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Resumo

O presente trabalho apresenta o estado da questdo sobre a formagdo
inicial de professores para introdu¢do de Fisica Moderna e
Contemporanea no Ensino Meédio. A investigagdo ocorreu na
emergéncia de 14 artigos advindos da selegdo em periddicos
classificados como Al e A2 pelo Qualis CAPES na drea do Ensino, do
Simposio Nacional em Ensino de Fisica e do Encontro de Pesquisa em
Ensino de Fisica, dos ultimos 10 anos. Com a andlise realizada
encontramos duas categorias emergentes: “Racionalidade técnica como
prdtica do professor formador: consequéncias para a introdugdo de

’

Fisica Moderna e Contempordnea no Ensino Médio” e “Formagdo
inicial de professores para a introducdo de Fisica Moderna e
Contemporanea no Ensino Médio: A interagdo, o didlogo e a pesquisa
como pilares da pratica do professor formador”. Diante das discussoes
realizadas argumentamos que a interagdo, o dialogo e a investiga¢cdo
como principios de ensino do professor formador, possibilitam a

insercdo da Fisica Moderna e Contempordnea no Ensino Médio.
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Abstract

This work presents the status of the question on the teachers' initial
formation for the introduction of Modern and Contemporary Physics in
High School. The research involved 14 articles selected in the last 10
vears from journals classified as Al and A2 by Qualis CAPES in the
area of Education and of the National Symposium on Physics Teaching
and Research Meeting on Physics Teaching. With the analysis carried
out, we found two emerging categories: “Technical rationality as
practice of the trainer teacher: consequences for the introduction of
Modern and Contemporary Physics in High School” and “Initial teacher
training for the Modern and Contemporary Physics in High School
introduction: Interaction, dialogue and research as pillars of the trainer
teacher". In view of the discussions performed, we argue that interaction,
dialogue, and research as teaching principles of the teacher trainer
allow the insertion of Modern and Contemporary Physics in High
School.

Keywords: Teacher Training; Modern and Contemporary Physics, High
School; State of the Question.

I. Introducao

Atualmente varias sdo as discussdes sobre o impacto que a ci€ncia tem em nossas
vidas, seja diretamente através de aparelhos tecnoldgicos que estdo a nossa volta, ou
indiretamente através de suas manifestacdes nos campos politico, econdmico, cultural,
ambiental e social. As influéncias que a ciéncia sofre e o poder que ela exerce, através dos
avangos tecnologicos, acabam por direcionar os rumos de uma sociedade, e fazem com que se
torne um dos temas centrais quando falamos de uma educag¢do voltada para a formagao de um
cidaddo capaz de compreender e atuar no mundo em que vivemos hoje.

Na promog¢do de uma educacgdo cientifica significativa e emancipatoria, Terrazan
(1994), Pereira e Ostermann (2009) mostram que a Fisica, em especial a Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC), contempla amplamente um processo de ensino e aprendizagem que
viabiliza o progresso educacional desejado, estimulando e oferecendo ferramentas necessarias
para uma formagdo libertadora. Porém, a nao obrigatoriedade da FMC no Ensino Médio,
segundo a Matriz Curricular do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) ou segundo a
Base Nacional Curricular Comum (BNCC) auxilia no distanciamento desses contetidos na
rede de ensino publica.

Entendendo a importancia da introdu¢do da FMC no Ensino Médio, os pesquisadores
na area do ensino de Fisica estdo desenvolvendo e aplicando metodologias que possibilitem o
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ensino e aprendizagem da mesma. Conforme Pereira e Ostermann (2009) em sua revisao
bibliografica acerca do tema, entre as abordagens mais trabalhadas pelos pesquisadores estdo
o uso de Tecnologias de Informagdo ¢ Comunicagao (TIC); a abordagem Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS); e a articulacdo com a Histodria e a Filosofia da Ciéncia (HFC).

Nesse cenario, percebemos o potencial pedagdgico que a FMC tem ao possibilitar o
contato do aluno com: conhecimentos responsaveis pelo entendimento de aparatos
tecnologicos do dia a dia, compreensao do seu impacto em relagdo aos avangos tecnologicos,
percepgao de como se constroi o conhecimento cientifico, além da possibilidade de instigar os
estudantes pela disciplina de Fisica e por carreiras cientificas. No entanto, se percebe, através
do trabalho de Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2009) que a FMC nao esta chegando de fato as
escolas, ou seja, as pesquisas ndo estdo surtindo o efeito esperado. Nessa perspectiva,
ressaltamos que um dos pontos a ser considerado ¢ que o desenvolvimento de metodologias,
de forma isolada, ndo se mostra suficiente para introduzir esse conteudo. Para que essas
metodologias tenham éxito, precisamos considerar agentes externos a ela como, os materiais
didaticos disponiveis na rede, as abordagens e perspectivas tedricas de aprendizagem
utilizadas, o curriculo das escolas e principalmente a formagao de professores.

Dentre esses pontos citados consideramos o papel do professor indispensavel nesse
processo de introducdo da FMC no Ensino Médio, uma vez que ele é o principal agente
responsavel por mediar esse conhecimento dentro de sala de aula. A participagdo consciente e
ativa do professor ¢ de suma importancia, independentemente da existéncia ou ndo de outros
fatores externos, para que consigamos levar essa Fisica para a escola. Terrazzan (1992) ja
destacou ha um certo tempo a necessidade de introduzir esse conteudo no Ensino Médio,
alertando também sobre a participagdo do professor nesse processo.

