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Analise da formacdo Continuada de Professores mediante participacdo em um
grupo de estudos/discussao de Fisica Moderna e Contemporanea.

Resumo

O objetivo deste trabalho € investigar o papel da participacdo de professores em dois
grupos de estudo/discussao de topicos de Fisica Moderna e Contemporanea na formagéo
de caracteristicas recomendadas pelos referenciais teéricos que sistematizam o0s
trabalhos de formacdo de professores, baseando-se na hipoGtese de que grupos de
estudo/discuss@o podem surtir um efeito bastante significativo na formacao continuada
dos professores, principalmente quando sdo tratados assuntos novos para estes, tais
como os de Fisica Moderna e Contemporanea. Os grupos estudados funcionam nos
estados de Parand e Sdo Paulo, uma vez que Sa0 Qrupos que possuem a mesma
metodologia de trabalho, porém com caracteristicas diferentes. A partir das técnicas da
Anélise Textual Discursiva, foi possivel categorizar os relatos dos professores em um
diario de reunido, a partir dos quais os discursos foram desconstruidos em busca das
caracteristicas propostas pelos referenciais tedricos como importantes aos docentes em
Ciéncias. Com esta pesquisa, pode-se concluir que a metodologia de estudos/discussdo
pode surtir efeitos bastante importantes no que concerne a aquisicdo de caracteristicas
de reflexdo-na-acdo e autonomia por professores que participam das discussdes, além de
promover uma importante discussao sobre as aproximacdes tedricas e praticas existentes
entre as concepcdes de reflexdo-na-acdo e de autonomia docente e também provocar
uma mudanga na Vvisdo que estes tém sobre a importancia do estudo em grupo e sobre a

importancia da atualizacdo do curriculo de Fisica.

Palavras-chave: Formacao Continuada de Professores. Fisica Moderna. Reflexdo-na-
acao. Autonomia.



Analysis of the continuing formation of teachers through participation in a
study/discussion group of Modern and Contemporain Physics.

Abstract

The aim of this study is to investigate the role of teachers’ involvement in groups of
study/discussion of Contemporary and Modern Physics topics in the formation of
characteristics recommended by theoretical referentials which systematize the work of
teachers’ education. It is based on the assumption that study groups / discussion can
have a very significant effect on teachers' continuing education, mainly when new
subjects are dealt for these, such as Contemporary and Modern Physics. The studied
groups operate in Parana and S&o Paulo states, as they are groups which have the same
work method, besides different characteristics. From Discourse Textual Analysis
techniques, it was possible to categorize the teachers’ reports in a meeting diary, in
which the discourse was deconstructed in search of the characteristics proposed by
theoretical referentials as important for teachers in science. Through this research, it can
be concluded that the study / discussion methodology may have rather important effects
regarding the acquisition of reflection-in-action and autonomy characteristics by
teachers who are involved in the discussions, apart from promoting an important
discussion about the theoretical and practical approaches between the reflection-in-
action concepts and teacher autonomy and also led to a change in the teachers’ vision

about the study in group and the upgrading Physics curriculum importance.

Keywords: Teachers' Continuing Education. Modern Physics. reflection-in-action.
Autonomy
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Introducéo

A Fisica é conhecida desde tempos antigos como o estudo da natureza.
Obviamente, com a modernidade e a possibilidade de aprofundamento no estudo de
fendmenos cada vez mais especificos, as areas do conhecimento foram divididas, de
forma que a j& impressionante filosofia natural se desenvolveu na conhecida e
controversa Fisica. Esta ciéncia sempre despertou a curiosidade dos mais interessados
por ser a area do conhecimento que se preocupa em entender a origem dos fenémenos
gue acontecem na natureza, descobrindo suas causas, suas regularidades e a intensidade
com que acontecem.

Entretanto, ao observarmos aulas de Fisica, regularmente constatamos que esta
curiosidade pela descoberta tem sido deixada de lado e apenas 0s aspectos matematicos
e técnicos estdo sendo levados a escola. Esta atitude da maioria dos professores frente
aos contetdos se justifica na fragmentacdo dos curriculos, nos quais apenas estes
aspectos sdo importantes, o que tem tornado a Fisica uma das disciplinas de menos
interesse para os alunos do Ensino Médio (EM). Dessa maneira, levanta-se uma questao
sobre a necessidade de se rever as maneiras de se abordar a utilidade e aplicabilidade da
Fisica para os alunos do EM.

Sobre o ensino de Fisica, em particular, “espera-se que contribua para a
formacdo de um cidadao com uma cultura cientifica efetiva, de forma que seja capaz de
interpretar os fatos e de se posicionar frente ao uso da tecnologia que, quer ou nao,
esta presente em cada ato da nossa vida.” (BRASIL, 2002).

Uma das vertentes mais atuais das pesquisas em Ensino de Fisica é aquela que
defende e investiga a possibilidade de insercdo de topicos da chamada Fisica Moderna e
Contemporanea’ (FMC) na estrutura curricular do EM.

Esta area de pesquisa se desenvolveu principalmente pos a década de 1980, no

qual os pesquisadores comecaram a constatar a desatualizacdo dos curriculos escolares

! Neste trabalho chamamos de Fisica Moderna e Contemporanea todas as teorias pertencentes a Fisica
desenvolvidas a partir do ano de 1900 até a data de hoje, ou mais especificamente todas as teoria
desenvolvidas ap0s a proposicdo de Max Planck da quantizagdo da energia de vibracdo dos atomos e o
desenvolvimento da teoria quantica.
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em comparacdo com 0 progresso da Fisica. Parecia absurdo que os estudantes nédo
pudessem conhecer toda a revolugéo que foi a Fisica desenvolvida ap6s o ano de 1900.

Depois de aproximadamente 40 anos de pesquisas nesta vertente, 0 que mais se
encontra na literatura sdo trabalhos que se dedicam a propor o conteudo de FMC dito
apropriado ao EM (OSTERMANN, 2000) e relatos de aplicacdo de projetos de FMC
em amostragens de alunos, visando o estudo de concepg0es alternativas e identificagéo
de obstaculos para o aprendizado dos novos tépicos (PAULO, 1997). Em contrapartida,
um aspecto essencial em todo o processo de insercao de FMC no EM ndo tem sido
suficientemente investigado, a saber, a preparacdo — ou formagao - dos professores em
exercicio para a pratica desses topicos em sala de aula.

Dados recentes do INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira) — anexo | - mostram que menos de um ter¢o dos
professores que lecionam Fisica no Brasil possuem formacgdo especifica em Fisica
(INEP, 2007). Isto nos leva a inferir que menos de um terco dos professores que
lecionam Fisica no Brasil tiveram, em seus cursos de graduacdo, contato com as teorias
pertencentes a FMC, uma vez que outros cursos de ciéncias exatas contemplam em suas
estruturas curriculares apenas a chamada Fisica Basica, que compreende apenas as
teorias da Fisica Cléssica (FC).

Dessa maneira, tornam-se necessarios os trabalhos de Formacdo Continuada de
Professores (FCP) nestes assuntos, uma vez que sdo estes professores que estdo em sala
de aula e que serdo responsaveis pelo ensino dos novos topicos.

Com a intencdo aparente de sanar problemas como estes frequentemente séo
propostos cursos de capacitacdo de professores, que geralmente sdo realizados na forma
de cursos presenciais, no qual os participantes assistem aulas de topicos variados e
entdo sdo considerados “aptos” ao ensino destes topicos, mas ndo atingem uma
especificidade necessaria a cada disciplina, sendo, em sua maioria, relativos a aspectos
gerais. Assim, o problema é que os programas de formacdo continuada oferecidos
atualmente pelos estados ndo tém proporcionado aos professores alcancar seus reais
objetivos. A forma como sdo desenvolvidos nédo corresponde ao esperado pela

comunidade de pesquisadores desta area, uma vez que 0 que se tem proposto é que:

Diante da realidade escolar, das preocupacfes, dificuldades e
perspectivas envolvidas, surge a necessidade de um professor que seja
responsavel pelo seu desenvolvimento profissional (NOVOA, 1992) e
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que reflita sobre sua propria pratica (SCHON, 1992) (apud
RODRIGUES e CARVALHO, 2002, p. 40).

O trabalho aqui apresentado encontra motivagdes bastante fundamentadas
desde o ano de 2005, quando iniciei o processo de formacdo universitaria no curso de
Licenciatura em Fisica da FCT/UNESP — Campus de Presidente Prudente, estado de
Sdo Paulo. Nesta ocasido pude iniciar minha participacdo em um grupo de professores
de EM que se reunia mensalmente para estudar tépicos de FMC e formas de aplica-los
no EM. Este grupo possuia — e ainda possui — caracteristicas muito interessantes na
forma estudar os temas, tais como a participacdo de todos os professores nas discussoes,
o fato de os professores universitarios coordenadores ndo representarem a “voz da
verdade” ou manterem uma postura superior com relagdo aos professores participantes
e, principalmente, o fato de o grupo ser um lugar privilegiado, onde os professores que
dele participam podem dar sua opinido sobre os temas estudados e todos construirem
juntos seus conceitos.

O entusiasmo com este tipo de grupo nos fez buscar meios de estudar suas
formas de trabalho e propor uma investigacdo sobre os beneficios que este tipo de grupo
podem trazer aos professores e assim contribuir para uma sistematizacdo teorica da
forma de trabalho no que concerne aos grupos de FCP. Esta ideia se tornou ainda maior
quando, ao iniciar o curso de mestrado, pude encontrar na Universidade Estadual de
Maringd (UEM) um grupo de estudos de Fisica com caracteristicas muito proximas
daquelas mencionadas, o que tornou o trabalho aqui relatado possivel.

Carvalho e Gil-Perez (1993) nos mostram, depois de reunirem uma gama
consideravel de pesquisas realizadas na area de formacdo de professores de ciéncias,
que a formacdo de grupos de estudos pode surtir efeitos bastante interessantes e bem
mais significativos que a simples participacdo passiva, na funcdo de ouvintes e
receptores de conhecimento, em cursos de formagdo, ou “capacitagdo” de professores

oferecidos pelos estados

“Nesse caso, a produg¢do de grupos recolhe, em geral, um grande
nimero de conhecimentos que a pesquisa aponta como necessarios,
afastando-se assim de visdes simplistas do ensino de ciéncias.”
(CARVALHO E GIL-PEREZ, 1993, p. 14).

Neste contexto, portanto, desenvolvemos uma pesquisa que pretende

acompanhar o trabalho de grupos de estudo/discusséo de topicos de FMC visando obter
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informagdes sobre as caracteristicas desses grupos e dos professores que dele participam
para entdo apontar se estes grupos contribuem para uma formagdo continuada
satisfatoria desses professores.

O trabalho foi desenvolvido em dois grupos que tém por principio norteador a
discussdo coletiva. Um desses grupos teve pela primeira vez contato com topicos de
FMC em seu processo de FCP e o outro ja desenvolve um trabalho especifico deste tipo
ha pelo menos sete anos.

As hipoteses construidas e postas sob teste nesta pesquisa sdo as de que um
grupo nesses moldes, que valoriza a opinido dos participantes e propde que estes
construam juntos suas proprias conclusdes, pode surtir efeitos bem mais significativos
que as simples aulas no que se refere a manifestacdo de uma postura autbnoma e de
reflexdo-na-acdo para lidar com os novos conteidos e também que estas manifestacoes
podem ser alcangadas quando os professores lidam com o0s assuntos novos sob esta
forma de FCP.

Para uma investigacdo das caracteristicas do trabalho desses grupos na
formacdo desses professores, utilizamo-nos dos conceitos de reflexdo-na-acdo,
apresentado por Donald Schon (1987) e dos conceitos de autonomia docente,
apresentados pelo educador José Contreras Domingo (2001) em sua obra “A autonomia
da classe docente™.

Com este trabalho, pudemos contribuir com uma necessaria sistematizacdo das
formas de se promover FCP por meio do acompanhamento das reunides de ambos os
grupos citados e da analise dos depoimentos dos participantes em diarios e transcri¢des
de gravagdes em audio das reuniGes acompanhadas. Estes procedimentos nos guiaram
pela investigacdo para que, finalmente, pudéssemos inferir sobre a importancia desses
grupos para o processo de FCP de Fisica baseado nos resultados encontrados pelas
experiéncias vividas.

Com todo o contexto mostrado, podemos pontuar 0s objetivos da pesquisa da

seguinte maneira:

o Desenvolver juntamente com os grupos o estudos/discussdes de topicos de FMC.
o Investigar o papel do grupo de estudos/discussdo na formacao continuada dos
professores de Fisica a partir da manifestacdo de caracteristicas de reflexdo-na-

acdo e autonomia docente.
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Assim, no Capitulo | - A Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio e
a Formacdo Continuada de Professores: O estado da arte, é feito um panorama das
pesquisas ja realizadas que visam a insercdo de tépicos de FMC no EM, ressaltando os
pontos de encontro destas com este trabalho, apresenta-se os referenciais sobre FCP e
dedicamo-nos a uma discussdo sobre os conceitos principais da pesquisa, apresentando
a reflexdo-na-acdo e a autonomia docente de uma forma resumida e contextualizada
para esta pesquisa.

