V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

FisICA MODERNA E CONTEMPORANEA NO ENSINO MEDIO: FORMACAO OU
INFORMACAO?

MODERN AND CONTEMPORARY PHYSICS IN HIGH SCHOOL: FORMATION OR
INFORMATION?

Mikael Frank Rezende Junior!
Frederico Firmo de Souza Cruz?

L UFSC/Programa de P6s Graduagdo em Educagéo Cientifica e Tecnoldgica, mikael@fsc.ufsc.br Apoio CAPES
>UFSC/Departamento de Fisica, fred@fsc.ufsc.br

Resumo

O presente estudo tem por objetivo promover uma discussdo sobre as perspectivas de introducéo
de topicos e temas de Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Meédio Brasileiro. A partir de
dados obtidos através de entrevistas semi-estruturadas com licenciados em Fisica de duas
instituicBes de ensino superior do estado de Santa Catarina, buscou-se caracterizar a pertinéncia
e as pretensas caracteristicas (formativa ou informativa) dos conceitos da fisica do século XX
para a escola média na visdo de licenciandos. O objetivo desta anélise ¢ o de estabelecer um
contrapondo entre a formacdo inicial dos licenciados e a realidade de escolar em relagéo a Fisica
Moderna e Contemporanea.

Palavras-chave: Fisica Moderna e Contemporanea, Formacéo de Professores de Fisica.

Abstract

The present study promotes a discussion on the perspectives of introduction of topics and themes
of Modern and Contemporary Physics in the Brazilian High School. Starting from data obtained
from semi-structured interviews with licentiates in Physics of two institutions of the Santa
Catarina state, it was looked for characterize the pertinence and the assumed characteristics
(formative or informative) of the concepts on physics of the XX century to the basic school. The
objective of this analysis is making a opposing between the initial formation of the courses and
the class on basic school about Modern and Contemporary Physics.

Keywords: Modern and Contemporary Physics, Formation of the Physics Teacher.
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INTRODUCAO

Reformas nos sistemas educacionais de varias na¢des tém sido promovidas nos altimos
anos. No Brasil, a mais recente foi desencadeada com a promulgacdo da LDB/96. No cerne
dessas reformas, fortes demandas internas dos sistemas e também mudancas significativas na
sociedade. E possivel notar, por exemplo, em documentos como as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio, que dentre os fatores que influenciaram nossa reforma
educacional estdo a “revolucdo da informatica e da informacdo”, além de fatores mais globais,
como o estabelecimento de uma nova ordem econémica mundial e de mudangas significativas no
mercado de trabalho, dentre outros. De forma complementar, o aumento no nimero de
matriculas nesse nivel escolar, sugere fortes indicios de mudanca na ordem econémica, social e
que acabam por impor novas exigéncias as pessoas.

E assim como diversas areas da educacdo basica, 0 ensino de Fisica passa por
dificuldades, em contemplar, num sentido mais amplo, a atualizacdo/renovacdo no ensino de
Fisica regido pelas diretrizes legais de Ensino. (Ricardo e Zylberstajn, 2003). No Ensino Médio,
dentre as inimeras arestas a serem aparadas, a insercao de conceitos de uma Fisica mais recente
tornou-se uma necessidade. A possibilidade de uma nova revolucdo tecnoldgica com o
desenvolvimento da nanotecnologia pode criar novas necessidades no mercado de trabalho mais
direto, por exemplo, para técnicos, engenheiros, e cientistas mais diretamente ligados a este
ramo. Ha também a necessidade de formar cidaddos e outros profissionais que entendam e
enfrentem as implicacbes sociais de forma responsavel numa sociedade que pode ser
profundamente modificada.

A pesquisa em Ensino de Fisica no Brasil no que tange a introducéo de Fisica Moderna
e Contemporanea (FMC) tem lancado seus olhares sobre diferentes frentes. Na questdo curricular
alguns trabalhos investigaram os contetdos especificos passiveis de tratamento no espaco escolar
médio (Ostermann e Moreira, 1998). Outros estenderam suas perspectivas sobre aspectos do
campo metodoldgico, além de pesquisas especifica que detectaram as deficiéncias caracteristicas
dos cursos de formacdo de professores (Terrazzan, 1994; Ostermann, 1999; Motta, 2000) e a
falta de material didatico especifico para o tema. (Alvetti e Delizoicov,1998; Rezende Jr e
Ricardo, 2003).