A influéncia crescente dos conteudos de Fisica Moderna e Contempordnea para o
entendimento do mundo criado pelo homem atual, bem como a inser¢do consciente,
participativa e modificadora do cidaddo neste mesmo mundo, define, por si so, a
necessidade de debatermos e estabelecermos as formas de abordar tais conteudos
na escola de 2° grau. Ndo podemos, no entanto, nos professores e pesquisadores da
Universidade, enfrentarmos tal tarefa sem a participacdo conjunta daqueles que

praticam a fisica escolar secunddria: os professores de fisica do 2° grau
(TERRAZZAN, 1992, p. 210).

Percebemos a necessidade de um olhar mais atento para a formagdo inicial de
professores para introdugdo de FMC no Ensino Médio se o que pretendemos € contribuir com
uma educagdo cientifica, que possibilite de fato um ensino democratico, em que todos
possam, desde cedo, compreender o que €, e como se constroi essa ciéncia. Assumimos o fato
de que o contetido de FMC tem suas especificidades que dificultam a sua introdu¢do na
Educacdao Basica, como o carater matematizado, a falta de materiais didaticos, sua nao
obrigatoriedade, entre outros.
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Dessa forma, frisamos a importidncia da formagdo do professor para que esse
conteudo chegue da melhor forma até os estudantes do Ensino Médio. Tendo como objetivo
auxiliar pesquisas futuras com o entendimento e a compreensdo da demanda do cenario atual
da formacao de professores para introducao de FMC no Ensino Médio, questionamos: o que €
isso que se mostra de produgdes e discussdes da comunidade cientifica brasileira sobre o tema
formagao inicial de professores em relacao a Fisica Moderna e Contemporanea. Sendo
assim, a organizagdo da escrita ocorrera, primeiramente, mostrando o percurso metodologico
realizado, ou seja, o Estado da Questao. Posteriormente, tragcaremos como foi feita a analise
dos artigos emergentes, quais foram os movimentos realizados e que nos possibilitaram
discutir aspectos importantes do cenario atual de formacdo inicial de professores para
introducdo de FMC no Ensino Médio. Finalizaremos com a discussdo das categorias finais,

explicitando o que se mostrou sobre a referida tematica e nossas consideragdes finais.

II. Percurso Metodologico: O Estado da Questio

Para investigarmos o que ¢ isso que se mostra de producdes e discussdes da
comunidade cientifica brasileira sobre o tema formacao inicial de professores em relagdo a
Fisica Moderna e Contemporanea, realizamos como metodologia de pesquisa e analise, o
Estado da Questdo. Essa forma de realizar a investigacdo busca subsidiar o pesquisador
quanto ao desenvolvimento inicial da sua pesquisa.

Segundo Nobrega-Therrien e Therrien (2011), através de um levantamento
bibliografico seletivo, busca-se a compreensdo critica do panorama atual do tema a ser
tratado. Essa compreensdo critica auxilia o pesquisador a definir e compilar o delineamento
do seu trabalho, tendo uma visdo ampla e inovadora, capacitando a definir e redefinir o seu
objeto de pesquisa, seu objetivo, € a delimitagdo do problema conforme a demanda atual
cientifica relacionada ao seu tema. Nesse sentido, Nobrega-Therrien e Therrien (2011)
ressaltam que

Partindo da apresenta¢do dos caminhos e das conclusdes anteriormente registrados
por outros estudiosos ou pelo proprio estudante/pesquisador (quando se tratar de
um tema ja investigado por ele, por exemplo, em um trabalho anterior de
dissertag¢do de mestrado) o pesquisador, no seu modo proprio de argumentagdo e de
apresentagdo, formula sua percep¢do original da questdo ou da problematica em
foco desvelando o horizonte que pretende atingir. Dessa forma, encerra-se o texto
deixando a abertura para o que vem a ser o novo, ou seja, a contribui¢do do
trabalho sobre o tema investigado (NOBREGA-THERRIEN; THERRIEN, 2011, p.
11).

Os referidos autores destacam dois pontos como imprescindiveis para a elaboracao
do Estado da Questdo, sendo eles o Dominio da Literatura e o Dominio Conceptual. O
primeiro dominio ¢ com relacdo a capacidade do estudante/pesquisador articular uma extensa
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gama de referéncias no desenvolvimento de analises e discussdes. O segundo esté relacionado
ndo apenas na compreensao ou narragdo dos achados, mas na apropriacao conceitual, de
forma a manipular os conhecimentos relevantes para interpretar e explorar o seu tema de
pesquisa, que servira como ferramenta de analise critica na sustentagdo de seus argumentos.

Nessa perspectiva, compreendemos que o Estado da Questdo vai além da Revisdo da
Literatura, pois auxiliard o processo de delincamento de uma pesquisa € a0 mesmo tempo
possibilitara ao estudante/pesquisador habilidades para identificar e definir seus referenciais e
categorias, as quais se tornam indispensaveis no processo de analise das informagdes e na
fundamentagdo tedrica. Assim, se trata de um mergulho profundo e especifico no tema de
pesquisa, com o intuito de adquirir e apropriar conhecimentos suficientes para descobrir
novos caminhos importantes para a investigacao.

Dessa forma, optamos por uma abordagem qualitativa, devido acreditarmos que “[...]
o pesquisador exerce influéncia sobre a situacido da pesquisa e ¢ por ela também influenciado”
(ANDRADE; HOLANDA, 2010, p.260). Além disso, o foco da atencdo da pesquisa
qualitativa se encontra na aspiracdo da compreensdo dos fendmenos que somente surgem
quando situados, articulados a um universo de significados, motivos, aspiragdes, crencas,
valores e atitudes, propiciando o encontro com o novo (MINAYO, 2002). Com isso,
reafirmamos de acordo com Malheiros (2011) que a pesquisa qualitativa “[...] parte do
principio de que a realidade so existe do ponto de vista da pessoa. Ou seja, o que ¢é real é a
interpretagdo que se faz de um fendmeno, ndo os fenomenos em si” (p. 188). Bicudo (2011)
disserta que na pesquisa qualitativa temos o par fenomeno/percebido, em que se mostra a
percepcdo do sujeito que investiga caracterizando essa concepcdo fenomenologica da
realidade e do conhecimento que assumimos.