No Capitulo Il - Os encaminhamentos metodoldgicos — sdo contadas as
historias de criacdo e desenvolvimento de ambos os grupos estudados que foram parte
da pesquisa, explicitando suas formas de trabalhar, explicamos as formas de obtencédo
de dados, além de apresentar a Andlise Textual Discursiva (ATD), técnica de andlise de
discursos utilizada para a compreensdo dos relatos dos professores participantes.

O Capitulo 111 - Os beneficios dos grupos de estudo/discussdo para professores
de Fisica: Andlise e interpretacdo dos dados mostram, como o préprio nome ja diz a
compilacdo e interpretacdo dos dados obtidos, comentando os resultados alcangados.

Por fim a conclusdo faz uma relagdo dos dados obtidos com o trabalho
executado, vislumbrando uma possibilidade de continuidade e da necessidade de

reformulacdo dos modelos de FCP.

Boa Leitural
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Capitulo |

A Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio e a
Formacao Continuada de Professores: O estado da arte.

1.1) A Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio.

Ja ndo é de hoje que muito se fala em insercdo de tépicos de FMC no EM. As
primeiras proposicdes com relacdo a este assunto no Brasil foram feitas na década de

1980, como aponta a pesquisa realizada por Paulo (2006).

No Brasil, um dos trabalhos pioneiros sobre a introducdo de Fisica
Moderna e Contemporanea no Ensino Médio foi a tese de doutorado de
Terrazzan (1994), em que sdo analisados trés trabalhos também
pioneiros, publicados na literatura internacional (PAULO, 2006, p.10)
Sanches (2006) também apresenta um panorama do desenvolvimento desta
linha de pesquisa em sua dissertacdo de mestrado, na qual desenvolve uma pesquisa

sobre a presenca dos contetdos de FMC em sala de aula.

Segundo Alvetti (1999), desde a década de 70, a pesquisa na area de
ensino de Fisica vem desenvolvendo parte de sua producéo voltada para
as novas perspectivas curriculares. [...] Mas, foi somente a partir de
meados da década de oitenta que a linha de pesquisa Fisica Moderna e
Contemporanea no Ensino Médio comecou a questionar, com maior
intensidade, os temas de Fisica tradicionalmente ensinados nas escolas
(OSTERMANN, 1999, p. 2). (SANCHES, 20086, p. 18)

A partir dessas proposi¢cOes iniciais, muitas outras pesquisas foram
desenvolvidas com este intuito, tais como Ostermann (1999), Ostermann e Moreira
(2000), Ostermann e Rezende (2004); Ostermann e Ricci (2004), Terrazan (1992) e em
ambito internacional nos trabalhos de Fischler e Lichtfeldt (1992), Stannard (1990), Gil
e Solbes (1993). Entretanto, com 0 advento desta linha de pesquisa, a maioria dos

trabalhos realizados tinha por intencdo propor o curriculo dito apropriado para o EM por
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meio de testes de conteudo com alunos e também de estudar as relacbes cognitivas de
alunos com os novos conteudos, buscando descobrir se 0s estudantes eram capazes de
entender os novos temas. (OSTERMANN, 2000).

Ostermann e Moreira (2000) fizeram uma revisdo bibliografica sobre a area de
pesquisa Fisica Moderna e Contempordnea no Ensino Médio e classificaram trés

vertentes principais nas quais a maioria das pesquisas estdo incluidas.

i.) exploracdo dos limites dos modelos classicos;
i) ndo utilizacdo de referéncias aos modelos classicos;
iii.)  escolha de tdpicos essenciais de FMC.

Ou seja, os trabalhos que tratam do ensino de FM no EM tém se preocupado
principalmente com o0s aspectos teéricos dos problemas da prépria FMC.

Entretanto, em meio a todas as diferentes formas de abordar este assunto, um
parametro que julgamos de extrema importancia e que ndo tem sido tdo amplamente
trabalhado em pesquisas académicas é a formacdo dos professores de Fisica em
exercicio para a pratica de assuntos de FMC no EM. Encontram-se registros de
trabalhos nesta linha em Terrazzan (1994), Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2009), além
dos ja citados trabalhos pioneiros internacionais, mas ainda assim sdo consideradas
escassas essas iniciativas em vista da profunda necessidade de formacdo continuada
desses professores. Esta é a preocupac¢do fundamental deste trabalho.

Em se tratando de leis e diretrizes brasileiras, os PCN (Parametros Curriculares
Nacionais) e sua complementacdo, os PCN+, trazem em seus textos proposices do
ensino de FMC no EM como parte de uma das suas unidades tematicas, Energia e Meio
Ambiente.

Alguns aspectos da chamada Fisica Moderna serdo indispensaveis para
permitir aos jovens adquirir uma compreensdo mais abrangente sobre como
se constitui a matéria, de forma que tenham contato com diferentes e novos
materiais, cristais liquidos e lasers, presentes nos utensilios tecnolégicos, ou
com o desenvolvimento da eletrdnica, dos circuitos integrados e dos
microprocessadores. A compreensdo dos modelos para a constituicdo da
matéria deve, ainda, incluir as interacGes no nucleo dos atomos e os modelos
que a ciéncia hoje propde para um mundo povoado de particulas. Mas sera
também indispensavel ir mais além, aprendendo a identificar, lidar e
reconhecer as radiacdes e seus diferentes usos”. (BRASIL, 2002, P. 210).
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Este € um avancgo bastante consideravel com relagdo a este aspecto; porém, o
texto do PCN, assim como a maioria das justificativas apresentadas em trabalhos nesta
area apresentam argumentos bastante semelhantes para a pratica proposta, a saber, a
necessidade do ensino de FMC no EM para que os estudantes sejam capazes de
entender 0s equipamentos tecnoldgicos dos quais se utilizam e para que, assim, sejam
capazes de entender muito do que usam em suas vidas. Este panorama € expresso em

Terrazzan (1994, p.5), que afirma que:

a tendéncia de atualizar-se o curriculo de Fisica justifica-se na influéncia
crescente dos contelldos contemporaneos para o entendimento do mundo
criado pelo homem atual, bem como a necessidade de criar um cidadado
consciente e participativo que atue neste mundo.

N&o questionando a veracidade da afirmacdo acima, mas a complementando,
podemos dizer que a necessidade de insercdo de FMC no EM é de extrema importancia
ndo somente pelo fato de os conceitos modernos serem utilizados na confec¢do das
tecnologias que utilizamos, mas principalmente pelo fato de que, ao terminar 0 EM, o
aluno que consideramos atualizado possui um conhecimento fisico ja aceito ha mais de
400 anos, ou seja, a Mecéanica Newtoniana, sendo mais atuais 0os conhecimentos do
eletromagnetismo, ja com quase 200 anos.

Os mesmo PCN demonstram a abordagem defendida quando afirma que

[...] para o Ensino Médio meramente propedéutico atual, disciplinas
cientificas, como a Fisica, ttm omitido os desenvolvimentos realizados
durante o século XX e tratam de maneira enciclopédica e excessivamente
dedutiva os contetidos tradicionais” (BRASIL, 1999, p. 209).

Também destacam que “ndo se trata de se incorporar elementos da ciéncia
contemporanea simplesmente por conta de sua importancia instrumental utilitaria [...] e
sim, de se prover os alunos de condicBes para desenvolver uma visdo de mundo
atualizada” (BRASIL, 1999, p. 209).

Concordamos com Gil-Pérez, Senet e Solbes (1987), que defendem que o
ensino de topicos da FMC aos estudantes da educagdo basica podera contribuir para que
0s mesmos obtenham uma visdo mais coerente de toda a Fisica, como também da
propria natureza do trabalho cientifico (apud MONTEIRO, NARDI e BASTOS FILHO,
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2009). Gil-Pérez e Solbes (1993) ainda apresentam quatro justificativas para a insercdo
de FMC no EM, que sdo:

I.) Conhecer sua construcdo possibilita que o estudante elabore uma visdo nao
linear da ciéncia, além de evidenciar que a FC ndo explicava alguns
problemas emergentes em dada época, o que desencadeou a génese da FM.

ii.) Possibilitar ao estudante perceber a influencia da FM na sociedade, seja em
termo das aplicagdes tecnoldgicas, como também pela influencia no
pensamento e na cultura de seu tempo.

iii.)  Sintonizar seu estudo com o interesse e a curiosidade que os estudantes
desenvolvem por questbes mais tedricas

iv.)  Possibilitar, ao estudante, compreender melhor a prépria FC, haja vista a
possibilitar os limites de validade desta, bem como as proprias diferencas

entre ambas.

Mesmo com tantas proposicdes, temos visto que a grande maioria das
pesquisas realizadas nesta area se concentraram em selecionar o contetdo dito
apropriado ao EM dentre todas as descobertas da Fisica do século XX e principalmente
em propor formas de trabalhar topicos isolados (OSTERMMAN e MOREIRA, 2000;
GRECA e MOREIRA, 2001), formando assim um corpo de conhecimento teérico que a
pesquisa julgou necessaria ao EM e também muitos relatos de caso de aplicacao.

No ambito internacional, os trabalhos de Ostermann (1999) e Canato Jr. (2003)
concluiram que os curriculos de paises da Europa, tal como a Inglaterra, ja contemplam
na pratica os topicos de FMC, uma vez que os trabalhos realizados para o levantamento
de justificativas para a insercdo de FMC ja foram aceitos pelo sistema escolar e
aplicados na escola (SANCHES, 2006), situagdo que ainda deve tardar a acontecer no
Brasil, pois a pesquisa em educacdo ainda esta longe de ser aceita e aplicada nas
escolas.

Neste contexto, em que hd a necessidade de que novos assuntos sejam
acrescentados no curriculo de Fisica do EM e a conseqiiente proposi¢do por alguns
estados — como o de Sdo Paulo e Parand - da introducdo desses topicos em suas

propostas curriculares, pode-se propor a seguinte pergunta: Foram os professores de
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Fisica formados para ensinar FM? Esta questdo é proposta a partir de uma reflexdo
baseada nos dados apresentados até agora, na qual, por um lado, existe um consenso
sobre a necessidade de insercdo de topicos de FMC no EM e, por outro, um contingente
muito grande de professores de Fisica em exercicio que nunca tiveram contato com 0s

assuntos em questao.

1.2)) A formacdo Continuada de Professores: As diversas vertentes utilizadas no
processo

O corpo de referenciais tedricos sobre FCP apresenta uma infinidade de
argumentos buscando investigar a melhor forma de promover a atualizacdo dos
professores em exercicio para metodologias, habilidades, competéncias e conteidos
especificos. Muitos sdo 0s nomes pelos quais esse processo ja passou, desde
“reciclagem”, até ‘“capacitacdo”, ambos os termos superados e substituidos pelo
atualmente aceito Formacao Continuada.

Muitos sdo os motivos que levam o professor a buscar a formacéo continuada,
motivos esses que devem ser ressaltados para entendermos sua relevancia.

Segundo Schnetzler (1996), apud Rosa e Schnetzler (2003, p. 27), trés razfes

tém sido usualmente apontadas para justificar a Formacdo Continuada de Professores:

e A necessidade de continuo aprimoramento profissional e de reflexdes criticas
sobre a prépria pratica pedagdgica, pois a efetiva melhoria do processo ensino-
aprendizagem s6 acontece pela acdo do professor;

e A necessidade de se superar 0 distanciamento entre contribuicdes da pesquisa
educacional e a sua utilizacdo para a melhoria da sala de aula, implicando que o
professor seja também pesquisador de sua propria pratica;

e Em geral os professores tém uma visdo simplista da atividade docente, ao
conceberem que para ensinar basta conhecer o conteudo e utilizar algumas

técnicas pedagogicas.

Nota-se que, com relacdo ao primeiro item, existe um consenso nas opinides
dos autores quando se diz que s6 acontece uma mudanga na pratica pedagdgica se o

professor entender a necessidade da mesma e procurar reconhecer seu papel
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fundamental na construcdo de sua pratica. Assim, o professor que constroi sua pratica e
seus métodos esté preparado até mesmo para conduzir trabalhos com outros professores,

como acontece nos grupos. Segundo Mion e Saito (2001, p. 31)

Somente individuos que tomam consciéncia da importancia e da necessidade
de serem autores de suas propostas de trabalho podem empreender uma agéo
transformadora.