A década de pesquisa e a dificuldade e lentiddo da insercdo destes topicos no ensino
medio indicam a presenga de obsticulos marcantes, entre eles: a falta de um objetivo mais claro
do que se quer com esta inser¢do, falta de material didatico adequado e dificuldades na formacéo
dos professores. Neste trabalho pretendemos, apds uma breve analise sobre os livros didaticos,
discutir a tradi¢do no ensino de fisica e 0s objetivos da insercdo destes tdpicos e investigar como
alunos licenciatura do Gltimo ano vislumbram esta insercdo com base em entrevistas semi-
estruturadas.

Na entrevista semi-estruturada ndo ha uma imposicao rigida na ordem das questdes e 0
entrevistado fala sobre os temas conforme as informacdes de que dispde. (Ludke e André, 1986).
A0 nosso ver, uma abordagem com entrevistas semi-estruturadas a partir de uma situacao basica
parece a mais adequada

A opcéo por esse tipo de entrevista na pesquisa aqui relatada se deve ao fato de que a
presenca do pesquisador é valorizada, ao mesmo tempo em que oferece liberdade ao informante.
Através de questionamentos bésicos e com fundamentacéo tedrica a entrevista semi-estruturada
possibilita uma extensa gama de questdes a partir das respostas dadas pelo entrevistado, que
descreve suas experiéncias dentro do que foi colocado pelo pesquisador.
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A FisicA MODERNA E CONTEMPORANEA E OS LIVROS DIDATICOS

O livro didatico, ainda é um forte apoio, e muitas vezes o Unico, de um grande numero
de professores de Fisica. Uma formacdo deficiente e muitas vezes ndo especifica de muitos
profissionais acaba por gerar um extremado apelo aos livros textos. (Terrazzan, 1994, Rezende
Jr, 2001). Nesse sentido, quando se busca propiciar elementos de FMC no espago escolar médio,
acaba-se por tentar administrar dois grandes problemas: de um lado, um ndmero expressivo de
professores de Fisica com uma formacdo deficiente, e de outro, a falta de contetdos e
metodologias adequadas que contemplem FMC nesses livros. Apesar da auséncia ou do espaco
insignificante destinado aos conteudos modernos e contemporaneos nos livros didaticos ser uma
realidade, existem indicios’ de mudanca, em obras didaticas e também paradidaticas.

Entretanto, a introducdo de Fisica Moderna nos livros didaticos, usualmente na forma
de verbetes mostra uma certa incongruéncia com relacdo aos outros contetidos. Enquanto os
contetdos classicos sdo expostos de uma forma que se pode caracterizar como axiomatica, os de
Fisica do século XX parecem ndo caber dentro deste modelo, tanto pela natureza quanto pela
diversidade de temas pontualmente expostos.

Consideracdes sobre a axiomatica podem ser feitas tendo como pano de fundo os livros
didaticos. Os autores®, em sua maioria, possuem um enfoque que acompanha a tradicdo dentro
do ensino de Fisica. Este enfoque tradicional pode ser resumido em trés passos: desenvolvimento
do ferramental matematico; apresentacdo das leis, postulados e principios constituintes das
teorias; confirmacdo das teorias atraves de relatos de experiéncias ou exemplos. Dentro desta
tradicdo de axiomatizar as teorias fisicas, a apresentacdo de suas leis ou postulados basicos se da,
via de regra, atraves de formulacdes matematicas, que dependendo do nivel de ensino sdo de
forma mais, ou menos simplificada. Segue-se a isto a introducdo de exemplos de aplicacdo do
formalismo através de exercicios, que visam, sobretudo, treinar o aluno no uso das equacdes e na
resolugéo de problemas.

Esta disposicao tradicional dos contetdos de muitos livros-texto de fisica utilizados no
Ensino Médio (EM) Brasileiro tende a formar o que parece, um paradigma didatico para o
Ensino de Fisica. Cabe aqui um questionamento para reflexdo: sera que, com as fortes
perspectivas da introducdo de FMC no EM, a discussdo desses temas poderdo também seguir
esse paradigma?

No momento parece que a resposta dada a esta questdo é ndo. Sem ser possivel fazer
generalizacdes, topicos referentes a conceitos envolvendo elementos de FMC tém se feito
presentes nos LD. Contudo, comumente aparecem atraves de pequenos quadros e verbetes
(Rezende Jr, 2001) apresentando alguma propriedade interessante e/ou descrevendo efeitos
fantasticos. Esses verbetes podem ser classificados dentro do género informativo. Isto é
significativo, pois ha aparentemente uma dificuldade a ser enfrentada pelos autores de livros
didaticos em inserir tais temas no formato mais tradicional do ensino de Fisica.