Sendo assim, com esse embasamento teorico € metodologico significamos que o
desenvolvimento do Estado da Questao ocorreu da seguinte maneira: definicdo das fontes de
consultas, selecdo dos artigos e coleta das informagdes emergentes e, por fim a andlise dessas
informagdes. Para isso definimos como fonte de pesquisa os periddicos classificados com
Qualis Al e A2 no Qualis-Periddicos referendado pela CAPES (Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) da area Ensino, quadriénio 2013-2016, como
consta na Plataforma Sucupira.

Com esses critérios mencionados acima, focamos nosso olhar nas revistas brasileiras
e gratuitas, porém encontramos trabalhos em portugués em revistas de lingua espanhola. Para
acrescentar na discussao dos resultados, consultamos 2 (dois) eventos nacionais da area do
Ensino de Fisica, organizados pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF): o Simpdsio
Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) e o Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF).

A busca dos artigos ocorreu em um periodo de 10 anos, ou seja, a partir de 2009,
visto que no periodo anterior ja possui uma pesquisa bibliografica sobre o tema de Fisica
Moderna e Contemporanea no Ensino Médio pelas autoras Pereira e Ostermann (2009). Nessa
pesquisa, as referidas autoras mostraram e discutiram o panorama geral do tema, analisando
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mais de 102 artigos publicados no Brasil e no exterior no periodo de 2001 a 2006. Dentre os
achados da pesquisa realizada por Pereira e Ostermann (2009) apenas 6,9% envolvem
professores em servigos ou em formacao inicial, sendo que “[...] esse resultado pode ser
considerado baixo visto a importancia do tema e a tradi¢ao da formagdo inicial e continuada
de professores enquanto linha de pesquisa da area de ensino de ciéncias” (idem, p. 414).

Em relacdo a selecdo dos artigos procedemos de duas maneiras, uma para os artigos
advindos dos periddicos e outra para os artigos emergentes dos eventos. Para os artigos que
faziam parte dos perioddicos utilizamos na busca do titulo, palavras-chave ou nos resumos, os
seguintes descritores: Fisica, Fisica Moderna e Fisica Moderna e Contemporanea. Apos isso,
posteriormente, era realizada uma leitura dos titulos e dos resumos procurando a relagdo com
a tematica da formacao inicial de professores.

Para os artigos selecionados nos eventos da area, o SNEF e o EPEF, seguiamos para
a pagina inicial dos eventos, navegando pelo menu no site e acessando as Atas dos mesmos.
Nesse caso existem as areas/eixos tematicas que sdo enviados os trabalhos. Sendo assim, o
acesso ocorria nas areas/eixos tematicos que mais se aproximavam com a Formacao de
Professor e Pratica Docente. Com isso, realizamos os mesmos critérios de analise feitos com
os artigos dos periddicos. Nesse mapeamento inicial realizado, encontramos os seguintes
resultados, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1 — Artigos emergentes na busca realizada nos periddicos.

Periodicos Autores Codigo Ano
Ciéncia e Educagio Rezende Junior e Cruz Al 2009
Revista Brasileira de Pesquisa em Netto, Cavalcante e Ostermann A2 2015
Educagido em Ciéncias Netto, Cavalcante ¢ Ostermann A3 2019
Revista Electronica de
Investigacion en Educacion em Monteiro, Nardi e Bastos Filho A4 2012
Ciencias

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Dessa forma, no Quadro 1 apresentamos o nome do periddico, os autores, a
codificacdo dada e o ano em que foram encontrados os artigos. Dos eventos da area do Ensino
de Fisica, SNEF e EPEF, apos os filtros e o mapeamento realizado, foram encontrados 13
artigos, conforme explicitamos no Quadro 2.

Diante de uma primeira leitura dos artigos, fizemos uma nova selecdo, uma vez que
foi identificado que o foco de alguns trabalhos sobre formacao inicial de professores nao
estava centrado na introdu¢do de FMC no Ensino Médio. Nesses casos percebemos que o
tema era apenas um contetido que servia como mediador no desenvolvimento da pesquisa, ou
seja, ndo sendo relevante para o nosso objetivo da pesquisa. Dessa maneira, no Quadro 3
expomos a selecdo final dos trabalhos analisados.
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Quadro 2 — Artigos emergentes na busca realizada nos eventos.

Eventos Autores Codigo Ano
Monteiro e Nardi A5 2009

Potenza, Kawamura e Bechara A6 2009

Sorpreso ¢ Almeida A7 2009

Aranha e Schmiedecke A8 2013

Monteiro, Nardi e Bastos Filho A9 2013

SNEF Fejolo e Arruda A10 2013
Valentim et al All 2015

Ribeiro ¢ Souza Filho Al2 2015

Santos et al Al3 2015

Gomes, Sales e Cruz Al4 2017

Araujo e Zago AlS 2017

EPEF Sorpreso, Babichak e Almeida Al6 2010
Silva e Carvalho Al7 2014

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Quadro 3 — Resultado da sele¢do final dos artigos emergentes.