O problema € que os atuais programas de formagdo continuada ndo tém
proporcionado aos professores alcancar seus reais objetivos. A forma como séo

desenvolvidos ndo corresponde ao esperado pelos pesquisadores em Ensino de Fisica:

No entanto, os programas de formacéo continuada ja desenvolvidos em nosso
pais, em especial, com os professores de Ciéncias, tém se limitado a a¢Ges de
“reciclagem” ou de “capacitacdo” de professores, na maioria das vezes em
cursinhos de curta duracdo ou rapidos cursos de capacitacdo profissional, nos
quais ndo se rompe com a racionalidade técnica”. (MARANDINO e ROSA,
2000) (apud ROSA e SCHNETZLER, 2003, p. 27).

A formacdo continuada deve proporcionar ao professor uma anélise de sua
pratica pedagogica, de forma a colaborar com melhorias e com o conhecimento,
propondo novos temas e acrescentando novas riquezas ao seu saber.

A sequir certifica-se que Maldaner (1997; 2000), apud por Rosa e Schnetzler
(2003, p. 28), menciona algumas caracteristicas consideradas relevantes para que haja

uma formac&o continuada satisfatoria:

Os processos de formagdo continuada ja testados e que podem dar respostas
positivas tém algumas caracteristicas relevantes: os grupos de professores que
decidem “tomar nas proprias maos” o tipo de aula e o contetido que irdo
ensinar, tendo a orientacdo maior — parametros curriculares, por exemplo -,
como referéncia e ndo como fim; a prevaléncia dos coletivos organizados
sobre individuos isolados como forma de acéo; a interacdo com professores
universitarios, envolvidos e comprometidos com a formacdo de novos
professores; o compromisso das escolas com a formagéo continuada de seus
professores e com a formagdo de novos professores compartilhando seus
espacos e conquistas. (ROSA e SCHNETZLER, 2004, p. 28)
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Por este motivo deseja-se mostrar como um grupo que apresenta todas as
caracteristicas citadas pode contribuir para a melhora da formacéo prética e teorica de
professores de Fisica.

Diversos sdo os estudos referentes a formacdo continuada de professores e
varias formas e modelos diferentes deste tipo de formagdo j& foram propostos. Pereira
(2002), apud Orquiza de Carvalho (2005) descreve a area de formacdo de professores
como um campo de luta entre trés diferentes tipos de modelos: os Modelos Técnicos, 0s

Modelos Praticos e os Modelos Criticos.

Enquanto nos modelos técnicos, o professor é visto como um
especialista que pde em pratica as regras cientificas e pedagdgicas, nos
modelos praticos ele é visto como um profissional que reflete,
questiona e examina sua propria pratica pedagodgica cotidiana, e nos
modelos criticos ele € visto como alguém que levanta um problema e
dirige um diélogo critico em sala de aula (Orquiza de Carvalho, 2005,
p.35).

Analisando as caracteristicas apresentadas para os trés modelos de formacéo de
professores, principalmente pela leitura de Pereira (2002), acreditamos que 0S grupos
estudados possuem caracteristicas que aproximam seus trabalhos do modelo critico,
uma vez que os professores que participam desses grupos ndo seguem regras pré-
determinadas nem modelos prontos de acdo elaborado pela comunidade de
pesquisadores universitarios.

Nos grupos estudados, o ideal de mudanca e trabalhos em grupo parte dos
préprios professores participantes e a metodologia de trabalho (detalhada na secéo 3.1)
implica a discussdo de problemas e a proposi¢do de solucGes, tanto tedricas quanto

praticas para problemas e barreiras no referente ao estudo das teorias da FMC.

1.3) A questdo da reflexdo-na-acédo e da autonomia de professores em formacéo
continuada

Quando Schnetzler (1996) apresenta a proposta de o professor pesquisar sua
propria pratica, sugere que através desta pesquisa ele viva um processo auto-reflexivo,

investigando suas necessidades e se conscientizando de uma mudancga por seus proprios
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elementos e conhecimentos adquiridos no cotidiano. Neste mesmo sentido, Mion e Saito
(2001, p. 32) afirmam:

Ao pesquisar a préatica educacional, fazendo uma reflexdo, passamos a ter
percepcdo de como ela ocorre, podendo redireciona-la. Refletimos sobre a
pratica, no sentido de julga-la, e assim, procuramos préticas e atitudes. Agir,
ao mesmo tempo que se investiga a pratica educacional, é viver e construir a
cidadania plena. Ao viver este processo auto-reflexivo, nos conscientizamos
das nossas limitacGes e também de que somos sujeitos da a¢do e que, por isso,
tomamos consciéncia do poder que temos em relacdo ao rumo que podemos
dar as mesmas para transformar essa pratica educacional.

A nocdo de pratica reflexiva mais utilizada como referéncia neste trabalho é a
proposta por Donald Schon (1987), que prope a reflexdo como um processo necessario
a todos os profissionais da pratica, e este conceito foi muito bem aplicado a formacéo de
professores por ser esta profissdo, segundo o proprio Schon, “uma atividade no qual a
pratica conduz a um conhecimento especifico que so se adquire pela acéo, por ser um
conhecimento tdcito, pessoal e ndo sistemdtico.” (SCHON, 1987).

Segundo este autor, formar profissionais reflexivos implica em formar o
conhecimento pela pratica, ou na acdo e, assim, formar seu conhecimento sobre a

situacdo de ensino por meio da reflexdo-na-acdo. Nas palavras do mesmo:

O processo de reflexdo-na-acdo pode ser desenvolvido numa série de
momentos sutilmente combinados da pratica de ensino. Existe,
primeiramente, um momento de surpresa: um professor reflexivo
permite-se ser surpreendido pelo que o aluno faz. Num segundo
momento, reflete sobre esse fato, ou seja, pensa sobre o que o aluno
disse ou fez e, posteriormente, procura compreender porque se torna
surpreendido (...). Por outro lado, é possivel olhar retrospectivamente e
refletir sobre a reflexdo-na-agdo. Apos a aula, o professor pode pensar
no que aconteceu, no que observou, no significado que lhe deu e na
adocao de outros sentidos (SCHON, 1992)

A aplicacdo da reflexdo, em abordagens diferentes também ¢é trabalhada por
Zeichner e Liston (1987), Perrenould (2000), Dewey (1989) — no qual se encontram as
origens das discussdes sobre o pensamento reflexivo, entre outros grandes expoentes da
filosofia da educacdo, mas neste trabalho desenvolve-se a busca pela pratica reflexiva
na acdo por meio da discussdo em grupo de estudo baseada nas reflexdes ja citadas de

Schon.
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Contreras Domingo (2001) afirma que a profissao docente é fundamentalmente
uma prética reflexiva (p.71) e apresenta as idéias de Donald Schon sobre reflexdo na
acao, que € um dos principios norteadores deste trabalho, uma vez que pretende-se, a
partir das atividades de discussao em grupo, incitar também este tipo de reflex&o.

E certo que ha muitas interpretagdes deste conceito desde sua proposicdo por
Schon e muitas foram as formas com que este conceito foi utilizado na pesquisa com
formacéo de professores, resultando em algumas divergéncias entre a reflexdo-na-acao
proposta originalmente e aquela que é aplicada na pratica (Pimenta,2010).

José Contreras apresenta sua concepcdo sobre reflexdo-na-acdo da seguinte

maneira:

Por outro lado, é também normal que em muitas ocasides, sobretudo
devido ao efeito surpresa, que nos desloca da situagdo habitual,
pensemos no que fazemos, ou até mesmo que pensemos enquanto
estamos a fazer algo. E esta Ultima situagdo que Schon chama de
reflexdo-na-accdo. PressupGe uma reflexdo sobre a forma como
habitualmente entendemos a accdo que realizamos, algo que, nesta
ocasido, acaba por emergir para que possa ser analisada em relacdo a
situacdo em que nos encontramos e, a0 mesmo tempo, reconduzida
adequadamente. (CONTRERAS DOMINGO, 2001, p. 72).

A afirmacdo acima nos mostra que a reflexdo-na-agéo acontece principalmente
durante a pratica da atividade profissional. Dessa maneira, a forma de trabalhar dos
grupos pode tornar possivel a reflexdo-na-acdo dada a oportunidade de os professores
revisitarem suas praticas de sala de aula afim de adapta-las ao ensino de FMC, uma vez
que no desenvolver das discussfes tanto os aspectos tedricos dos fendmenos estudados
quanto o carater metodoldgico e pratico da aplicacdo desses conteudos em sala de aula
sdo colocados em pauta para todo o corpo do grupo de estudos, de forma que, ao
analisar a forma como estes conteudos podem ser abordados em aulas de FMC, as
maneiras dos professores realizarem seu trabalho normalmente também séo
guestionadas e a validade dos métodos dos professores sdo postas em cheque para a
reflexdo dos mesmos sobre suas préaticas.

Ainda em Orquiza de Carvalho, apresentam-se varias posi¢cdes sobre o

processo de refrexdo-na-acéo e sua relacdo com os modelos de FCP.

Fiorentini (1998) acredita que, diante de uma situacdo regular e
refletindo sobre a acdo, o professor opta por um procedimento diferente
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daquele idealizado pela pedagogia, pois seus saberes sdo temporais,
plurais e contextualizados (Tardif, 2000 e 2002). Zeichner refere-se a
teoria pratica do professor, conclamado os professores para que
critiquem e desenvolvam suas teorias praticas, na medida em que
refletem na e sobre a acdo, sobre o seu ensino e sobre as condi¢des
sociais que o produzem. (ORQUIZA DE CARVALHO, 2005, p. 37).

E complementa apresentando a reflexdo-na-acdo como produto de uma prética

colaborativa de professores, tal como pretende-se propor nesta pesquisa.

Em Schon (2000) encontramos o paradigma da racionalidade pratica em
seu estado mais puro. Para ele, o trabalho colaborativo de mais alto
nivel implica que os participantes externalizem dilemas privados,
trabalhem menos auto-defensivamente ¢ mais em esquema de “defesa
do grupo” e tenham coragem para fazer testes publicos de suas
hipoteses pessoais privadas. Essas condi¢cbes para o trabalho
colaborativo seriam aquelas indispensaveis para permitir aos
participantes a aprendizagem coletiva. (ORQUIZA DE CARVALHO,
2005, p. 38)

Na continuidade dos temas sobre a préatica reflexiva, ha, desde a proposicéo dos
primeiros trabalhos que utilizam-se desta na formacao de professores, uma divergéncia
de aplicacdes do conceito de reflexdo-na-acéo, o que tém produzido trabalhos com uma
visdo deste conceito completamente diferente da original. Este fato foi criticado também
por Contreras Domingo (2001), que por meio das palavras de Zeichner (1993), diz que:
“tal como se observa, e dentro das perspectivas ditas reflexivas, surge agora incluida a
racionalidade técnica, sobretudo quando a sua teoria se opunha precisamente a este
enfoque da pratica profissional.” (p. 95).

Segundo Kemmis:

A reflexdo ndo € um processo mecanico, como também nao é um
exercicio puramente criativo na construcdo de novas idéias, é uma
pratica que expressa nosso poder para reconstituir a vida social pela
forma como participamos na comunicagdo, na tomada de decisdes e na
acdo social (KEMMIS, 1985, p. 149).

Em Pimenta (2010), encontra-se um argumento bastante interessante sobre a
pratica reflexiva, no que se refere ao uso do conceito de reflexdo-na-acdo. Segundo a
autora, o problema das pesquisas que trabalham com este conceito é a necessidade de

oferecer um treinamento para que os professores sejam reflexivos, quando, na verdade,
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essa atitude reflexiva diante do fenédmeno em sala de aula € um processo natural,
cognitivo, epistémico e, portanto, de cada professor (p. 22).

Com as leituras desenvolvidas sobre este tema, pode-se perceber que ha
variadas interpretacfes do conceito de reflexdo-na-acdo e principalmente das varias
formas com que este conceito foi aplicado a pesquisa em FCP. Principalmente Kemis
(1985) e Smyth (1991, 1996) apresentam suas criticas a reflexdo proposta por Schon,
argumentando que nesta ndo estdo presentes os conteldos morais e a relacdo sécio-

historica da atividade docente e propondo a chamada reflexdo critica.

Para Liston e Ziechner (1993), a reflexdo desenvolvida por Schon,
aplica-se a profissionais individuais, cujas mudancas que conseguem
operar sdo imediatas: eles ndo conseguem alterar as situagdes além das
salas de aula. Esses autores acreditam que Schon tinha consciéncia
dessa limitacdo dos profissionais reflexivos. Para eles, Schon néo
especifica as reflexfes sobre a linguagem, os sistemas de valores, 0s
processos de compreensdo e a forma com que definem o conhecimento,
guatro elementos fundamentais, sem o0s quais 0s professores nao
conseguem mudar a producdo do ensino, de forma a fazé-lo segundo
ideais de igualdade e justica [...] Nesse sentido, Liston e Ziechner
consideram que o enfoque de Schon é reducionista e limitante por
ignorar o contexto e pressupor a pratica reflexiva de modo individual.
(PIMENTA, 2010, p. 23).