FisicA MODERNA E CONTEMPORANEA NO ENSINO MEDIO: FORMACAO OU INFORMACAQO?

Ainda longe de um consenso, foram apresentadas anteriormente algumas tendéncias
referentes a presenca de FMC e da legislacdo atual de ensino tendo como pano de fundo os livros
didaticos. Diante deste quadro, perguntas ainda carecem de discussdo. Por exemplo: No Ensino
Médio, os conteudos referentes a FMC devem ter o objetivo de informar e ampliar a cultura
cientifica dos alunos, ou se pretende dar aos alunos instrumentos que Ihe permitam pensar 0s
temas que constituem a FMC?

1 Ver como exemplo, GASPAR (2000) e Tépicos Atuais de Fisica em http://www.sbfisica.org.br/ensino/index.shtml
2 A analise de 6 livros didéticos amplamente utilizados em todo o pais foi realizada por Rezende Jr (2001).
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Aqui sdo necessarias ponderacfes, pois acompanhando o anseio pela insercao efetiva de
FMC no EM seguem, na mesma proporcao, problemas das mais variadas naturezas, como por
exemplo, a deficiéncia na formacdo dos professores (Strieder e Terrazzan, 1998; Arruda e
Villani, 1998; Mota, 2000).

Terrazzan (1994), ja argumentara sobre a caracteristica formativa da FMC no EM, e
deixa claro que a simples insercdo de novos topicos ndo serd suficiente. Ostermann (1999) e
Mota (2000) seguem as referéncias de Terrazzan (1994), evidenciando através de suas
respectivas pesquisas, a baixa formacdo e até mesmo a falta de formacdo dos professores
atuantes no EM, no que concerne a FMC. Tais evidéncias remetem a outro questionamento: Se a
opcao for por um objetivo mais formativo, qual a profundidade adequada?

J& de largada, a questdo da profundidade depara-se com a limitagdo temporal. Isto se
deve principalmente, ao carater de “terminalidade” que assume o EM, no estudo de Fisica. Nos
trés anos em que a disciplina Fisica se faz presente na organizagdo curricular, normalmente, duas
aulas sdo destinadas ao seu estudo semanal. Devemos considerar que, dentro desse tempo,
também cabem todas outras funcBes escolares, reduzindo com isso, o tempo efetivamente
utilizado para o trabalho e discussdes. Ignorar a questao temporal e todos os elementos comuns a
pratica diéria, real e cotidiana, podem conduzir projetos a ineficécia.

Mesmo com uma visao otimista, ainda ha questionamentos sobre a tradicdo do ensino
de Fisica e a macrodivisdo didatica adotada pela grande maioria dos livros textos utilizados no
ensino médio, ou seja: Como articular estes novos conhecimentos com os adquiridos
anteriormente ou simultaneamente?

Faz-se necessario enfatizar que as questdes levantadas acima nédo se constituem como
elementos desmotivadores a excelente pesquisa realizada sobre o assunto por nossa comunidade,
porém, queremos sim enfatizar que um dos problemas mais fundamentais para pensarmos a
insercdo de FMC no espaco escolar médio é a formac&o do licenciando, e da visdo que 0 mesmo
adquire sobre estes temas ao longo de sua formacéo inicial. Tendo em vista este contexto, neste
trabalho nos concentramos na andlise da visdo dos licenciandos sobre o assunto.

A FMC NA VISAO DOS LICENCIANDOS

No presente estudo foram entrevistados 15 licenciandos em Fisica de duas institui¢coes
plblicas do Estado de Santa Catarina® durante o primeiro semestre de 2004. Até o término da
realizacdo das entrevistas, 0s dois cursos eram os Unicos voltados a formacéo de licenciados em
Fisica neste estado.