Fonte de Busca Codigo
Periodicos Al; A2; A3; A4
SNEF AS; A6; A7; A9; A10; A12; A13; Al4
EPEF Al6; A17

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Realizada a selecdo final dos artigos, o proximo passo foi analisa-los em busca da
compreensdo do que se apresenta nas pesquisas sobre a formacdo de professores para
introdu¢do de FMC no Ensino Médio nesses ultimos 10 anos. Com esse objetivo, na proxima
secdo, discutiremos como foi feito o tratamento das informagdes, o que emergiu das leituras e
como chegamos as categorias finais, as quais nos possibilitaram discutir aspectos importantes
do cenario atual sobre formac¢ao de professores para introdugdo de FMC no Ensino Médio.

I1.1 Analise das informac¢des emergentes

Com uma leitura inicial das informag¢des que emergiram no mapeamento realizado,
buscamos compreender o que se mostrava das pesquisas sobre formagao inicial de professores
para introducdo de FMC no Ensino Médio. Sendo assim, duas questdes emergiram por meio
de relacdes desses trabalhos: 1) Como ocorre e quais as consequéncias da formacao inicial de
professores para introducao de FMC no Ensino Médio? e, 2) Quais estratégias de ensino estao
sendo desenvolvidas na formacdo inicial de professores para introducdo de FMC no Ensino
Meédio e quais sdo os resultados dessas estratégias? Buscando compreender essas questoes,
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foram surgindo o que viemos a chamar de caracteristicas emergentes. Essas caracteristicas
representam fatores que apareceram com frequéncia durante as leituras dos artigos e da
analise das informacodes coletadas, e que nos permitiram discutir as questdes que emergiram
anteriormente.

Referente a primeira pergunta, (Como ocorre e quais as consequéncias da formagao
inicial de professores para introdugdo de FMC no Ensino Médio?) apds a andlise das
caracteristicas emergentes, agrupamos em duas categorias iniciais, uma referente a pratica do
professor formador, intitulada “Pratica do professor formador baseada na racionalidade
técnica” e a outra referente as consequéncias dessa pratica para a introducdo de FMC no
Ensino Médio que denominamos como “Consequéncias da racionalidade técnica na formagao
inicial de professores para introdu¢do de FMC no Ensino Médio™.

Compreendendo que a primeira categoria trata da pratica do professor formador
baseada na racionalidade técnica, e a outra aborda as consequéncias dessa pratica, chegamos a
categoria final: Racionalidade técnica como pratica do professor formador: consequéncias
para a introdu¢do de FMC no Ensino Médio. Essa categoria final nos possibilitou discutir
como acontece a formagao de professores para introducdo de FMC no Ensino Médio e quais
sdo as consequéncias desse modelo baseado. Esse processo esta ilustrado no Quadro 4.

Quadro 4 — Processo de categorizagdo da primeira pergunta pela andlise das informagoes
emergentes.

Como ocorre e quais as consequéncias da formacao inicial de professores para introducao de
FMC no Ensino Médio?
Caracteristica emergente Categoria Inicial Categoria Final

Ensino de FMC baseada no
formalismo matematico

Sequéncia didatica baseada nos
livros didaticos Pratica do professor
formador baseada na

Foco na resolugdo de exercicio . . ..
racionalidade técnica

Exposicao de conteudo . . L.
POSI¢ Racionalidade técnica como

Provas como método de pratica do professor
avaliagdo final formador: consequéncias
Nao discutem a importancia de para a introducio de FMC no
ensinar FMC Consequéncias da Ensino Médio

Nao permite o contato do racionalidade técnica na

formacio inicial de
sugeridas, pelos pesquisadores, professores para
para introduzir FMC no EM introducio de FMC no

licenciando com as abordagens

Falta de articulacdo, por parte do Ensino Médio

licenciando, dos contetudos
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especificos e pedagogicos

Auséncia de dialogo sobre as
problematicas envolvendo a
introdu¢ao de FMC no Ensino
Meédio

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Da mesma forma procedemos com a segunda pergunta “Quais estratégias de ensino
estdo sendo desenvolvidas na formagao inicial de professores para introducao de FMC no EM
e quais sdo os resultados dessas estratégias?”. Analisamos as caracteristicas emergentes,
através de um processo de aproximagdo de significados e encontramos duas categorias
iniciais, uma relacionada com a pratica do professor formador, intitulada “O dialogo, a
interacao e a pesquisa como pilares da pratica do professor formador” e a outra relacionada
com os resultados dessa pratica denominada de “O entendimento da FMC pelo licenciando
por meio da apropriagdo e compreensao de sua importancia”.

Percebemos que uma delas trata da pratica do professor formador com base em uma
estratégia construtivista. Significamos o construtivismo como um modelo pedagogico e
epistemologico em que professor e aluno atuam em conjunto, ou seja, sujeito € objeto se
constroem nesse processo de ensino e aprendizagem (BECKER, 2001). Nesse sentido, sendo
um processo de construcdo do conhecimento que envolve a interacdo, didlogo e a pesquisa
entre ambos os atores.

A outra categoria emerge dos frutos dessa pratica do professor construtivista com a
introducao da FMC no Ensino Médio, chegando a uma categoria final: “Formacao inicial de
professores para introdu¢do de FMC no Ensino Médio: A interagdo, o didlogo e a pesquisa
como pilares da pratica do professor formador”. Assim, essa categoria nos possibilitou
discutir quais sdo as estratégias que estdo sendo desenvolvidas na formagao de professores
para introdu¢do de FMC no Ensino Médio e quais sdo os resultados que essas estratégias
estdo obtendo durante a pratica. Esse processo esta registrado no Quadro 5.