N&o discordamos dessas afirmacBes e das criticas ao processo reflexivo
proposto por Schon, apenas ndo nos opomos a sua utilidade no processo de FCP. Este
processo de reflexdo, cognitivo individual, na concepgdo dos autores desse trabalho
pode ser interpretada como parte do processo de formacdo docente e também pode ser
desenvolvida em grupos de FCP, desde que buscando ir além da simples aplicacdo das
técnicas de reflexdo-na-acdo e concomitantemente buscando formar as posturas
recomendadas pelos criticos de Schon, tal como as caracteristicas de autonomia
docente.

Ao falarmos da questdo da autonomia de professores, utilizaremo-nos
fundamentalmente da interpretacdo do conceito de autonomia divulgada por Contreras
Domingo (2002).

Para o autor, ao trabalharmos com a questdo da autonomia, freqiientemente
defendemos a caracteristica como a capacidade individual de se adaptar as situacdes
divergentes e problematicas e, mais especificamente sobre professores, encontramos

argumentos que afirmam que um docente autbnomo profissionalmente é capaz de, apds
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deliberarem sobre o conveniente para cada situacdo, chegar as suas proprias conclusdes
acerca do que deve ser sua atuacdo profissional e, uma vez estabelecida a deciséo,
executam-na (p. 140).

Entretanto, para o autor, a autonomia docente € resultado ndo somente de uma
atuacdo individual, mas de um processo de tomada de consciéncia sobre as relagoes
sociais e de valores sobre uma pratica de cooperagdo no contexto mais amplo da acéo de
ser docente. Ou seja, o desenvolvimento de autonomia docente deve estar
profundamente ligado a formacdo de professores intelectuais criticos, recorrendo aos

modelos de professores apresentados de antemao.

Dessa forma, e mediante esta perspectiva, a autonomia profissional ndo
significa necessariamente isolamento do resto dos colegas, nem téo-
pouco uma oposicao a intervencao social em educacdo, ou ao principio
de responsabilidade publica. Pelo contrario, a idéia de autonomia,
entendida como exercicio, como construcdo, deve desenvolver-se em
relacdo a pratica de uma tarefa moral da qual se é publicamente
responsavel e que deve ser socialmente praticada. (CONTRERAS
DOMINGO, 2001, p. 142)

Nesse sentido, o trabalho em grupo deve contribuir no desenvolvimento da
autonomia dos docentes em razdo da oportunidade de trocarem experiéncias com outros
professores e desenvolverem idéias — em grupo, sem que haja um detentor de todo o
conhecimento - sobre as melhores formas de se ensinar os assuntos de FMC, buscando
alternativas segundo as experiéncias de cada participante, ou seja, segundo a
comunidade de alunos de cada professor.

Da obra de Contreras Domingo, entdo, resumimos algumas caracteristicas que

remetem ao que o préprio nomeia de autonomia docente, no que se segue.

i.) A autonomia, para o autor, € a capacidade de propor e resolver situagdes,
mas ndo individualmente, e sim em grupo, aprendendo autonomia por meio
da troca de experiéncias e da vivéncia em uma comunidade de iguais, ou
seja, também de professores

ii.) Distancia Critica, ou seja, trabalhar segundo seus métodos ou formas, mas
ndo como unanimes, mas como passivel de analises criticas e possiveis

mudancas.
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iii.)  Ser consciente da parcialidade de nossa compreensdo dos outros, ou em
outras palavras, entender que sua visdo sobre um método ou teoria ou
mesmao sobre a situacdo do ensino e de trabalho é parcial e incompleta.

iv.)  Autoconhecimento. Entender o trabalho em grupo como forma de progredir
tedrico-praticamente e saber assumir as limitacdes é, para o autor, um indicio
de comportamento autbnomo de professores.

V.) A qualidade da relagdo com os outros, mas também a compreensao de quem
somos nds. Saber reconhecer que nossas proprias posicdes e disposicdes
pessoais afetam a forma como representamos as coisas e nos relacionamos

em grupo.

Finalizando a construcdo dos conceitos que envolvem o assunto autonomia em
Contreras Domingo, apresentamos suas criticas ao mau uso do conceito, que tém sido
utilizado como uma mera aproximagéo do conceito de independéncia, sem considerar 0s
aspectos relacionados acima, como afirma. Assim, a autonomia ndo pode ser analisada
com base numa perspectiva individualista ou psicologista, como se fosse uma
capacidade que os individuos possuem. A autonomia, tal como os valores morais em
geral, ndo é um estado ou atributo das pessoas, mas antes um exercicio, uma qualidade
da vida que vivem. Teremos que falar, portanto, dos processos e relaces sociais em que
as pessoas se conduzem autonomamente e, nesse processo, constroem sua identidade

ética.

A perspectiva do docente como profissional reflexivo permite-nos,
portanto, construir a nogdo de autonomia como um exercicio, como
uma forma de intervengdo nos contextos concretos da pratica onde as
decisBes séo produto da consideragcdo da complexidade, ambiguidade e
conflituosidade das situacfes. Esta consciéncia da complexidade e do
conflito de interesses e valores leva a que as decisbes autbnomas
tenham que ser entendidas como um exercicio critico de deliberacéo,
tendo em conta os diferentes pontos de vista. Ja ndo falamos em
autonomia como uma capacidade ou um atributo que se possui, mas de
uma construcdo permanente numa préatica de relagdes. (CONTRERAS
DOMINGO, 2002, p. 137)

Uma apresentacdo dos modelos de professores e sua relacdo com a autonomia é
condensada em um quadro apresentado no livro de Contreras Domingo e reproduzido

abaixo:
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MODELOS DE PROFESSORES

Perito técnico

Profissional reflexivo

Intelectual critico

Obrigacdo moral

Recusa de problemas
normativos. Os fins e valores
sao convertidos em
resultados estaveis e bem
definidos que se espera
alcancar

O ensino deve-se guiar
pelos valores educativos
pessoalmente  assumidos.
Definem as qualidades
morais da educacdo e das
expectativas assumidas

Ensino dirigido a
emancipacdo individual e
social, guiada  pelos

valores da racionalidade,
justica e satisfacao.

Compromisso
com a
comunidade

Despolitizacdo da pratica.
Aceitacdo das metas do
sistema e preocupagdo com a
eficacia e eficiéncia de suas
consecucoes.

Negociagcdo e equilibrio
entre 0s diferentes
interesses sociais,

interpretando seu valor e
mediando a politica
praticamente entre si.

Defesa de valores para o
bem comum (justica,
igualdade...). Participacdo
em movimentos sociais
pela democratizacgéo.

IDimensdes da profissionalidade docente

dos
alcancar

técnico
para

Dominio
métodos

Investigacao/reflexdo sobre
a pratica. Deliberacdo na

Auto-reflexdo sobre as
distorgdes ideoldgicas e

resultados previstos incerteza acerca da forma | as condicionantes
: Competéncia moral ou educativamente | institucionais.
profissional correta de actuar em cada | Desenvolvimento da
caso. analise e da critica social.
Participagdo na acgéo
critica transformadora.
Autonomia como estatuto ou | Autonomia como | Autonomia como
como atributo. Autoridade | responsabilidade moral | emancipacao:
unilateral do perito. N&o | propria, tendo em conta os | liberalizacdo profissional
ingeréncia. Autonomia | diferentes pontos de vista. | e social das opressdes.
iluséria:  dependéncia  de | Equilibrio entre a | Superacdo das distorcBes
directrizes técnicas, | independéncia de juizo e a | ideoldgicas. Consciéncia
insensibilidade para dilemas, | responsabilidade social. | critica. Autonomia como
CONCEPCAO DE | incapacidade de respostas | Capacidade para resolver | processo coletivo
AUTONOMIA criativas diante da incerteza. | criativamente as situac@es | (configuracdo discursiva

PROFISSIONAL

dilema para a realizacdo
pratica das  pretensdes
educativas.

de uma vontade comum),
dirigido as transformacdes
das contradicOes
institucionais e sociais do
ensino.

Quadro 1: A autonomia profissional segundo os trés modelos de professores.

Dessa maneira, ndo se trata aqui de nos posicionar em concordancia com 0s

modelos técnicos ou modelos criticos, uma vez que a teoria de Schon esta pautada dos

modelos técnicos de professores e a de Contreras remete aos modelos criticos.

Acreditamos que a promocao de ambas as atitudes deve fazer parte do processo de FCP
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e neste caso escolhemos a presenca dessas caracteristicas como parametro de afirmagédo
da qualidade dessa forma de promover FCP.

Sendo assim, o que buscamos com este trabalho foi o estabelecimento e o
estudo de uma forma diferente de promover a FCP de Fisica para a pratica de FMC no
EM buscando, por meio do acompanhamento das atividades de dois grupos de
estudo/discussdo de FM, indicios de reflexdo na acdo e de autonomia docente como
forma de afirmacéo da qualidade da formacéo continuada proporcionada por este tipo de

experiéncia.
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Capitulo 11

Os procedimentos metodologicos.

2.1) A pesquisa-a¢cdo emancipatdria e sua relagdo com os grupos de Formacéo
Continuada de Professores

Incluimos esta pesquisa na metodologia de Pesquisa-A¢do Emancipatoria
principalmente por meio dos argumentos de Mion e Saito (2001) e Carr e Kemmis
(1986), que curiosamente parecem explicitar a maneira como ambos 0S grupos
estudados conduzem suas atividades. Os grupos contam com a participacdo de
professores ndo somente de Fisica, mas de todas as areas das ciéncias exatas, e, além
disso, os professores universitarios nao representam o padrdo do qual o conhecimento
deve advir para ser reproduzido pelos professores, mas sim constroem em conjunto as
conclusdes produzidas pelo grupo, sem que haja um sentimento de aprovagdo ou
reprovacao nos professores participantes, dada a postura de igualdade apresentada pelos
grupos.

Para o primeiro grupo de autores, a pesquisa-acdo se caracteriza principalmente
pela preocupacdo do pesquisador com o caréater libertador do trabalho desenvolvido. Um
tipo de pesquisa no qual ha a participacdo dos pesquisadores em conjunto e colaboracao
com o0s sujeitos da pesquisa, visando uma mudanca de atitude dos participantes
principalmente no concernente ao progresso de uma comunidade se caracteriza como
pesquisa a¢do. (MION E SAITO, 2001).

No caso deste trabalho, a comunidade a ser mudada é a de professores
participantes de grupos de discussdo. O carater emancipatério é incorporado ao modelo
da pesquisa-a¢do por trabalhos que a aplicaram a formagdo de professores, tal como
Carr e Kemmis (1986).

Carr e Kemmis vao adiante ao apontar as potencialidades da
investigacdo-agdo, ndo esquecendo, porém, de mostrar seus limites caso
seja pensada dentro da racionalidade positivista. Neste sentido, ela pode
ndo ultrapassar o mero ativismo. Se, porém, for pensada num contexto
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que leve em conta as determinagBes historicas e os condicionantes
filoséficos, a investigacdo-acdo estard se constituindo em uma
concepcdo de investigacdo ancorada na racionalidade emancipatéria.
(MION e SAITO, 2001, p 13)

O argumento dos autores foi justificativa de trabalhos envolvendo FCP, tal
como cita Orquiza de Carvalho

Na pesquisa-acdo emanciatoria, os professores universitarios e 0s
professores da escola sdo percebidos como um grupo de participantes,
gue assume conjuntamente a responsabilidade do desenvolvimento da
pratica e dos entendimentos sobre elas, o que implica, também,
compartilhamento da relacdo dialética entre a responsabilidade do
individuo e do grupo. (ORQUIZA DE CARVALHO, 2005, p. 18).

2.2) Os grupos estudados, suas metodologias de trabalho e a coleta de dados

A pesquisa se dirige principalmente para a avaliacdo da forma de trabalhar dos
dois grupos de FCP de Fisica quando sdo trabalhados tépicos de FMC na forma de
estudo/discussdo e ndo em forma de aulas tradicionais. Para tanto, foram escolhidos
dois grupos de FCP que possuem pontos semelhantes em suas posturas de trabalho e
também distingbes que sdo importantes no processo.

Um ponto em comum e que faz parte das caracteristicas que serdo ressaltadas
como diferencial na FCP é que ambos os grupos foram criados com um carater de
formacdo ndo-oficial, ou seja, 0s participantes dos grupos aceitaram se juntar para,
autonomamente, buscarem melhoras e complementacGes em sua formacao inicial por
meio do trabalho em grupo. Outra caracteristica comum aos dois grupos e que deve ser
trazida a superficie da discussdo é a forma de conduzir os trabalhos, pois constitui a
metodologia a ser defendida com esta experiéncia. Em ambos 0s grupos os temas sao
trabalhados em conjunto, para que todos os professores possam discutir o tema, dando
suas proprias explicacdes e chegando juntos a conclusdes sobre o que estdo estudando.
No caminho para atingir um consenso, os professores podem propor formas de ensinar o
topico em discussdo, a forma como fariam e assim aprenderem em conjunto tanto sobre
a nova teoria Fisica quanto sobre as formas de aplica-la.