Para tal evento, foi escolhido o enfoque qualitativo por possibilitar um maior
aprofundamento do fendmeno em questdo, ndo somente pelo pesquisador encontrar-se inserido
no contexto, mas também pelo fato dos elementos, entrevistador e entrevistados, pertencerem a
um processo que se desenvolve dinamicamente. O contato direto do pesquisador com o
fendmeno estudado e o ambiente no qual esta situado permite que os dados obtidos descrevam as
perspectivas dos sujeitos envolvidos. (Lidke e André, 1986)

Na instituicdo 1, os licenciados tém durante a sua formacédo regular superior 3 (trés)
disciplinas que compde o quadro de horas dedicadas ao estudo da Fisica do século XX. S&o elas,
Laboratorio de Fisica Moderna (72h/a), Estrutura da matéria | (108h/a) e Estrutura da mateéria Il
(108h/a), além das disciplinas que apresentam introdutoriamente tdpicos de FMC no seu
programa, como Fisica Geral I\V*. Desta instituicdo foram entrevistados 10 licenciandos.

% Denominadas de Instituicdo 1 e 2 para este estudo.
* A referida disciplina contempla nocdes de relatividade na sua ementa, mas ndo é possivel computarmos uma carga
horéaria para o referido topico
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No curso de licenciatura da instituicdo 2, os 5 entrevistados tém durante a sua formacao
duas disciplinas voltadas ao estudo do século XX. Séo elas: Fisica Moderna | com 72h/a e Fisica
Moderna 1l com 60h/a.

E merecedor de comentarios para uma futura analise que todos os entrevistados
encontravam-se praticamente no ultimo ano de curso, sendo que 8 dos 15 entrevistados (53,33%)
ja exerciam a fungdo de docentes de Fisica no Ensino Médio em escolas da rede estadual e
particular mesmo antes de concluirem seus cursos de formacéo inicial. E para este fato ndo ha
nenhuma surpresa, visto o grande déficit de professores desta area.

Para cada um dos entrevistados foram realizadas 4 perguntas basicas, que poderiam se
desmembrar em outras em funcdo do andamento da entrevista. A primeira questdo procurava
detectar nos licenciandos a sua posi¢do em relagdo a introducdo de FMC no EM. Fazia ainda
parte desta primeira pergunta o questionamento de que, se considerando a sua respectiva
formag&o superior, eles estariam preparados para trabalhar com temas referentes a FMC nesse
nivel escolar, ou ainda se, independentemente de ter uma formacdo adequada para tal, estaria
propenso a discutir com seus alunos do ensino médio temas e topicos relacionados a Fisica do
século XX.

Mesmo ndo tendo o objetivo de uma analise quantitativa, complementaremos nossa
discussdo com alguns dados que julgamos pertinentes. Nos depoimentos referentes a esta
questdo, 60% dos entrevistados se declaram preparados para tratar assuntos de FMC na escola
média, 13,33% estariam parcialmente preparados e 26,66% dos entrevistados declaram néo
possuirem uma formacdo adequada para tratarem de tais assuntos no Ensino Médio. Todos os
entrevistados que se declararam preparados para tratar os topicos de FMC pertenciam a
Instituicéo 1.

Mas de maneira aparentemente independente da formacao inicial, apesar de manter um
vinculo, a idéia de levar para a escola média temas e tdpicos de FMC parece ter uma boa
receptividade junto aos licenciandos. Em nimeros, a ampla maioria deles, 93,33% mostraram-se
propensos e interessados em discutirem no EM temas referentes a FMC. Mas expressivos
nimeros nao podem ser os Unicos parametros para qualquer tipo de avaliacdo referente a tais
conceitos, contudo trazem bons indicativos. Entrevistados explanaram que apesar do potencial e
da vasta aplicacdo e presenca da FMC na sociedade contemporanea, ainda ha um longo trabalho
entre a abordagem dada a esses temas nos seus cursos de formacéo, e do seu possivel tratamento
na escola média.

“Existe uma grande diferenca entre teoria e pratica. Aqui nos ensinam a teoria, ou
seja, como fazer, mas fazer é outra historia. O que precisdvamos mesmo €é de
exemplos na prética” (E9)

“Esses assuntos sao muito legais, mas o problema & como passar esse
conhecimento para frente” (E10)

“Os professores da universidade precisam dar o exemplo, pois eles nos dizem o
que fazer, mas ndo fazem” (E11)

“A dificuldade estaria na transposicao didatica para o Ensino Médio, pois aqui ndo
nos ensinam como fazer isso” (E12)

“E preciso muito cuidado para tratar desses assuntos, pois na universidade essas
nogbes sdo passadas sem nenhum aprofundamento  conceitual e
didatico/metodolégico” (E13)