Quadro 5 — Processo de categorizacdo da segunda pergunta pela analise das informacdes

emergentes.
Quais estratégias de ensino estao sendo desenvolvidas na formacio inicial de professores
para introducio de FMC no Ensino Médio e quais sio os resultados dessas estratégias?
Caracteristica emergente Categoria Inicial Categoria Final
Interacao como estratégia de O dialogo, a interacio e a Formacio inicial de
ensino de FMC pesquisa como pilares da professores para a
Diélogo e discussdes em sala de pratica do professor introduciao de FMC no
aula a respeito dos conceitos e formador Ensino Médio: A interacio,
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das estratégias de ensino que o dialogo e a pesquisa como
envolvem a FMC pilares da pratica do
Processos investigativos como professor formador
estratégia de ensino envolvendo
temas de FMC
Problematizacao e desafios

como estratégias de ensino de
FMC
Apropriagdo e autonomia dos
conceitos de FMC
Compreensao da importancia e
dos objetivos de ensinar FMC O entendimento da FMC

Ampliagdo e maior clareza a pelo licenciando por meio
respeitos das abordagens, da apropriacao e
sugeridas pelos pesquisadores, compreensiao da sua
para introduzir FMC no Ensino importancia
Meédio

A necessidade do licenciando
em reformular varias vezes seu

modelo explicativo

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Diante da anélise das informagdes emergentes o que se mostra das pesquisas sobre
formagao inicial de professores para introdu¢do de FMC no Ensino Médio ¢ uma preocupagao
com a pratica do professor formador. Dessa forma, na proxima se¢do discutimos, de forma
mais ampla, como esta acontecendo essa pratica e qual a influéncia para a introdu¢do da FMC
na rede de ensino da Educacdo Bésica. Além disso, explicitamos quais as estratégias de
ensino que os pesquisadores da darea estdo desenvolvendo, quais caracteristicas sao
consideradas importantes na pratica do professor formador e os beneficios dessa a¢do na
formacdo do futuro professor, e consequentemente, para a introducdo desse conteido no
Ensino Médio.

II1. Discussao dos resultados

II1.1 Racionalidade técnica como pratica do professor formador: consequéncias para a
introduciao de FMC no Ensino Médio

A racionalidade técnica ¢ uma forma de agir e pensar sobre a sociedade de forma
racional e técnica, objetivando a melhor maneira de solucionar um problema. Ela foi
influenciada pela consagra¢dao do Método Cientifico no desenvolvimento e avangos cientifico-
tecnologicos na modernidade. Para Severino (2010), esse método se apoia no Positivismo,
tendo como etapas a observacdo dos fatos, a problematizacao e a formulacdo de uma hipdtese.
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A partir disso, a ciéncia e a técnica sdo transformadas em forgas produtivas em detrimento dos
interesses economicos “[...] a técnica serviu de base para a industria, para revolucdo
industrial, o que ampliou, sobremaneira, o poder do homem em manipular a natureza”
(SEVERINO, 2010, p.105).

Nesse mesmo sentido Habermas (1968) considera que a dominagdo do homem cada
vez mais eficaz da natureza, em detrimento do método cientifico, proporcionou conceitos e
instrumentos para a dominacdo do homem sobre os homens. Para o referido autor a
racionalidade, uma vez alinhada aos sistemas produtivos e econdmicos, passa a exercer um
papel de dominagao politica. As instituigdes escolhem quais os problemas a serem resolvidos,
quais as melhores técnicas para solucionar os problemas na intengdo de atingir um objetivo
especifico de interesses das classes dominantes.

Determinados fins e interesses da dominag¢do ndo sdo outorgados a técnica apenas
posteriormente e a partir de fora — insere-se ja na propria construg¢do do aparelho
técnico, a técnica é em cada caso, um projeto historico-social, nele se projeta o que
uma sociedade e os interesses nelas dominantes pensam fazer com os homens e com
as coisas. Um tal fim de dominagdo é material e, neste sentido, pertence a propria
forma de razdo técnica (HABERMAS, 1968, p. 47).

Nesse cenario de grande destaque a ciéncia e aos interesses econdmicas, a
racionalidade técnica ganhou espago em diversos setores institucionais, sendo a educagdo uma
delas. Em busca cada vez mais de um crescimento econdmico, a educacao passa a concentrar
seus esfor¢os na formagao de profissionais técnicos com a inten¢ao de qualificar a mao de
obra para o desenvolvimento econdmico. Esse interesse massivo na formagdo técnica do
trabalhador desenvolve uma cultura de formagao profissional baseada na racionalidade
técnica que se estende também para os cursos de licenciaturas.

Segundo Tardif (2002) esse modelo predominante nos cursos de formagdao de
professores porta algumas caracteristicas negativas para educac¢do, como: considerar o
professor como técnico que aplica conhecimentos produzidos por outros; nao relacionar os
contetdos especificos com os pedagdgicos e muito menos aproximar a teoria com a pratica
real vivida pelos professores; tratar os alunos como espiritos virgens, ensinando-lhes a
reproduzir os conhecimentos transmitidos em sala de aula. Slonski, Rocha e Maestrelli
(2017), em sua revisdo tedrica sobre o tema, identificam sete caracteristicas da racionalidade
técnica na acdo pedagogica docente:

[...] dicotomia da unidade teoria/ pratica na docéncia, o professor como um técnico
consumidor de teorias e/ou metodologias académicas, o professor que ndo possui
saberes e portanto ndo é produtor de conhecimentos; o professor que ndo é capaz
de conceber com rigor novas metodologias de ensino ou a produg¢do curricular; o
professor como um agente isolado em um imediatismo de praticas mecdnicas ou
técnicas, com uma prdtica de ensino fortemente conteudista e acritica, o processo

de ensino e aprendizagem reduzido ao conteudo escolar disciplinar, ndo abordando
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contextos sociopoliticos mais amplos e, finalmente, o professor sem plena
autonomia sobre sua pratica (SLONSKI; ROCHA; MAESTRELLI, 2017, p. 7).