Inicialmente foi aplicado um questionario inicial - apéndice Il - para

levantamento de dados acerca dos participantes da pesquisa. Neste, foram questionados
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sobre sua formac&o inicial, pds-graduacéo e suas opiniées sobre o conhecimento que
cada um possui de FMC, ou seja, um questionario afim de montar um panorama sobre
os professores. Neste também havia uma pergunta que solicitava uma auto-avaliagcdo
dos participantes com relacdo a seus conhecimentos de FMC, afim de captar desses
professores o que eles proprios pensam sobre suas condi¢Bes de ensinar FMC antes do
trabalho ser iniciado.

A seguir apresenta-se um breve historico dos grupos estudados e as atividades

que foram propostas para a presente investigacao.

2.2.1) Grupo de Professores de Fisica Moderna (GPFM)

O Grupo de Professores de Fisica Moderna (GPFM) foi criado no ano de 2002
numa colaboracéo entre professores da rede estadual e particular de ensino da regido de
Presidente Prudente e professores universitarios da FCT-UNESP, Campus de Presidente
Prudente, com o objetivo de estudar especificamente topicos de FMC e suas formas de
aplicacdo no EM. Os professores participantes do grupo manifestaram um interesse
voluntério na formacdo do mesmo, pois se sentiam ainda defasados com relacdo aos
conhecimentos teoricos de FMC.

Inicialmente participavam do grupo sete professores de Ensino Médio que se
reuniam mensalmente para a discussao de um tépico de FMC.

A partir do ano de 2004 alunos de graduacdo do curso de Licenciatura em
Fisica da FCT-UNESP agregaram-se as atividades do grupo para, entre outros,
desenvolverem pesquisas referentes as metodologias propostas durante as discussdes
dos professores.

No ano de 2007 as atividades foram incluidas dentro do projeto Ndcleos de
Ensino da UNESP, no qual se enquadram varias pesquisas na area de Ensino, Pesquisa
em Ensino e Extensdo Universitaria.

Hoje (2010) o GPFM conta com a participagdo de professores de EM,
professores universitarios, alunos de graduacdo em Fisica e de PoOs-Graduacdo em
Educacdo para a Ciéncia e alunos do EM que manifestaram interesse e foram levados
pelos professores participantes. As atividades do grupo estdo sendo estudadas por estes
alunos de Pos-Graduacgédo (inclusive este trabalho) e os estudantes de graduacéo tém
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desenvolvido pesquisa em sala de aula buscando sanar os problemas postos pelos
professores quando relatam suas experiéncias com FMC.

Uma vez que este grupo desenvolve a FCP especificamente com relacdo aos
temas de FMC e ja realiza este trabalho ha sete anos, o que buscamos investigar no
GPFM ¢ se esta participagdo no grupo fez com que os professores — sdo considerados
apenas os professores que participam do grupo desde a sua fundagdo — adquirissem
caracteristicas ou atitudes que se aproximem das citadas no referencial tedérico como
indicios de autonomia ou reflexdo-na-acdo no concernente ao Ensino de FMC — uma
vez que somente 0 GPFM proporcionou o contato desses professores com as teorias da
FMC, podemos afirmar que qualquer indicio de comportamento autbnomo para esta
pratica se deve principalmente & participacdo no GPFM.

As reunides desse grupo sao de fregiiéncia mensal e sdo planejadas para que
haja uma sequéncia entre os topicos estudados.

Para atingir este objetivo, as reunies do grupo foram acompanhadas desde o
segundo semestre do ano de 2009, seguindo a metodologia descrita acima.

A seguir é apresentado um gquadro com as datas e 0s assuntos de cada reuniao

acompanhada durante o ano de 2009 e 2010 para melhores esclarecimentos.

REUNIAO DATA ASSUNTO
1 08/08/2009 | Inicio das atividades e planejamento dos assuntos do ano
2 12/09/2009 Discussao sobre quantizacdo da energia e fotons
3 24/10/2009 Continuacao do assunto acima
4 21/11/2009 Efeito fotoelétrico e aplicacdes em células fotoelétricas
5 12/12/2009 Construgdo da celula fotoelétrica e descri¢éo deste

procedimento

6 13/03/2010 | Apresentacdo sobre Teoria restrita da relatividade (TRR)

7 17/04/2010 Discussdo de metodologias para o ensino de TRR

8 08/05/2010 Discussdo de um texto sobre as contradi¢es na TRR

9 22/05/2010 | Apresentacdo sobre Introducdo as particulas elementares

10 12/06/2010 | Videos “O discreto charme das particulas elementares” e
discussao.

Quadro 2: Cronograma das reunides acompanhadas durante a pesquisa

Uma vez que os participantes ja se reinem ha um tempo consideravelmente
grande para um grupo de estudos, optamos por extrair as informac6es por meio de

diarios de reunio.




35

No inicio do ano letivo de 2009 foram entregues a estes professores diarios nos
quais eles teriam que, entre as reunides, escrever sobre a reunido passada. Para focalizar
nos objetivos da pesquisa para este grupo, foi preparado um roteiro de preenchimento
dos diarios — apéndice 11 (i) - afim de que os professores concentrassem suas reflexdes
ndo somente, mas também nos aspectos buscados por esta pesquisa.

Afim de garantir maior confiabilidade da obtencdo dos dados, também foram
utilizadas gravac6es em audio das reunifes do grupo em momentos de discussdo. Dessa
maneira, as transcri¢des das entrevistas também foram objeto de analise desta pesquisa

Uma vez que o esperado dos participantes era que eles pudessem expressar
todos o0s seus sentimentos, opinides e manifestarem suas caracteristicas implicitas ao
ambiente de discussdao no grupo, chegou-se a conclusdo de que a melhor forma de
captar estas informacdes era por meio desses diarios dos professores, que seriam
escritos fora do ambiente da pesquisa. Ja as gravacGes foram utilizadas para captar
possiveis manifestacdes das caracteristicas estudadas no momento das conversas em
reuniao.

Dessa maneira foi possivel acompanhar de forma mais completa o trabalho
realizado com os professores.

Deve-se ressaltar especificamente que no caso deste grupo, os relatos contem
experiéncias anteriores ao inicio da pesquisa, uma vez que se pretende analisar o papel
da participacdo no grupo desde o seu inicio no desenvolvimento de atitudes
caracterizadas pelos referenciais como necessarias a professores. Relatos desse tipo
também foram considerados na categorizacdo dos depoimentos nos diarios e das

transcri¢Bes das gravacgdes.

2.2.2) Grupo de Estudos e Ensino de Fisica (GEEF)

O GEEF é um grupo de professores de Fisica que engloba também
professores de outras disciplinas da area de ciéncias que ja se retne ha 4 (quatro) anos
na cidade de Maring4 — PR para a discussao conjunta e a proposi¢do de solugdes para o
ensino de todas as &reas da Fisica.

Este grupo faz parte das atividades do Departamento de Fisica da Universidade
Estadual de Maringa (DFI/UEM) e do Ndcleo Regional de Educacdo de Maringd (NRE-

Maringd), sendo que a participacdo no grupo é uma das atividades de formacéo



36

continuada das quais os professores pertencentes ao NRE-Maringa podem se utilizar
para acumulo de pontos e progressdo de carreira, ou seja, a participagdo no grupo
retorna aos professores, além de uma formacdo continuada complementar as
oficialmente oferecidas pelo estado, também uma forma de contribuir em suas carreiras
profissionais.

Sendo assim, o DFI/UEM e o NRE-Maring4 oferecem a oportunidade de
Formacdo Continuada de Professores de Fisica na forma de grupo de estudos/discussao
e ndo somente de cursos presenciais dos quais ja foram apontados o0s aspectos
negativos. Ou seja, 0 que tem sido realizado por estas instituicdes com estes professores
ja é, independentemente dos resultados desta pesquisa, uma alternativa as formacdes
oficiais sem que seja perdido o carater de beneficio aos professores nos aspectos de suas
progressdes de carreira.

E importante lembrar que, no GEEF foram trabalhados temas de FMC pela
primeira vez, dado que o grupo foi criado com o objetivo de estudar as metodologias
para o ensino inovador de Fisica em geral, como apresentado nas propostas de criacao

do grupo, retirada das palavras de sua coordenadora.

No inicio de 2006, fomos procurados por dois professores da equipe de
ensino do Nucleo Regional de Educacdo de Maringa, com o objetivo de
desenvolver agdes direcionadas a docentes de Fisica do Ensino Médio.
Conhecendo as dificuldades vivenciadas em sala de aula pelos docentes
de Fisica do Ensino Médio, principalmente no que se refere ao
desinteresse do estudante pelo aprendizado da Fisica, propusemos um
projeto abordando o conteudo curricular na primeira série do Ensino
Médio, tomando como base a proposta contida na Diretriz Curricular de
Fisica do Estado do Parana.

Nosso principal objetivo visava articular debates e trocas de
experiéncias entre os professores de Fisica da rede publica de ensino.
Pretendiamos conhecer a realidade didatico pedagdgica escolar e social
e planejar a¢cdes que oportunizassem a apropriacdo de concepgdes de
ensino e aprendizagem, aplicaveis ao cotidiano da sala de aula e que
pudesse contribuir para um desempenho docente mais dindmico,
buscando maior interagdo com o aprendiz [...] Dos debates, avaliagdes e
reflexdes, surgiu um grupo de professores dispostos a trabalhar as
Diretrizes Curriculares do Parand, composto por professores de Fisica
da UEM, professores de Fisica da rede publica, professores da equipe
de ensino do Nucleo Regional de Educacdo de Maringa e alunos do
mestrado em Educacdo para a Ciéncia e o Ensino de Matematica. As
discussfes aconteceram ao longo do periodo letivo, nos anos de 2006,
2007 e 2008 e englobavam, ao fim do ultimo ano, assuntos referentes as
trés séries do Ensino Médio (FUSINATO, 2009, p. 17)
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Dessa maneira, a partir do ano de 2009, por solicitagdo dos professores, foi
dado inicio a um trabalho envolvendo FMC dentro deste grupo, o que veio de encontro
as idéias do projeto inicial desta dissertacdo. Com as informacgdes acima, pode-se
detalhar o trabalho realizado.

Foram propostas pelos organizadores, discussfes tedricas e metodoldgicas
sobre assuntos de FMC nas reunides desse grupo como forma de haver um contato mais
proximo com esses assuntos que, segundo 0S mesmos professores, ndo estavam
presentes em seu cotidiano escolar.

Uma vez que neste grupo se desenvolveu um trabalho inicial de
estudo/discusséo dos assuntos de FMC, optou-se por realizar este trabalho na forma de
apresentacdo de alguns aspectos tedricos importantes, seguidas de um estudo em grupos
para a preparacdo de uma aula que envolvesse assuntos de FMC. Este processo
envolveu trés etapas descritas a seguir:

Etapa I: Curso de Introducéo a Fisica Moderna e Contemporanea, no qual 0s
professores puderam assistir quatro aulas tedricas ministradas por um professor do
DFI/UEM e nessas aulas rever de forma bastante conceitual os aspectos mais relevantes
da FMC. Cabe ressaltar que essas quatro aulas iniciais, ministradas em forma de
palestras aos professores foram utilizadas para que fosse apresentado a eles um
panorama das teorias que envolvem a FMC e as mais atuais pesquisas em Fisica teorica
e experimental, o seja, podemos dizer que estas palestras foram realizadas para ser o
“estopim” das discussdes posteriores em grupo, Uma vez que a segunda etapa envolve
exatamente uma volta mais detalhada as aulas deste curso e discussdo em grupo das
duvidas e explicacBes que acumularam deste.

Etapa Il: Nas ultimas reunides de 2009 os professores puderam colocar em
discussdo suas duavidas tedricas com relacdo ao curso anterior e principalmente expor
suas opinides sobre suas condicdes de ensinar FMC no EM. Foi nesta etapa do processo
que os professore puderam realizar seus préprios estudos dos temas apresentados, de
forma que, a partir de uma ideia lancada a discussdo por um dos professores, todos
podem debater as conclusdes a que chegaram e seus proprios entendimentos sobre o
assunto. Evidentemente, essa discussdo é sempre mediada pelos organizadores do grupo
para que o debate se mantenha na linha do assunto, mas sem interferir nas explicacOes

dos professores.
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Etapa IlI: Iniciando o ano letivo de 2010 os professores retomaram os

trabalhos, mas dessa vez voltados para a aplicagcdo do que foi aprendido no ano anterior

por meio da elaboracdo em grupo de aulas a serem ministradas em suas escolas

juntamente com os conteddos de FC comumente ensinados. Esta etapa continha o

principal foco do trabalho, que é a unido dos professores em grupos de estudo visando a

organizacdo dos conceitos de FMC aprendidos em razdo da montagem de uma aula.