“N&o podemos ensinar esses assuntos como nos ensinaram” (E15)
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Tais afirmacbes trazem a tona um problema central para nossa discussdo, que € a
natureza conceitual diferenciada dos objetos da fisica moderna em relacdo aos objetos classicos.
O objeto quantico, por exemplo, possui uma natureza conceitual diferenciada daquela do objeto
classico, diferencgas estas que aparecem tanto nos pressupostos epistemoldgicos e na linguagem
matematica, quanto nas perguntas diferentes que redefinem o objeto estudo como um ente
guéantico. Assim como apareceu na fala dos entrevistados, deve-se alertar que a mera tentativa de
enquadrar os temas de FMC em moldes didaticos/metodoldgicos tradicionais contribuira apenas
para adicionar temas diferentes de fisica, sem, contudo, tocar na parte mais sensivel que é a
necessidade de redefinir o objeto a ser estudado. Isso implica rever ndo s6 o0 que ensinar, mas
também a concepc¢ao de ensino de ciéncia e de ciéncia.

“Trabalhando assuntos de Fisica Moderna, os alunos do Ensino Médio poderiam
ter uma visao melhor do que é a ciéncia” (E4)

No que concerne aos conceitos referentes a FMC, € importante notar que Vvarios
aspectos da vida social e do cotidiano estdo ligados a fenbmenos de natureza quantica, mas que
dificilmente sdo reconhecidos como tal.

“A Fisica Moderna parece tdo distante, mas ndo estd. E tem exemplos no
cotidiano, como a radiagéo solar, as lampadas de neon, ....” (E7)

Normalmente é comum associarmos fenbmenos quanticos a coisas inatingiveis, longe
da sensibilidade e do nosso dia-a-dia. E, diga-se de passagem, que os fendmenos quanticos sdo
considerados inatingiveis tanto por se referir a um mundo atémico e subatébmico como pela sua
teoria que € envolta em um grande “mistério” e encoberta pelo seu formalismo nao trivial.

“(...) precisamos admitir que nossos alunos ndo estdo acostumados com as
abstracdes” (E5)

“Eu gostaria muito de discutir, por exemplo, a questdo da dualidade onda-

corpusculo com meus alunos....... Mas € muito abstrato para eles, para mim por
exemplo sempre foi, e eu acho que passaria por doido se tentasse fazer algo do
tipo” (E12)

Tais declaracdes podem ter esteio na tradicdo do ensino de Fisica. Enquanto a espiral
Fisica 1,2,3,4, Mecanica Racional e Eletromagnetismo foi transplantada para 0 EM e tem uma
longa tradicdo, no caso da FMC, a natureza do seu objeto ndo permite que haja uma transposicdo
do mesmo tipo. Em particular nos aspectos relacionados com a estrutura da matéria, a natureza
ampla e a riqueza de discussdo conceitual seriam por demais sacrificadas se sofressem meras
simplificacBes, ou seja, tentar adapta-la ao modelo teoria/lista de exercicios pode tornar a FMC
no EM num conteddo meramente informativo ou deturpado para que se adeque a forma dos
exercicios comuns de simples aplicacao de formulas.

E embora ja questionado por pesquisadores, o Ensino Tradicional tem um forte
argumento a seu favor: a impossibilidade temporal de tratar todos os aspectos da fisica. Esta
linearizacdo seria assim, a forma mais ordenada e rapida de se alcancar os conhecimentos
minimos necessarios. Seu histérico mostra também que apesar dos criticos, este paradigma de
ensino tem conseguido formar bons fisicos e engenheiros ao longo dos anos.

Mas, também é passivel de argumentacdo que este sistema tem funcionado para futuros
fisicos e engenheiros, pois geralmente, ndo é para estes, um caso terminal. Ele €, em geral,
acompanhado de outras atividades extra-classe, tais como trabalhos de iniciacdo cientifica e de
estagio. Mais do que isso, a formacdo final para um fisico s6 vai ocorrer com o mestrado e
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doutorado, onde se espera que consigam fazer as conexdes necessarias entre os fenémenos que
estiverem pesquisando e todo o arsenal tedrico e experimental adquirido nos cursos.

Um fato que marcou as entrevistas foi a tendéncia de alguns entrevistados de
condicionarem um possivel sucesso quanto a implementacdo de temas referentes a FMC a
disponibilidade de recursos didaticos para tratarem desses assuntos. Tal ponto deve ser
considerado, pois ndo havia nenhuma mencdo a esse tema em nenhuma das perguntas
direcionadas a eles.