A formagdo de professores para introdu¢do de FMC, ndo foge dessa cultura da
racionalidade técnica, pelo contrario, a pratica dos professores formadores tem apresentado
algumas caracteristicas desse modelo. Um indicativo dessa tendéncia ¢ o fato das aulas de
FMC nos cursos de licenciatura em Fisica serem pautadas com base apenas no formalismo
matematico (REZENDE JUNIOR; CRUZ, 2009; MONTEIRO; NARDI, 2009; MONTEIRO;
NARDI; BASTOS FILHO, 2013). Segundo essas pesquisas os professores e futuros
professores recorrem com grande frequéncia ao nivel de dificuldade matematica como fator
que impossibilitaria a introdugdo de topicos de FMC no Ensino Médio, ou seja, reproduzindo
a forma que lhes foi ensinado durante seu processo formativo. Em concordancia com o apego
a Matematica na pratica dos professores formadores, a racionalidade técnica, apresentada na
formagdo inicial, também se baseia na exposicdo de conteudo contido nos livros didaticos,
este, que serve como fonte exclusiva na programacao de ensino do professor formador, foco
na resolugdo de exercicios e provas como método final de avaliagdo (MONTEIRO; NARDI;
BASTOS FILHO, 2013; MONTEIRO; NARDI; BASTOS FILHO, 2012; MONTEIRO;
NARDI 2009).

Diante dessas praticas positivistas dos professores formadores, ou seja, o foco no
formalismo matematico, o empirismo, a avaliagdo pontual, o que se entende ¢ que os futuros
professores em seus percursos formativos ndo sdo incentivados a debater e a pensar sobre a
importancia da FMC na Educagdo Basica. Ressaltamos, que mesmo quando ha algum
interesse por parte dos estudantes, esses ndo possuem capacidades necessarias para
trabalharem a FMC no Ensino Médio, pois as abordagens de ensino utilizadas pelos
professores formadores, ndo desenvolvem autonomia para que seja possivel a transposi¢ao do
conteudo para a Educagdo Basica. Dessa forma, os professores e futuros professores
enxergam como inviavel, ou nem consideram introduzir a FMC nesse nivel de ensino, como
afirmam Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2013), Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2012) e
Monteiro e Nardi (2009).

A formacdo inicial de professores abordando o ensino de FMC através de modelos
metodologicos tradicionais, ndo concede importancia ao tema, visto que a énfase serd somente
no contetido € ndo em sua aplicabilidade, seja cotidiana ou no contexto de sala de aula. Muitas
dessas praticas conservadoras possuem um carater de reprodugdo e sdo sustentadas por
crengas epistemoldgicas empiristas ou aprioristas (BECKER, 2009). Dessa maneira,
impossibilitando a discussdo e a compreensdo das diferengas e dos objetivos de ensinar FMC
no Ensino Médio, conforme apontado por Rezende Junior e Cruz (2009)

[...] a mera tentativa de enquadrar os temas de FMC em moldes didatico-
metodoldgicos tradicionais contribuira apenas para adicionar temas diferentes de
Fisica, sem, contudo, tocar na parte mais sensivel que ¢ a necessidade de redefinir o

objeto a ser estudado. Isso implica rever ndo so o que ensinar, mas também a
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concepgdo de Ensino de Ciéncia e de Ciéncia [...] (REZENDE JUNIOR; CRUZ,
2009, p. 310).

Monteiro e Nardi (2009) corroboram com essa ideia ao referir sobre o ensino de
Fisica Quantica.

A perspectiva de exposicdo da Fisica Qudntica parece ndo satisfazer os
licenciandos em termos de contribuicdo para um entendimento ontologico e
epistemologico da FMC, bem como questoes relacionadas com a ciéncia enquanto
uma construgdo social que incorpora os mais diversos valores culturais, politicos,
economicos e outros (MONTEIRO e NARDI, 2009, p. 7).

As marcas da racionalidade técnica na introducdo de FMC na Educa¢ao Basica sao
potencializadas uma vez que as disciplinas especificas que abordam esse conteudo sao
fragmentadas das disciplinas pedagdgicas. Assim, essas acabam ndo dando o subsidio
necessario para que os futuros professores possam compreender as varias formas de se
abordar o tema em sala de aula e perceber, conforme apontado por Rezende Junior e Cruz
(2009), os objetivos a serem alcangados ao ensinar FMC.

Tendo em vista que o ensino de FMC além de ser conceitualmente diferente do que
professores e alunos estdo acostumados a trabalharem em sala de aula, estd intimamente
ligado com desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, como também ¢ responsavel por
formar um cidaddo capaz de atuar e compreender o mundo atual no qual ele vive
(TERRAZAN, 1992). Como percebemos ha indicios que a pratica do professor formador nao
estd contribuindo de forma desejada para a introdu¢do da FMC na Educagdo Basica.
Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2013) alertam sobre essa situacdo critica, uma vez que as
necessidades formativas dos futuros professores, sugeridas pelas pesquisas € documentos
oficiais, estdo sendo desconsideradas pelos professores formadores.

I11.2 Formacio inicial de professores para a introducio de FMC no EM: A interacio, o
dialogo e a pesquisa como pilares da pratica do professor formador

Percebemos com a andlise realizada que os pesquisadores estdo priorizando o
desenvolvimento de atividades de FMC que possam contribuir de alguma forma para que os
egressos dos cursos de licenciatura estejam profissionalmente conscientes e preparados para
introduzir esses temas na Educacdo Basica. A interagdo e didlogo entre os licenciandos
durante o processo de ensino e aprendizagem sdo fatores que se destacam nos artigos e
trabalhos analisados.