Segundo as hipdteses da pesquisa, ja apresentadas anteriormente, esta interacdo e o

trabalho em grupo para a realizacdo de um objetivo comum deve surtir efeitos bastante

significativos na manifestacdo de caracteristicas importantes nos professores e mesmo

de novas compreensdes sobre a funcdo de suas aulas e este processo deve ser

intensificado quando os participantes estdo inseridos no estudo de um tema desafiador

para eles, tal qual os de FMC.

Abaixo se apresenta uma Quadro com o cronograma de todas as atividades

realizadas durante a pesquisa com estes professores para maiores esclarecimentos.

REUNIAO | DATA CONTEUDOS DISCUTIDOS
Curso Julho/2009 Curso de 16 horas/aula de Introducdo a FMC
1 08/09/2009 | Introducdo a Fisica Quantica e discussao de um texto que
conta os principais problemas que deram origem a FQ
2 22/09/2009 Continuacao das discussdes do texto da primeira aula e
introducdo ao Efeito Fotoelétrico
3 06/10/2009 Discussdao sobre a aplicagéo de teorias de FM na sala de
aula a partir de conteidos do programa elementar do estado.
4 20/10/2009 Particulas elementares a aceleradores de particulas.
Discussdo sobre as verdades e mentiras nesse processo.
5 10/03/2010 | Inicio das atividades praticas, divisdo dos grupos e escolha
dos temas da aula de FM
6 24/03/2010 | Trabalho em grupo (parte 1). Os professores se reinem em
grupos para estudar os temas que escolheram e comecar a
montar uma aula introdutoria de Fisica Moderna.
7 14/04/2010 | Trabalho em grupo (parte I1). Os professores se reuniram
para acertar os detalhes finais da aula e sanarem as duvidas
tedrica surgidas durante seus estudos e apresentar suas
propostas de aula para o resto do grupo para discussao.
8 28/04/2010 | Periodo de aplicacdo das aulas de FM e relato nos diérios.
Os professores tiveram duas semanas sem reunido para
aplicarem as aulas elaboradas por eles em sala e relatarem o
acontecido nos diarios.
9 05/05/2010 | Entrega dos diarios e conversa sobre os resultados das aulas.
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Quadro 3: Cronograma das atividades do GEEF durante a pesquisa.

Finalizando o processo, os professores tiveram um tempo considerével para
escrever suas consideracdes nos diarios de reunido — também seguindo roteiro sugerido,
que se encontra no apéndice Il -, que foram entregues aos pesquisadores no
encerramento dos trabalhos e submetidos a uma tecnica de analise de discursos

detalhadas na secdo seguinte.

2.3) A analise textual discursiva e sua relagcdo com a pesquisa qualitativa.

Como ja explicitado anteriormente, buscamos encontrar nos relatos dos
professores participantes de dois grupos de estudo de tépicos de FMC indicios das
caracteristicas de reflexdo-na-acéo e autonomia, ambas citadas no capitulo anterior. Para
tanto escolhemos como técnica de analise dos discursos dos professores a Analise
Textual Discursiva (ATD) (MORAES E GALIAZZI, 2007). O que atrai esta técnica
para este trabalho € principalmente seu carater fundamentalmente qualitativo, na medida
em que os textos sdo reconstruidos de forma a expressar as principais idéias
manifestadas pelos autores de um texto, que neste caso sdo o0s depoimentos dos

professores nos diarios. Nas palavras dos autores:

A analise textual discursiva corresponde a uma metodologia de analise
de dados e informacBes de natureza qualitativa com a finalidade de
promover novas compreensdes sobre os fendmenos e discursos. Insere-
se entre 0s extremos da analise de conteddo tradicional e a anlise de
discurso, representando um movimento interpretativo de carater
hermenéutico. (MORAES E GALIAZZI, 2007, p 7).

Assim, como a pesquisa ndo objetiva o estudo de quantidades, a atengéo
ndo serd voltada aos nimeros ou a frequéncia de apari¢do de certas caracteristicas, tal
como é realizada pela Analise de Contetdo (BARDIN, 1977), e sim aos conteidos
ideoldgicos presentes nos discursos de cada professor.

Este método foi utilizado com sucesso nos trabalhos de Passos (2009) e
Cirino (2007), que aplicaram a ATD em suas tese e dissertacdo, respectivamente, afim

de realizar analise de discursos escritos, tais como os deste trabalho.



40

O primeiro passo a ser executado é a leitura do discurso de cada um dos
participantes. A seguir, inicia-se o trabalho de Desconstrugdo e Unitarizagdo dos dados
obtidos. Nesse processo, sdo extraidos dos discursos trechos que comportam sentidos
interessantes a pesquisa, esses trechos sao denominados “Unidades de Significados”
(US) (MORAES, 2003).

A Unitarizacéo é definida por Moraes como:

[...] processo de desmontagem ou desintegracdo dos textos, destacando
seus elementos constituintes. Implica colocar o foco nos detalhes e nas
partes componentes, um processo de divisdo que toda analise implica.
Com essa fragmentagdo ou desconstrucdo dos textos, pretende-se
conseguir perceber os sentidos dos textos em diferentes limites de seus
pormenores, ainda que compreendendo que um limite final e absoluto
nunca é atingido (MORAES, 2003).

As US foram codificadas neste texto de acordo com a sigla exemplo:

“US1- PX-M”

Unidade de Significado n°® 1 encontrada no texto escrito pelo professor X do
grupo de Maringa (M) ou de Presidente Prudente (P).

Entdo, nesta etapa da andlise, os textos sdo lidos e sdo separados aqueles
trechos que remetem as caracteristicas apontadas pelo referencial teérico. Recomenda-
se reescrever as US de forma que sejam explicitadas suas caracteristicas interessantes ao
trabalho e, se necessario, atribuir-lhes um titulo representativo.

Sobre o papel do pesquisador nesta fase das analises, 0s autores argumentam:

Constitui um esforco de interpretacdo e constru¢cdo pessoal do
pesquisador em relagio aos significantes do “corpus”. E um movimento
de aplicacdo de teorias, sejam conscientes ou técitas, implicando
necessariamente o envolvimento da subjetividade do pesquisador
(MORAES E GALIAZZI, 2007, p. 53)

Ainda sobre o citado acima, entretanto, é importante prestar atencdo aos
“sentidos que os autores dos textos pretenderam expressar. Isto implica exercitar uma
atitude de respeito ao outro, uma atitude fenomenologica de deixar que o fendbmeno se
manifeste” (p. 53)

ApoOs a determinacdo das US de cada discurso, o préximo passo € o da

classificacdo das unidades de cada grupo em relacdo a convergéncia das ideias
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expressas. As unidades de significado convergentes sdo classificadas a partir do
processo de Categorizacdo dessas unidades. Isto consiste em agrupar unidades
semelhantes segundo a convergéncia dos discursos em grupos (Categorias),
denominados genericamente.

Moraes comenta a respeito desses passos no processo de analise:

Se no primeiro momento da andlise textual qualitativa se processa uma
separacdo, isolamento e fragmentagdo de unidades de significado, na
categorizacdo, o segundo momento da analise, o trabalho da-se no
sentido inverso: estabelecer relacBes, reunir semelhantes, construir
categorias. O primeiro € um movimento de desorganizacdo e
desconstrugdo, uma analise propriamente dita; jA o segundo é de
producdo de uma nova ordem, uma nova compreensdo, uma nova
sintese (MORAES, 2007, p.23).

Sobre esta etapa, 0s autores teorizam a forma de construcdo das categorias.
Estas podem ser montadas de forma dedutiva ou indutiva, sendo a primeira implica em
construir categorias previamente, baseadas na teoria que se segue e 0 segundo implica
produzir categorias no decorrer das leituras (p.23). No entanto, a leitura dos textos e o
processo de unitarizacdo pode se revelar um produtor de significados e, dessa maneira,
optamos por seguir uma terceira vertente de andlise, a qual o autor chama de método
misto (MORAES e GALIAZZI, 2007). Sendo assim, as US serdo reunidas segundo 0s
significados comuns em busca de encontrar as possiveis caracteristicas recomendadas
pelos referenciais tedricos escolhidos.

Os autores ainda argumentam sobre as regras para o estabelecimento das
categorias. Ao contrario da analise de contetdo tradicional, que segue regras tais como
mutua exclusividade na categorizacao das US, a ATD explica que uma mesma US pode
ser categorizada em duas categorias diferentes, desde que se explicite a relacdo da US
com cada categoria. Dessa maneira, um mesmo excerto de fala pode ser interpretado
como pertencentes a duas categorias. As palavras dos autores sobre isto sdo as

seguintes:

Nao obstante, quando se trata da propriedade de “exclusdo mutua”, uma
outra propriedade de um conjunto de categorias, ja ndo ha a mesma
concordancia. Mesmo que nas formas mais tradicionais de analise de
contetdo se exija que um mesmo dado seja categorizado em uma Unica
categoria, o critério da exclusdo mdtua, entendemos que esse critério ja
ndo se sustenta frente as maltiplas leituras de um texto. Uma mesma
unidade pode ser lida de diferentes perspectivas, resultando em
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maltiplos sentidos, dependendo do foco ou da perspectiva em que seja
examinada. Por essa razdo, aceitamos que uma mesma unidade possa
ser classificada em mais de uma categoria, ainda que com sentidos
diferentes. Isso representa um movimento positivo no sentido da
superacdo da fragmentacdo, em direcdo a descricbes e compreensdes
mais holisticas e globalizadas. (MORAES, 2003, p. 10)

Feita a categorizacdo, passa-se a realizacdo da analise segundo a bibliografia e
a construcdo de uma argumentacdo que visa a compreensdo do fenémeno pesquisado e
também buscando encontrar novos sentidos, diferentes daqueles integrantes dos textos
originais.

Finalmente, sdo criados os metatextos, que sdo novas construcdes dos textos
originais explicitando as categorias encontradas e construindo argumentos e

comentarios sobre as principais categorias deste texto.

A partir da unitarizacdo e categorizacdo, constrdi-se a estrutura basica
do metatexto. Uma vez construidas as categorias, estabelecem-se
pontes entre elas, investigam-se possiveis sequencias em que podem ser
organizadas, sempre no sentido de expressar com maior clareza as
novas intuicdes e compreensdes atingidas. Simultaneamente o
pesquisador pode ir produzindo textos parciais para as diferentes
categorias que, gradativamente, poderdo ser integrados na estruturacao
do texto como um todo. (MORAES E GALIAZZI, 2007, p. 33).

A validade da construgdo dos metatextos deve ser bastante rigorosa, de modo
que possam ser analisados segundo um padrédo de imparcialidade. Sobre este aspecto, 0s
autores recomendam que 0s metatextos sejam construidos de forma a conter apenas
informacdes contidas nas Categorias, ou seja, todas as frases escritas pelo pesquisador
em seus metatextos devem se referir a categorias encontradas no corpus.

Esta técnica permite revelar, a partir da aplicacdo das etapas de andlise, 0s
verdadeiros sentidos dos textos com relacdo aos objetivos do trabalho. Dessa maneira,
por termos escolhido o método misto, as categorias de andlise foram determinadas ao
longo da leitura dos textos e serdo analisadas segundo as bibliografias consultadas em
busca de apontar a convergéncia do trabalho de ambos os grupos para algum dos

referenciais escolhidos.
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Capitulo 111

Os beneficios dos grupos de estudo/discussao para professores
de Fisica: Andlise e interpretacdo dos dados.

A analise de dados baseia-se fundamentalmente na aplicacdo das técnicas da
ATD aos textos elaborados pelos professores nos diarios de reunido e nas transcri¢oes
das gravacdes em audio realizadas neste processo, além da compilacdo em Quadros das
informacBes obtidas por meio dos questionarios iniciais. Os dados obtidos foram
analisados separadamente para cada um dos professores de cada grupo estudados e sdo
apresentadas as informacdes obtidas e a interpretacdo das respostas dos relatos e das
transcricdes de cada um dos grupos. Posteriormente a analise e discussdo é realizada
uma comparacdo entre os resultados para cada grupo e uma analise geral das

potencialidades desta forma de FCP.

3.1) InformacGes sobre os participantes do Grupo de Estudos e Ensino de Fisica

Inicialmente, podemos afirmar que este grupo recebeu a proposta de trabalho
com FMC de uma maneira muito empolgante, uma vez que para eles seria a primeira
oportunidade de estudarem em grupo assuntos relacionados a esta area da Fisica.
Primeiramente apresentamos as informagdes sobre a constituicdo do grupo, fornecidas
pelas respostas as questdes 1 a 7 do questionario I.

Do GEEF participam 11 professores com formacéo universitaria em uma das

trés disciplinas da area Ciéncias Exatas, sendo:

o 07 professores com formacéo universitaria em Fisica

o 02 professores com formagédo universitaria em Matematica



o 02 professores com formacao universitaria em Quimica
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Desses citados acima, 09 possuem Pos-Graduagdo em nivel de especializacédo e

mestrado na area de Ensino/Educacdo — a grande maioria na area de administracdo e

supervisao escolar em universidades privadas — e 02 possuem Pds-Graduacdo em nivel

de mestrado em universidade publica estadual (UEM).