“Seria necessario equipamentos como internet, videos, etc..” (E1)

“Sem recursos como filmes e computadores seria muito dificil a aplicacdo desses
topicos” (E3)

“.....mas ha a necessidade de aparatos como video e computadores” (E6)
“... € preciso do computador para mostrar algumas simulacbes” (E8)

“Necessitaria de um computador para que os alunos pudessem visualizar os
fendmenos” (E9)

“....mas seria muito bom se a escola tivesse computadores em rede para mostrar
algumas simulacgdes” (E13)

E importante classificar que, todas as mencdes feitas em relagdo a potencialidade do
video, simulacdes computacionais e congéneres provinham do grupo da instituicdo 1. Tal
observancia pode ter raiz em uma disciplina anteriormente cursada por este grupo, onde é notoria
através da ementa e programa da disciplina uma preocupacdo com: “1)Uso fluente de mdaltiplos
recursos: textos impressos, projetores; bases de dados, filmes, TV, E.mail, e péaginas web,
2)Utilizacdo sistematica de multimeios para a selecdo, adaptacdo e producdo de materiais
didaticos alternativos para o Ensino Médio e Formacdo permanente. 3) Preparacdo de
temas/tépicos para aplicacdo, apoiado em multimeios. 4) Novas abordagens: metodologias
associadas a contetdos renovados, teoria vinculada a experiéncia, insercéo da fisica moderna e
contemporanea; educacdo presencial e a distancia; formacao docente inicial e continuada.”

Uma segunda questdo buscava extrair dos entrevistados qual a caracteristica de tais
conceitos para serem trabalhados no EM, ou seja, com uma énfase mais formativa ou
informativa. A grande maioria dos entrevistados, 80% deles fez mencdo a possibilidade de
intervencdes somente informativas. Nesta perspectiva, a deficiéncia na formacao dos alunos do
EM quanto ao ensino de matemaética foi uma ténica.

“S6 desse jeito (informativa), pois os alunos tem muitos problemas com a
matematica” (E4)

“Depende muito da matematica.” (E5)

“(...) a matematica é fundamental para poder tocar no assunto de Fisica Moderna”
(E7)

“Situacdes ou temas que envolvam matematizagfes complicadas desestimulam os
alunos” (E10)

“Tem que ser mais informativa, pois os alunos vém com uma base matematica
cada vez pior” (E12)
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“Com a matematica que n0s pegamos 0s alunos no 2° grau, sé informativo
mesmo” (E13)

As respostas, a esta pergunta, deixaram transparecer também que ndo ha um
entendimento muito claro do que venha ser informativo. E formativo é por vezes confundido
com a obrigatoriedade do aparecimento do ferramental matematico. Entrevistados, por exemplo,
fizeram mencdo a monotonia das aulas de fisica, e que de maneira informativa “a aula deixa de
ser cansativa”’(E1), ou ainda que esse tipo de abordagem “pode tornar o aprendizado mais
agradavel” (E10). Entdo, se constituissemos as aulas somente com informacdes, muitas vezes
desconexas e sem sentido, essas se tornariam mais agradaveis ou menos cansativas? Mas essa
visdo por parte dos licenciandos ndo se concretizou como uma unanimidade, pois

“Para que os alunos possam entender reportagens referentes a esses temas, eles ndo
podem ter somente informacdes, porque sendo ndo conseguirdo avaliar ou opinar
sobre elas” (E8)

“Devido a importancia desses assuntos, acho que sé as informacdes por si s6 ndo
déo conta de mostrar tudo que pode ser mostrado” (E11)

“O carater informativo interessara a poucos” (E15)

Na terceira questdo era solicitado aos entrevistados que sugerissem 3 temas/topicos de
FMC possiveis de serem trabalhados no EM e a fase ou momento curricular de sua insercao.
Uma caracteristica detectada reforca a formacdo dos entrevistados, principalmente quanto a
estrutura curricular e os pré-requisitos. Dentre os 13 entrevistados que se manifestaram sobre
esses questionamento, a maioria absoluta deles 86,66% sugeriram que tais temas s6 seriam
possiveis de serem trabalhados no Ensino Médio ao final do terceiro ano, devido principalmente;

..... a maturidade dos alunos” (E3)
Ou pelo fato de
“Os alunos estdo mais espertos no final da terceira série” (E5)