Com isso, compreendemos que essas caracteristicas estdo ligadas a concepgdes
construtivistas. Solé¢ e Coll (2009) explicitam que o construtivismo pode ser considerado
como um referencial explicativo vinculado a funcdo social e socializadora da educagao,
integra contribuicdes diversas cujo denominador comum ¢ constituido em torno dos
principios que o regem. Nesse sentido, caracteristicas como, interagdao e didlogo, sdo
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consideradas pilares da Teoria Sociocultural de Vygotsky, a qual o referido teorico intitulou
por nivel de desenvolvimento potencial. Nesse nivel, o estado de desenvolvimento ainda nao
foi estabelecido pelo aluno, mas o mesmo tem o potencial de desenvolver diante da interagdo
com outro sujeito (colegas ou professores) mais capaz. De acordo com Oliveira (2003) o nivel
de desenvolvimento potencial

[...] é fundamental na teoria de Vygotsky porque ele atribui a importancia extrema
a interagdo social no processo de construgdo das fungoes psicologicas humanas. O
desenvolvimento individual se dd num ambiente social determinado e a rela¢do com
o outro, nas diversas esferas e niveis da atividade humana, é essencial para o

processo de constru¢do do ser psicologico individual (OLIVEIRA, 2003, p. 60).

J4

Da mesma forma, considerado imprescindivel em suas obras, para Freire (1970) ¢
através do didlogo que pronunciamos e modificamos o mundo: “Existir, humanamente, ¢
pronunciar o mundo, ¢ modificd-lo. O mundo pronunciado, por sua vez, se volta
problematizado aos sujeitos pronunciantes, a exigir deles novo pronunciar” (FREIRE, 1970,
p. 44). Os sujeitos envolvidos (licenciandos) nesse contexto se encontram em constante
movimento de reformulagdo de seus modelos explicativos, aprimorando-os ¢ modificando-os
a medida que o estado problematizador, que surge através das interacdes e didlogos, os exige
comunicar com 0s seus parceiros na busca da compreensdao do fendmeno. Essas praticas,
propiciadas pelo posicionamento do professor formador, em sala de aula, possibilitam a
apropriacdo e autonomia do licenciando quanto aos contetidos de FMC, seja estes especificos
ou pedagogicos.

Assim, ressaltamos que ao trazermos como ponto principal a pratica construtivista,
estamos significando que o professor enxerga o estudante como parte desse processo de
ensino e aprendizagem em que ambos necessitam interagir para obter algum éxito. Becker
(2009, p. 2) explicita que com o construtivismo

[...] nada, a rigor, estd pronto, acabado, e de que, especificamente, o conhecimento
ndo é dado, em nenhuma instancia, como algo terminado. Ele se constitui pela
interagdo do Individuo com o meio fisico e social, com o simbolismo humano, com o
mundo das relagoes sociais, e se constitui por for¢a de sua a¢do e ndo por qualquer
dotagdo prévia, na bagagem hereditiria ou no meio, de tal modo que podemos
afirmar que antes da agdo ndo ha psiquismo nem consciéncia e, muito menos,

pensamento.

Potenza, Kawamura e Bechara (2009) explicitam que ao promover atividades com
interagdes, questionamentos e provocagdes sobre Fisica Quantica, mais especificamente, do
contedo Dualidade Onda Particula, percebeu o fortalecimento dos conceitos basicos, dos
alunos de uma disciplina do curso de Licenciatura em Fisica da USP, sobre o comportamento
das ondas e das particulas, e também, do conceito de dualidade. Fejolo e Arruda (2013)
destacam a importancia da interagdo entre os licenciandos e dos licenciandos com o
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supervisor (professor da escola de Educagdo Basica) em atividades do grupo PIBID
(Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia) no processo de gestao da matéria,
ou seja, na escolha do contetido a ser trabalhado, da metodologia utilizada, métodos de
avaliacOes e demais questdes que sao melhores compreendidas na pratica.

Gomes, Sales e Cruz (2017) utilizando a pesquisa-agdo como metodologia de
pesquisa sobre as diferentes abordagens de introducao de FMC no Ensino Médio, possibilitou
a investigacdo dos licenciandos do curso de Licenciatura em Fisica da USP, estimulando a
discussao, a partir de bases teoricas sobre as diferencas entre linhas de pesquisa e abordagens
didaticas no ensino de FMC no Ensino Médio. Os autores consideraram que os objetivos da
estratégia utilizada foram alcancados, uma vez que desencadeou esse tipo de discussao.

O ensino por pesquisa também se mostra como alternativa de metodologia no
planejamento didatico, das disciplinas de formacao de professores, que propiciam o contato
frutifero do licenciando com o contexto pedagdgico. Segundo Nova e Soares (2012), o ensino
por pesquisa a docéncia esta centrado no estudante, no qual o professor formador orienta e
provoca os alunos durante suas investigacdes, ou seja, nessa abordagem o estudante também ¢
encarado como um investigador. Santos et al. (2015), ao trabalhar com essa abordagem de
ensino, promovendo com os licenciandos investigagdes sobre as concepgdes de alunos do
Ensino Médio sobre FMC, perceberam maior clareza dos académicos sobre os problemas
envolvendo a introdu¢do da FMC, e também, a conscientizacdo sobre importancia de sua
incorpora¢do no curriculo do Ensino Médio. O ensino por pesquisa enxerga o licenciando
como agente ativo no processo de desenvolvimento do conhecimento, possibilita a interagdo e
o didlogo entre os sujeitos envolvidos, fazendo com que o licenciando se aproprie do tema
discutido em sala de aula

Ainda com relagdo as interacdes e discussOes nesse processo, € importante
salientarmos que os discursos dos licenciandos possibilitam ao professor compreender os
modelos explicativos usados por eles para explicagdo do fenomeno. Dessa forma, o professor
formador pode tragar caminhos para que os licenciandos possam se apropriar da melhor forma
dos conceitos envolvidos no estudo. Para Cavalcante, Netto e Ostermann (2019) essas
apresentacoes permaneceriam camufladas em aulas tradicionais, fomentando uma
compreensdo rasa dos alunos sobre o fendmeno. Sorpreso, Babichk e Almeida (2010)
consideram efetivo o acesso ao imaginario dos licenciandos, uma vez que este imaginario ¢
constituido pela historia anterior do estudante, assim acessa-lo, possibilita a constru¢do de
condi¢des que provoque o deslocamento do mesmo a respeito do tema.