Com relagdo ao tempo de magistério dos participantes, constatamos que:

02 lecionam ha menos de 05 anos (entre 0 e 04 anos)

04 lecionam ha mais de 05 anos (entre 05 e 09 anos)
02 lecionam ha mais de 10 anos (entre 10 e 14 anos)

02 lecionam ha mais de 15 anos (entre 15 e 19 anos)

01 leciona ha mais de 25 anos.

Estas informacGes foram resumidas no quadro abaixo:

INFORMACOES SOBRE OS PARTICIANTES DO GEEF

Formacéo Po6s-Graduacao Tempo de atuacdo profissional
(anos)
FIS | QUI MAT ENSINO/ FISICA | NAOPOSSUI | 0-4 | 5-9 | 10-14 | 15-19 | 20 ou mais
EDUCACAO
07 02 02 09 01 01 02 |04 | 02 02 01

Quadro 4: Informacdes sobre os professores participantes do GEEF obtidas no questionario |

Sobre a sétima questdo, temos que a maioria dos professores afirmou néo ter

contato com assuntos de FM, nem em seus cursos de graduacdo nem em cursos de FCP

que participaram até o0 momento da pesquisa e os que afirmam ja terem nogdo desses

assuntos afirmam que este contato foi feito durante a graduacéo - sdo os que fizeram

graduacdo na area de Fisica — ou por meio de leituras de revistas cientificas ou livros.

A questdo nimero 8 — Como vocé avalia sua atual condicio para ensinar

Fisica Moderna? — foi dada uma atencdo especial, pois ela poderia conter manifestacfes

escritas importantes para uma andlise inicial sobre as expectativas dos participantes com
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relacdo ao trabalho e também quanto a auto-avaliacdo dos professores com relacdo ao
conteddo de FM. Por este motivo as respostas desta questdo foram submetidas as
técnicas da ATD para uma maior compreensao das manifestacbes mais expressivas
desses discursos.

As respostas dos professores foram lidas e desconstruidas para a explicitacéo
dos significados principais com relagdo a pergunta.

Para as respostas desta questdo foram identificadas principalmente duas
categorias no que concerne a auto-avaliacdo dos professores sobre seus conhecimentos
de FM:

C1-Q8-M: Professores que assumem ndo possuir conhecimento tedrico sobre FM.

Nesta categoria foram incluidas as US abaixo:

US1-Q8-M?% E necessario um melhor conhecimento

US2-Q8-M: Apenas exemplos, falta conteudo

US3-Q8-M: Ainda preciso aprender muito sobre o assunto

US4-Q8-M: Preciso de mais conhecimento a respeito

US5-Q8-M: Preciso de mais conhecimento neste ramo da Fisica.

US6-Q8-M: Estou defasado neste contetido

US7-Q8-M: Pouco contetudo para abordar o assunto com os alunos. Conhecimento

muito limitado.

C2-Q8-M: Professores que dizem conhecer um pouco dos aspectos tedricos, mas

ainda ndo sabem quando ou como aplicar esses contetdos em sala de aula.

Nesta categoria foram incluidas as US abaixo:

US8-Q8-M: Tenho que aprender bastante, principalmente sobre como abordar esses

conteddos.

Z Neste caso, a sigla adotada para a Unidade de Significado ndo corresponde ao modelo apresentado na
pg. 36. Como nesta questdo utilizamo-nos de US presentes em todos os diarios, o cédigo representa
apenas 0 nimero da US manifesta nas respostas da questdo 8 dos professores de Maringd (M) ou
Presidente Prudente (P), tal como no exemplo: US1-Q1-M
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US9-Q8-M: Nao possuo metodologia para isso.

US10-Q8-M: Preciso estudar mais, tenho davidas que surgem quando vou ensinar estes
conteddos.

US11-Q8-M: Penso que preciso participar de mais cursos de Formacdo Continuada,

principalmente para aprender sobre a forma de ensinar esses conteddos.

Com essas manifestacdes podemos inferir que antes do inicio dos trabalhos, os
professores participantes apresentavam um certo receios acerca do conteddo a ser

estudado, principalmente pelo fato de ser um contetdo novo para eles.

3.2) Informac0es sobre os participantes do Grupo de Professores de Fisica
Moderna

No GPFM, apenas cinco professores fizeram parte da pesquisa, uma vez que
foram considerados apenas os que participam do grupo desde sua fundacao.

Sobre estes professores, as informacdes coletadas sdo as seguintes:

o 04 professores com formacgao universitaria em Fisica

o 01 professor com formacgéo universitaria em Matematica

Desses, 01 possui mestrado em Educacdo para a Ciéncia (PEC — FC/UNESP),
iniciado ap6s a participacdo no grupo, 02 sdo alunos do mesmo programa de Pés-
Graduacao e 01 possui Pés-Graduacdo em Fisica Nuclear aplicada.

Com relacdo ao tempo de magistério, foram encontradas as seguintes informacdes.

o 03 lecionam ha mais de 15 anos (15-20 anos)
o 01 leciona ha mais de 20 anos na universidade

o 01 leciona ha menos de 05 anos (0-04 anos)

Estas informagbes também foram resumidas em uma Quadro, também mostrada

abaixo:
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INFORMACOES SOBRE OS PARTICIANTES DO GPFM

Formagéo Pos-Graduagdo Tempo de atuagdo profissional
(anos)
FIS [QUI | MAT ENSINO/ FISICA | NAOPOSSUI | 0-4 |59 |10-14 [ 15-19 | 20 ou mais
EDUCACAO
04 00 01 03 01 01 01 00 |00 03 01

Quadro 5: InformagGes sobre os professores participantes do GEEF obtidas no questionario |

Seguindo o mesmo modelo da avaliacéo realizada para o grupo anterior, tivemos
gue na resposta da questdo sete do questionario, todos os professores responderam sim
terem tido contato com assuntos de FMC antes da entrada no grupo e que estes contatos
séo realizado principalmente por meio de programas de TV e pouco resta de seus cursos
de graduacdo, uma vez que ja o concluiram ha algum tempo.

Sobre a questdo oito, tendo em vista que os professores do GPFM participam de
um grupo especifico de FM ha sete anos, encontramos nas falas basicamente uma Gnica

categoria, expressa pelas US mostradas abaixo:

C1-Q8-P: Professores que afirmam conhecer o basico de FMC, mas ainda
reconhecem a necessidade de muito aprimoramento tanto tedrico quando

metodoldgico.

US1-Q8-P: Tenho um conhecimento basico, mas ainda assim muito melhor que quando
iniciamos 0 grupo

US2-Q8-P: Falta aprender muito, apesar de eu lecionar disciplinas dessa area na
graduacéao

US3-Q8-P: Condicdo mediana, pois houve pouca preparagdo durante a graduacio,
mas o grupo ajuda a melhorar nosso conteudo.

US4-Q8-M: Eu acho que hoje eu sei bastante sobre FM, mas ainda nédo tenho coragem
de aplicar na minha sala de aula porque ainda tenho duvidas de como fazer.

US5-Q8-P: Conhecimento minimo de contetdo e ainda falta aprender como fazer.
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Dessa maneira, pode-se assumir para o principio dos estudos que o0s
professores deste grupo possuem um conhecimento bésico conceitual dos assuntos
referentes & FMC mas ainda manifestam receio em desenvolver esses assuntos em sala
de aula em virtude da inexisténcia de um estudo com relacéo as formas de se fazer este
tipo de abordagem.

ApoGs a realizacdo desse levantamento de informages, iniciaram-se entdo os
trabalhos descritos na metodologia com o0s grupos. Os relatos dos professores nos
diarios foram analisados seguindo os preceitos tedricos e culminaram nos resultados

descritos a sequir.

3.3) Analise Textual Discursiva dos relatos do GEEF

As analises que se seguem foram realizadas seguindo as premissas técnicas da
ATD, ja apresentadas, e se referem & categorizagdo das US selecionadas nos textos dos
diérios e nas transcricGes de gravagdes das reunides dos grupos. Buscamos com esta
andlise identificar as caracteristicas detalhadas no referencial nos discursos dos
professores e também salientar algumas caracteristicas emergentes que foram
convertidas em categorias de analise por estarem bastantes presentes. Com isso,
apresentam-se entdo as categorias de cada um dos diarios e os metatextos criados para
representar o contexto do discurso de cada professor, seguidos de comentarios sobre 0s
resultados individuais. Cabe ressaltar que dos 11 professores envolvidos no trabalho,
alguns ndo participaram de todas as atividades ou ndo escreveram seus diarios, de modo

que, do GEEF, séo postos sob andlise os diarios de 08 professores.

Professor M1

No discurso do professor M1 foram manifestadas as seguintes categorias:

C1-P1-M: Dificuldades com relagdo ao entendimento das teorias.

US1-P1-M: “N&o foi uma reflexao muito facil...”

US2-P1-M: “Pois bem, confesso que ndo me sinto muito confortavel para responder a

tantas perguntas. ”
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Evidentemente, ndo se esperava que 0s professores tivessem facilidade em
lidar com as teorias pertencentes a FMC principalmente nos moldes como foi proposto,
no qual a sua participacdo é fundamental para a constru¢do de um conceito em grupo.

Entretanto, se vera que esta forma foi assimilada pelo professor ao longo do trabalho em

grupo.

C2-P1-M: Os conteudos de FMC ndo fazem parte do dia-a-dia escolar dos

professores e ndo sdo assuntos que tém estudado.

US3-P1-M: ...pois 0 assunto em discussdo ndo é comentado com tanta freqiiéncia em

nosso meio e tdo pouco estudado por nos.

Apesar de apenas uma das US deste professor refletir esta informacéo, ela foi
categorizada de forma a ressaltar o fato de que os assuntos de FMC, apesar de propostos
pelas proprias diretrizes curriculares do estado do Parana (PARANA, 2009) ainda néo

fazem parte do cotidiano escolar dos professores.

C3-P1-M: Alguns aspectos teoricos foram esclarecidos ao longo das aulas e

discussoes.

US4-P1-M: “No decorrer das palestras, foi ficando mais claro e mais facil a
compreensdo do tema em debate [...] ”

US5-P1-M: “[...] Pude perceber que Fisica Moderna néo € algo distante e impossivel
de conversarmos com nossos alunos de Ensino Médio. ”

US7-P1-M: “Por este motivo, as aulas abriram uma curiosidade em saber mais e
também deu suporte para varios dialogos que estou tendo com mais freqiiéncia com
meus alunos.”

US8-P1-M: “E evidente que eu ndo aprendi tudo, mas ja sei onde posso recorrer
quando surgem duvidas e perguntas que os alunos fazem em nossos bate-papo sobre 0s

assuntos de Fisica Moderna.”
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US10-P1-M: “Na medida em que aprofundavamos no assunto, mais claro ficava o tema
para a discussdo, principalmente em como abordar esses temas com 0s nossos alunos

do Ensino Médio.”

Com estas manifestacdes, fica bastante evidente que para este professor, 0s
conceitos de FMC, ou seja, 0s aspectos tedricos foram esclarecidos durante as
discussbes. Todas as US remetem a mesma conclusdo, a apresentada no titulo da
categoria, 0 que nos permite preliminarmente inferir sobre a capacidade do trabalho em

grupo no aprendizado tedrico dos professores.

C4-P1-M: Motivacédo para o estudo de FMC proporcionado pelas discussées em

grupo.

US9-P1-M: “[...] ficou a motivagdo de ndo perder as oportunidades que aparegcam no
decorrer de nossas aulas, sobre as curiosidades apresentadas por parte de nossos
alunos sem saber sobre Fisica Moderna.”

US14-P1-M: “Contudo, foi um aprendizado que valeu a pena, fortaleceu muito nos,
professores e com certeza quem saiu ganhando foi a educacao. ”

US19-P1-M: “Se sentir que estamos inseridos no desenvolvimento da ciéncia é
interessante e o trabalho fez isso com a gente.”

US20-P1-M: “O mais interessante foi a participacdo de todos ”.

C5-P1-M: Motivacdo para o trabalho com FMC no EM devida a empolgacédo dos

alunos com relagdo ao tema.