Tais afirmacbes somente refletem a “cultura” dos pré-requisitos. Porém, no que se
refere a esta, Terrazzan (1994), escreve:

“(....)existem sim os pré-requisitos de contetdo, mas analisados a cada
tematica especifica eles se revelardo sempre poucos e insuficientes para
conformar de maneira tdo  decisiva as  programacoes
curriculares.”(Terrazzan, 1994, p.94)

Ainda fazendo referéncia a questdo 3, algumas contradicfes comecaram a se fazer
presente. Conforme mencionado anteriormente, um nimero expressivo dos entrevistados definiu
a 32 série do Ensino Médio como sendo o momento mais adequado para tratar a FMC, por
diversos fatores:

“S6 daria para fazer isso no final do 2° grau, porque eles ja tiveram um pouco de
matematica” (E1)

“Eles tem um pouquinho mais de base matematica no terceiro ano” (E2)
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“Como eu tinha tido. A matematica € fundamental!!. Entdo eu acho que sé é
possivel no 3° ano” (E7)

Mas cabe uma interrogacao: Se a grande maioria dos entrevistados elegeu a abordagem
informativa como sendo a mais adequada, porque tanta preocupa¢do com a matematica ou com o
momento em que tais temas aparecerdo no programa escolar?

Na mesma questdo ainda ha motivos para promovermos outras indagagdes. O quadro a
seguir sintetiza a opinido dos entrevistados quanto aos possiveis temas de serem trabalhados no
Ensino Médio:

Temal Tema 2 Tema 3

El Corpo Negro Particulas Nocdes Eq. de Schrodinger
elementares

E2 Astronomia: marés Astrofisica Cosmologia
E3 Raio X Laser Radiacao do Corpo Negro
E4 Efeito Fotoelétrico Laser Dualidade
ES Atomo de Bohr Corpo negro Distribuicdo probabilistica
E6 Efeito Fotoelétrico O céu Laser
E7 RadiagOes nucleares Laser Datacéo por Carbono 14
E8 Corpo Negro Efeito Fotoelétrico Teoria Ondulatoria da Mateéria
E9 Relatividade Efeito Fotoelétrico Corpo negro
E10 Estrutura Atémica Radiacoes Radiacdo do Corpo negro
Ell Raio X Relatividade Laser
E12 Laser Corpo Negro Raio X
E13 Relatividade Corpo Negro Estrutura da Matéria
El4 N4o é possivel N4o é possivel N4o é possivel
E15 Astrofisica Efeito Fotoelétrico Modelos atdmicos

Obviamente que ndo é possivel neste trabalho efetuar uma profunda anélise sobre a
proposicdo de temas pelos licenciandos, mas, as opinides expressas nos levam a tecer algumas
consideracdes. Ao contrario da maioria dos entrevistados que defendiam uma abordagem mais
informativa aos temas de FMC para 0 EM, muitas das sugestdo de temas e topicos ndo podem
ser tratados de maneira simplesmente informativamente, dado a sua complexidade conceitual.
Efeito Fotoelétrico e Radia¢do do corpo negro, por exemplo, sdo temas seminais dos quais se
constroi a Mecénica Quantica. Mas héa outros, por exemplo, como LASER, que do ponto de vista
meramente das aplicacdes cotidianas e sem aspiracBes conceituais pode ser tratado
informativamente.

De uma maneira geral, os temas sugeridos sdo desconexos do ponto de vista conceitual
e também didatico, sendo que ndo houve uma linha conceitual presente nas propostas, e também
nenhum tipo de unidade tematica. Diante de um quadro tdo divergente ndo ha elementos para
analisarmos como rigor tais dados, mas h& indicios de uma visdo fragmentada da Fisica
Moderna. Ainda assim, hd uma certa relagdo com a lista de topicos e temas consensuais obtidas
por Ostermann e Moreira (1998).
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Na quarta e ultima questdo foi apresentado um possivel quadro para os entrevistados:
“Vocé esta ministrando uma aula. Repentinamente um aluno lhe pergunta sobre os ‘buracos de
minhoca’, sobre os quais 0 mesmo acabara de ler em uma revista de divulgacdo (EX; Galileu).
Vocé estaria preparado para lhe responder minimamente sobre o assunto? Em caso positivo,
procure sintetizar em um esquema como abordaria tal assunto.”

