonomia investigativa, conhecimentos formais, mas também
saber ensinar praticando a transposicdo didatica com maior fluéncia.

Ac0es deste porte tém colaborado com a disseminagdo de conceitos cientificos que em
médio e em longo prazo poderdo dar frutos, sobretudo na formacéo de novos profissionais na
area das ciéncias, formacdo de massa critica capaz de gerar e de manter mudancas e ao
mesmo tempo estimular novos talentos com o desejo de praticarem ciéncia.

O cientista brasileiro Miguel Nicolelis em uma entrevista cedida a Natasha Madov
para 0 1G noticias em 18-07-2011 destacou entre outras a¢des o intuito de “espalhar ciéncia
pelo Brasil”. Segundo Nicolelis “as normas e praticas da ciéncia no Pais ainda sdo do século
19. Isso precisa mudar rapido, porque € um parto de ostra fazer ciéncia de alto nivel no

Brasil".
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Algumas escolas na regido nordeste do Brasil j& foram contempladas com o projeto e
Miguel Nicolelis. Alguns resultados obtidos s&o citados por Nicolelis como jovens “saindo do
quase semianalfabetissimo aos 10, 12 anos, para hoje ler um livro, se expressar, entender
conceitos béasicos de ciéncia”. Apesar da idade aparentemente tenra para a aquisicdo de
conceitos cientificos Nicolelis destaca outros ganhos obtidos pelas criangas ao terem contato
com uma educacdo cientifica como 0s: “conceitos éticos € humanisticos que elas adquiriram
com este ensino elas ndo teriam de forma alguma e nao iam ter na escola que frequentavam”.

Torna-se evidente que pessoas de vanguarda entendem a necessidade da divulgacéo
cientifica desde a formacdo inicial de nossos alunos. Esta visdo indica o olhar para o futuro
com expectativa de desenvolver uma sociedade capaz de gerar mudancas e propor solucées
para um sem numero de desafios que estdo a nossa frente. Perceba em suas palavras esta

Visao:

“queremos fazer desse projeto um projeto ligado, através de uma
plataforma de crowdsourcing®, a todas as escolas publicas do Brasil,
para as criangas participarem com desafios cientificos, com propostas,
de modo que elas se sintam coparticipantes. Quero que esse seja um
projeto catalisador do estudo de ciéncias no Brasil e que as criangas
vejam 0 impacto da ciéncia na vida cotidiana através da sua

participacao”.

Percebe-se nestas acOes a real importancia da disseminacdo dos saberes cientificos
desde os primeiros anos escolares. Apresenta também a necessidade de professores capazes de
ensinar ciéncias com propriedade em todos os niveis. O tema central da pesquisa de Miguel
Nicolelis embora esteja voltado para a disciplina de biologia, ele € um neurocientista onde
toda a problemética de sua pesquisa estd permeada com tdpicos relacionados a Fisica
Moderna. Estdo presentes no desenvolvimento da pesquisa, nos conceitos e modelos
considerados. Entre eles a capacidade de utilizarmos a energia de nosso cérebro para realizar
acbes remotamente podendo desta forma trazer conforto a pessoas que sofrem de
enfermidades ou que estejam incapacitadas de locomog¢édo em funcdo de acidentes diversos. O

limite para as possiveis aplicacdes ndo é definido

°® O crowdsourcing é um modelo de producdo que utiliza a inteligéncia e os conhecimentos coletivos e

voluntérios espalhados pela internet para resolver problemas, criar contetdo e solucdes ou desenvolver novas
tecnologias.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Internet
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E estimulante saber que em nosso pais, cidaddos participam de projetos audaciosos
como este. Podemos entdo imaginar o que poderiamos realizar se um nimero crescente de
jovens fosse alfabetizado cientificamente. Pensamos em uma educacdo cientifica séria ndo
uma educacéo pro-forma, uma educacdo comprometida em formar cidadaos.

Faz-se necessario um basta neste processo antiquado de ensino que nos cega. Nos
cega quando somos obrigados a decorar formulas e equagdes. Cegam-nos quando nunca
temos acesso a laboratdrios e aos recursos para desenvolvimento de pesquisas. Muitos ainda
praticam a ciéncia PET que em si tem a sua utilidade, porém o ensino de ciéncias ndo pode ser
resumido a isto.