Como apontado na categoria anterior “Racionalidade técnica como pratica do
professor formador: consequéncias para a introducdo de FMC no Ensino Médio”, a
fragmentacdo das disciplinas pedagdgicas e de conteido especificos era uma marca da
racionalidade técnica, fazendo com que os futuros professores nao tivessem articulagcdo e
conhecimento sobre os objetivos e as formas de abordagem da FMC. Percebemos através dos
trabalhos de Fejolo e Arruda (2013) e Sorpreso e Almeida (2009), que atividades envolvendo
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a pratica pedagogica e conteudo, no ensino de FMC na formagdo inicial de professores, ¢
fundamental para que os mesmos possam mudar suas concepgdes sobre como, o que, € pra
que ensinar esse conteudo. Os autores ressaltam que “[...] a reflexdo e o trabalho com as
abordagens especificas pareceram influenciar a escolha de conteudo a serem trabalhados”
(SORPRESO e ALMEIDA, 2009, p.7), estimulando o licenciando a pensar o ensino de
acordo com os objetivos de cada abordagem, tendo assim, um conhecimento mais amplo do
que se pretende ser alcangcado com o ensino de FMC.

Significamos que a proposicdo de atividades nas disciplinas dos cursos de
licenciatura em Fisica que permitam aos sujeitos interagirem entre si em constante didlogos e
questionamentos, demonstra atingir resultados significativos em relacao a introdugao da FMC
no Ensino Médio. Visto que esses pontos contribuem tanto na compreensdo dos conceitos,
quanto para possibilitar a conscientizacdo a respeito das necessidades e dificuldades da
introdu¢do da FMC no Ensino Médio.

IV. Consideracoes finais

Quando se fala na formagdo de professores para introdu¢do de FMC no Ensino
Médio, o que se mostra ¢ uma preocupagdo com a pratica do professor formador. Segundo
Tardif (2002) e Schon (2000) a racionalidade técnica é a pratica hegemonica nos cursos de
Licenciatura das universidades. Para os autores esse modelo ndo supre as necessidades
profissionais formativas de um professor consideradas indispensaveis nas pesquisas atuais.

Na formagdo de professores para introdu¢do de FMC no Ensino Médio, podemos ver
que de fato a racionalidade técnica nao proporciona ao licenciando um ambiente de ensino e
aprendizagem, no qual os estudantes possam se apropriar e adquirir autonomia em relagdo a
essa Fisica. O seu carater tecnicista, ndo s6 impede a compreensdo dos conceitos fisicos
envolvidos, mas também reduzem a relagdo que esse conteido tem com as disciplinas
pedagdbgicas e o real contexto da pratica docente.

Nesse sentido, as formagdes dos licenciados em Fisica propiciam professores
inseguros quanto aos conteudos relacionados a FMC. Se seguirmos essa logica de aula, ha
uma desconsideracdo referente a participacao, o didlogo e a interacdo do licenciando no seu
processo de desenvolvimento intelectual. Com isso, ndo ¢ aberto espago para os estudantes
debaterem a respeito de como a FMC pode ser abordada na Educacdo Bésica. Se
consideramos a importancia e as dificuldades de introduzir a FMC no Ensino Médio, o
contato com as abordagens construtivistas, enquanto modelos epistemologico e pedagogico,
uma melhor apropria¢ao do licenciando em relagdo ao contetido e a pratica de ensino em sala
de aula, se mostram indispensaveis.

Por outro lado, percebemos que com a investigagdo realizada que os professores
formadores estdo trilhando um caminho que possibilite uma formagdo mais dialdgica,
interacionista e investigativa. Caracteristicas que promovem uma formagao de professores que
consiga atender & demanda necessaria de um profissional apto a trabalhar com a FMC no
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Ensino M¢édio. Essas atividades permitem um maior engajamento do licenciando,
proporcionando um espago significativo, para que ao fim da sua formacao tenha autonomia e
propriedade conceitual. Além disso, incentiva o debate sobre a importancia da FMC na
Educagao Basica, identifica as potencialidades e dificuldades encontradas.

No entanto, com a realizagdo do Estado da Questdo, ainda emergem questdes para
serem investigadas em futuras pesquisas, como: Como o curriculo influéncia na pratica do
professor formador? Quais sdo os entendimentos do professor formador sobre a importancia
do ensino da FMC para a inser¢ao no Ensino Médio?

Por meio desse contexto apresentado e das questdes que emergem, ressaltando a
importancia de buscar caminhos para que a pratica do professor formador possibilite uma
formagao plural do licenciando, que pretendemos contribuir com pesquisas futuras a respeito
do tema. E com isso argumentamos que a pratica do professor formador baseadas em
concepgdes construtivistas, por meio da interagdo, do didlogo e a da investigagdo apresenta
como potencial de suprir necessidades consideradas fundamentais no processo formativo do

professor para introdugdo de FMC no Ensino Médio.
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