As respostas novamente demonstram contradi¢cbes. Em relacdo a proposi¢do acima,
somente 2 licenciandos se declaram preparados, cada um com o seu motivo;

“Acho que sim, pois eu ja preparei dois seminarios sobre esse assunto durante o
curso” (E1)

“Prontamente. Eu adoro astronomia, astrofisica e cosmologia” (E2)

Todos os demais demonstraram e assumiram ndo estarem minimamente preparados para
tratar esse tipo de assunto com os alunos do Ensino Médio. Tal fato ndo corresponde ao
posicionamento dos mesmos durante a primeira questdo, até onde pese a especificidade
conceitual deste tema proposto, onde o0s entrevistados minimamente declararam estarem
preparados para tratar desses temas no Ensino Médio.

“Sinceramente: acho que ndo sei nada sobre isso” (E3)

“Ja ouvi falar, mas teria que estudar um pouco” (E5)

“Pra falar a verdade eu teria que ler uma pouco mais sobre o assunto” (E6)
“Teria que pesquisar” (E9)

“Nunca ouvi falar” (E10)

“Nao aprendi sobre isso no curso”(E11)

“Precisaria estudar mais” (E12)

“Seria necessario ler um pouco mais” (E13)

“Nao sei. Pediria para responder em outro momento” (E15)

Propositalmente nesta pergunta, para que se evitasse que os licenciados simplesmente
respondessem que estao preparados para responder ou discutir sobre este assunto, foi adicionado
que “Em caso positivo, procure sintetizar em um esquema como abordaria tal assunto”. Os dois
entrevistados da instituicdo 1, que se mostraram preparados, ambos, pediram um papel e
esquematizaram como poderiam abordar tal assunto. Por caminhos diferentes, sugeriram
possibilidades de abordagem, e com riqueza de detalhes. A expressdo escrita e oral desses
entrevistados ndo deixou margem para interpretac@es, face a afinidade de ambos com o tema.
Ainda assim declararam insatisfacdo quanto ao tratamento dado ao assunto no curso de
licenciatura.

“Quando apresentei o semindrio desse assunto foi muito legal, mas acho mesmo
que o professor ndo queria falar sobre o assunto, entdo nos mandou dar 0s
seminarios. (...) depois eu aproveitei e apresentei 0 mesmo seminario em outra
disciplina para aproveitar o trabalhdo que eu tive.”(E1)
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“Eu s0 acho que eu poderia saber um pouco mais, e eu gostaria de saber um pouco
mais, se 0s nossos professores discutissem sobre isso. (...) tudo que aprendi foi por
conta.”(E2)

A GUISA DE UMA CONCLUSAO

Apesar da quase unanimidade dos entrevistados demonstrarem interesse com 0 ensino
de FMC na escola média, ha motivos para preocupacfes, principalmente no que tange a
formacdo dos licenciandos. Ha clara indicacdo por parte dos entrevistados de que os conteddos
devam ser trabalhados no final do ensino médio, em funcédo do nivel cognitivo e maturidade dos
alunos, o que reflete a cultura dos pré-requisitos. De uma forma ainda superficial, os
entrevistados mostraram uma tendéncia a reproduzir a sua formacdo quanto a possibilidade de
implementacdo de topicos e temas de FMC na escola média, mesmo tendo clareza de que néo é
possivel de ser feita da mesma forma que fora apresentada no curso superior.

Em quase todas as entrevistas ha indicacdes de que os contetdos devam abordados com
um carater informativo, onde é citada principalmente a deficiéncia da formacdo dos alunos da
escola bésica frente a disciplina matematica. Outros indicam uma abordagem informativa como
elemento de motivagdo e como forma de propiciar um maior entendimento nas leituras de
revistas atuais. Ainda assim, ndo se sentem preparados para responder minimamente sobre os
“buracos de minhoca”, tema comumente presente em revistas de divulgacao cientifica, julgando
na maioria dos casos nao terem tido contato com esse assunto durante o curso.

Ainda de forma preliminar, hé indicios de que ndo existe um consenso do que venha a
ser formativo ou informativo na perspectivas dos licenciandos frente a objetos de ensino
correspondentes a temas de FMC, e que dadas as caracteristicas e particularidades do Ensino
Médio, os dados apresentados nesta pesquisa deveriam ser considerados para a formacao inicial
dos licenciandos, tanto no ambito catarinense quanto nacional, para intervengGes formativas
iniciais e continuadas.
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