Toda a sociedade deveria estar clamando mudancas, desta maneira deixariamos de
ensinar e mal a Fisica do século XIX e passariamos sem preteri-la a ensinar conteidos de
Fisica Moderna.

Entendemos, portanto, que a formacgédo do futuro professor de Fisica deva ser integral
sendo 0 mesmo capaz de produzir conhecimentos e ndo de apenas reproduzi-lo. Nao basta
atendermos as demandas por profissionais, precisam ser criticos e autbnomos. Atender a estas
demandas provaria apenas uma visao imediatista e propedéutica.

A formacao dos professores de ciéncias necessita ter uma relagdo imbricada com todo
avanco alcancgado e proposto pelas pesquisas educacionais. Nao se intenciona uma educacgéo
com carater unico, unificacdo do ensino, mas que seja possivel ao docente propor conceitos e
desenvolvé-los de acordo com as necessidades da sociedade atendida.

Os curriculos urgem por mudancas para que deem conta destas demandas formativas.

Durante a pesquisa, ao analisar as ementas, ficou evidente a preocupacdo das
universidades em dar conta da demanda formativa conforme a legislacdo vigente. Entre elas a
de o futuro professor ser capaz de dominar os conceitos de Fisica Moderna e aplica-los em
sala de aula. Entretanto, contrastando as ementas com 0s questionarios é possivel perceber a
grande lacuna existente entre as propostas curriculares quanto a formacdo docente e as
praticas em sala de aula.

Entendemos, portanto, que a formacdo do professor seja 0 verdadeiro desafio a ser
enfrentado se realmente desejamos levar conhecimento cientifico para as salas de aula.

N&o obstante, se faz necessarios investimentos responsaveis para que este objetivo seja
alcancado. Alunos da graduacdo precisam de subsidios com a premissa de devotar tempo para
a pesquisa. As instituicbes necessitam de subsidios para ampliacdo, modernizacdo e
manutencdo de laboratorios de Fisica Moderna. Os professores formadores necessitam de

salarios compativeis para que sua permanéncia na instituicdo seja possivel. Assim, as pessoas
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responsaveis pela educacdo na esfera governamental precisam ser cobradas sistematicamente
ao mesmo tempo em que a populacdo seja educada para fazer coro a esta cobranga.

Uma formac&o docente deficitaria apenas ira colaborar para a manuten¢ao ou mesmo a
deterioracdo do que ja tem sido realizado com o ensino de ciéncias. O descompasso entre 0s
ideais daqueles que planejam os curriculos e a pratica dos professores em sala de aula é cada
vez mais evidente. Corremos o risco de perder outra geragdo ou outras geracdes sendo elas
incapazes de atuarem no campo das ciéncias.

Os futuros professores precisam mais do que apenas conhecer os contetdos, precisam
saber desenvolvé-lo em sala de aula, atraindo assim o que ha de mais criativo no ser humano,
sua curiosidade. Talvez assim possamos aumentar o nimero de individuos interessados em
fazer ciéncia e desta forma a partir de um grande colegiado dar conta de tantas indagagdes
ainda deixadas de lado.

A formacao docente precisa ser revista profundamente. Falta aos futuros professores o
profissional que ao seu lado desenvolva o papel de tutor, capacitando-o para a préatica docente.
Em outras especialidades, como na medicina, isto ocorre com frequéncia.

O futuro docente necessita de formacéo inicial e permanente ao ponto que 0 mesmo
seja capaz de incorporar as aquisicbes das pesquisas desenvolvidas sobre ensino,
aprendizagem e avaliacdo quanto aos contetdos de ciéncias.

Neste momento aflora o desejo de continuarmos a vasculhar todos 0os mecanismos
possiveis para promover a Transposicdo Didatica no ensino de Fisica Moderna. Entre estes
mecanismos incluo o projeto em que participo na PUC-SP da construcdo de experimentos
para o ensino de Fisica Moderna que possam ser utilizados nas escolas pablicas de nosso pais.

O desejo de querer e de propor mais é um reflexo desta pesquisa. Para mim fica claro
que muito ainda pode ser realizado em prol do ensino de Fisica Moderna priorizando a
formacdo de professores que por extensdo had de colaborar na formacéo de cidadéos criticos,
capazes de promover o desenvolvimento e a transformacdo de nossa sociedade. Ao mesmo
tempo em que poderemos aumentar o namero de seres humanos que leiam ciéncia, comentem

ciéncia e facam ciéncia.
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