"US15-P1-M: “Curiosidade: um aluno do primeiro ano C do Ensino Médio do Colégio
Estadual Paigot de Souza — Mandaguacu, quando estava expondo o conteido sobre a
guantidade de movimento, um aluno me perguntou sobre a colisdo das particulas e foi
6timo porque abriu uma brecha para falar de Fisica Moderna e trabalhar alguns textos
sobre o assunto. ”

"US16-P1-M: “Houve muito interesse por parte dos alunos e perguntas sobre Fisica

Moderna e sua utilizagéo no dia-a-dia.”
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Estas duas categorias vém mostrar que a motivacdo (no sentido de
empolgacdo) com o trabalho realizado serve de contributo ao sucesso do trabalho, tanto
do trabalho dos professores em sala de aula quanto da proposta do grupo em si. Sdo
separadas duas formas de manifestacio de motivacdo. Na categoria C4-P1-M,
ressaltamos as falas do professor que remetem a uma empolgacdo pela forma de
trabalho do grupo; estes excertos se referem ao trabalho no grupo, no momento de
estudo/discussdo. Ja na categoria C5-P1-M foram agrupadas as US referentes a
motivacdo dos professores para o ensino de FMC a partir da aplicacdo da aula desse
tema.

De todas as US apresentadas selecionamos aquelas que, segundo a
interpretacdo do referencial e dos autores, representam atitudes de reflexdo-na-acdo ou

autonomia docente, condensadas nas categorias abaixo.

C6-P1-M: ManifestacOes de reflexdo-na-acao durante o processo.

*US4-P1-M: “[...] Pude perceber que Fisica Moderna néo € algo distante e impossivel
de conversarmos com nossos alunos de Ensino Médio. ”

*US8-P1-M: “E evidente que n&o aprendi tudo, mas ja sei onde posso recorrer quando
surgem davidas e perguntas que os alunos fazem em nossos bate-papos sobre os
assuntos de Fisica Moderna.”

*US10-P1-M: “Na medida em que aprofundavamos no assunto, mais claro ficava o
tema para a discussao, principalmente em como abordar esses temas com 0S N0SS0S
alunos do Ensino Médio.”

*US11-P1-M: “Em um dado momento foi muito interessante pois 0s proprios
professores perceberam que os temas em discussdo estavam presentes nos livros
didaticos que utilizamos em sala de aula com nossos alunos e que até o momento ndo
tinhamos parado para verificar esse fato.”

US12-P1-M: “Outro fato que surgiu no decorrer da leitura, foi a idéia de falar em
Fisica Moderna nos trés anos do Ensino Médio e ndo contemplar em uma Unica série.
“US14-P1-M: Contudo, foi um aprendizado que valeu a pena, fortaleceu muito nés,

professores e com certeza quem saiu ganhando foi a educacao. ”

¥ Com o simbolo * estido marcadas as US pertencentes & mais de uma categoria.
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*US15-P1-M: “Curiosidade: um aluno do primeiro ano C do Ensino Médio do Colégio
Estadual Paigot de Souza — Mandaguacu, quando estava expondo o conteido sobre a
quantidade de movimento, um aluno me perguntou sobre a colisdo das particulas e foi
Otimo porque abriu uma brecha para falar de Fisica Moderna e trabalhar alguns textos
sobre o assunto. ”

*US16-P1-M: “Houve muito interesse por parte dos alunos e perguntas sobre Fisica
Moderna e sua utilizacdo no dia-a-dia.

*US19-P1-M: Se sentir que estamos inseridos no desenvolvimento da ciéncia €
interessante e o trabalho fez isso com a gente.”

*US20-P1-M: “O mais interessante foi a participacéo de todos.”

Nesta categorias estdo relacionadas todas as US que foram interpretadas como
indicios de reflexdo-na-acdo manifestadas por este professor. Caracteristicas tais como a
capacidade de se deixar surpreender em aula (US4-P1-M, US10-P1-M, US11-P1-M,
US16-P1-M, US19-P1-M), ir encontrando novos caminhos nos quais ainda ndo havia
pensado (US15-P1-M) ou mesmo perceber a influéncia da participacao de todos (US20-
P1-M) séo situacdes em que encontramos a reflexdo-na-acéo em seu estado mais puro e
individual. No entanto, ha ainda o fato de que algumas US que se encontram nesta
analise podem ser agrupadas como manifestacdes de caracteristicas de autonomia

docente, mesmo que preliminares, como mostrado a seguir.

C7-P1-M: ManifestacGes de autonomia docente.

*US11-P1-M: “Em um dado momento foi muito interessante, pois 0s préprios
professores perceberam que os temas em discussdo estavam presentes nos livros
didaticos que utilizamos em sala de aula com nossos alunos e que até 0 momento nao
tinhamos parado para verificar esse fato.”

*US19-P1-M: Se sentir que estamos inseridos no desenvolvimento da ciéncia €
interessante e o trabalho fez isso com a gente.”

*US20-P1-M: “O mais interessante foi a participacéo de todos.”

Essas trés US nos remetem a atitudes tais como 0 reconhecimento da

importancia do grupo e da contribui¢do de todos os professores no aprendizado (US11-
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P1-M, US19-P1-M) no momento em que os professores perceberam em conjunto o fato
de os temas estarem presentes em seus livros; ha também a proposta de Contreras sobre
0 auto-reconhecimento como parte do processo de ensino, contemplado pela US19-P1-
M). O que enfatizamos neste momento € que mesmo podendo ser apresentadas como
indicios de comportamentos autbnomos, estas US ndo necessariamente deixam de ser
indicios de reflexdo-na-acdo, uma vez que ainda contém a perspectiva epistémica
individual, mas ainda assim contribuindo para uma melhor visdo do grupo. Sobre este
fato deve-se discorrer mais detalhadamente adiante.

Esta professora apresentou em seu diério (apéndice V) uma construgdo tedrica
muito bem fundamentada, o que nos faz estender que o trabalho em grupo contribuiu
bastante para a aquisicdo de conhecimentos tedricos, uma vez que anteriormente aos
trabalhos em grupo, 0s mesmos recursos também estavam disponiveis a eles e ndo havia
este estudo. Ressaltamos, portanto, que o estudo em grupo tem um papel muito
importante na Formagao Continuada desses professores.

O discurso dessa professora, ressaltando-se as categorias montadas neste caso,
pode ser reescrito como foi feito abaixo. Este METATEXTO representa as falas mais

presentes no discurso da professora M1.:

“As teorias pertencentes a FMC sd@o novas para mim e apresentam conceitos de dificil
entendimento, pois esses assuntos nao fazem parte do meu dia-a-dia na escola. As
discussdes do grupo esclareceram muitas dividas que tinha de aspectos teoricos e
principalmente deram subsidio para uma discusséo parecida em sala de aula. Fico bem
mais a vontade para trabalhar os assuntos de FMC em sala de aula, talvez porque
nesta experiéncia os alunos manifestaram muito interesse e eu ja consegui preparar
uma aula antes. 4 condugdo da aula foi diferente das aulas “normais” porque os
alunos perguntaram mais e eu pude apresentar o assunto bem mais elaborado porque

eu preparei antes, foi bem interessante. ”

Para uma melhor visualizagdo das categorias e as US selecionadas para o

discurso deste professor, os dados foram condensados a Quadro 1:
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PROFESSOR M1

CATEGORIAS US PERTENCENTES

C1-P1-M US1-P1-M, US2-P1-M

C2-P1-M US3-P1-M

C3-P1-M US4-P1-M, US5-P1-M, US7-P1-M, US8-P1-M, US10-P1-M

C4-P1-M US9-P1-M, US14-P1-M, US19-P1-M, US20-P1-M

C5-P1-M US15-P1-M, US16-P1-M

C6-P1-M *US4-P1-M, *US8-P1-M, *US10-P1-M, *US11-P1-M, US12-
P1-M, *US14-P1-M, *US15-P1-M, *US16-P1-M, *US19-P1-M,
*US20-P1-M

C7-P1-M *US11-P1-M, *US19-P1-M, *US20-P1-M

Quadro 6. Unidades de Significado encontradas no diario do professor M1

Professor M2

No discurso do professor M2 foram manifestadas as seguintes categorias:

C1-P2-M: Os estudos em grupo foram responsaveis pelo entendimento de aspectos

tedricos dos assuntos discutidos.

US1-P2-M: “O que se destacou nas nossas conversas foi principalmente uma
abordagem diferente dos modelos atémicos, que ja sdo trabalhados superficialmente e
destaca-se a importancia de relacionar a distribuicdo de Linus Pauling com a
quantizacdo da energia entre os niveis de energia, e entender a forma microscépica da
energia E=hf”

"US6-P2-M: “Também é importante salientar as discussées que fizemos do video sobre
particulas subatdmicas, mostrando que no atomo nao existe somente protons, néutrons
e eletrons, mas outras particulas muito importantes que se interagem para formar as
articulas basicas do atomo, o que ndo é trabalhado no Ensino Médio, onde eles ma

sabem da constitui¢do do 4tomo.”
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A apresentacdo detalhada de explicacbes sobre a teoria nos leva a inferir que os
professores assimilaram varios conceitos importantes durante o processo e a inferéncia
de que as reunides do grupo sdo responsaveis por estes esclarecimentos estdo apoiadas
nos excertos nos quais os professores citam o ambiente do grupo, tais como “O gue se

destacou em nossas conversas” 0U “as discussoes que fizemos do video”.

C2-P2-M: Reflexdo-na-acéo provocada pelas mudancas de seus métodos em razao
de alcancar o entendimento dos alunos para o tema e por meio da observagéo e
analise das reacdes dos alunos.

US3-P2-M: “Comparando esta aula com as aulas tradicionais observei que os alunos
ficaram meio perdidos quanto a existéncia dessas particulas que comp8em a matéria, e
como poderia ser encontrada pelo LHC a particula de Higgs.”

US4-P2-M: “Percebi que houve uma maior interatividade entre os alunos no
guestionamento sobre essas coisas invisiveis como disseram.”

US5-P2-M: “Para tentar explicar, comparei o0 quark com o cimento que segura a
parede, na medida em que sé podemos vé-lo se quebrarmos a parede. ”

*US6-P2-M: “O contetdo foi um desafio, mas agora pelo menos esses assuntos eu sei
ensinar porque nos tiramos as ddvidas uns dos outros, muito diferentes do que somos
acostumados a fazer.”

US7-P2-M: “Os alunos ficaram muito duvidosos, o que foi muito interessante, porque

’

eu pude mudar algo na cabega deles.’

Esta categoria retine US importantes no sentido de mostrar que este professor
chega a cogitar a possibilidade de mudar seus métodos afim de conseguir fundamentar a
explicagdo do assunto de FMC. No discurso deste professor foram encontradas varias
caracteristicas de reflexdo-na-acdo, mas nenhuma de autonomia docente. I1sso pode ser
explicado pelo fato de este ser um professor que interage pouco com 0 grupo,
preocupando-se apenas com 0s aspectos referentes ao conteudo estudado. Os relatos de
observacao critica dos alunos, avaliando os pontos de entendimento e desentendimentos
sdo importantes indicios de reflexdo-na-a¢do, ndo provocada diretamente no ambiente

do grupo, mas a partir de uma atividade proposta por este.
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Este professor apesar de ter manifestado durante o processo, uma relutancia em
mudar seus métodos de aula (principalmente por discordar das mudangas sugeridas),
quando teve a oportunidade de aplicar as aulas de FMC, apresentou um carater de
reflexdo-na-acdo muito interessante pelo fato de que se surpreendeu com os alunos e
suas perguntas. No entanto, a intensa dedicacdo ao estudo do tema escolhido (muito
presente nos resumos tedricos do diario) demonstra um compromisso com o estudo e as
US indicativas de reflexdo-na-acdo condensadas na categoria C3-P1-M nos permitem
inferir que o papel do grupo no aprendizado desse professor foi principalmente o de
apoio teorico e espago para o estudo.

O metatexto referente ao discurso desse professor pode ser o escrito abaixo:

“O trabalho em grupo fez pensar varios conceitos errados que tinha. Consigo agora
explicar melhor vérios aspectos que eu tinha em duvida. O mais interessante foi que
para dar a aula de FMC tive que mudar minha forma de explicar, principalmente pela

dificuldade de comparacgéo dos fenomenos com algo visivel.”

O Quadro com o resumo dos dados é mostrada abaixo:

Professor M2

Categorias US pertencentes
C1-P2-M US1-P2-M, US6-P2-M
C2-P2-M US3-P2-M, US4-P2-M, US5-P2, *US6-P2, US7-P2

Quadro 7. Unidades de Significado encontradas no diario do professor M2

Professor M3.

No texto da professor M3, selecionamos as seguintes categorias de US:

C1-P3-M: Receio inicial por estar trabalhando com uma categoria diferente de
alunos (EJA).

US1-P3-M: “Esse trabalho é diferenciado, pois o0s alunos sdo adultos, com faixa etaria

de 30 a 35 anos e encontram muita dificuldade para aprender.”
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Esta professora manifestou em varios momentos da discussdo esta mesma
preocupacdo com o fato de ela lecionar para um grupo deferente de alunos. Ver-se-a que

esta concepc¢éo foi mudada ao longo do trabalho.

C2-P3-M: Exposic¢do dos beneficios da participa¢do no grupo em sua formacao

*US2-P3-M: “Participo deste grupo de Formacdo Continuada desde 0 comeco e para
mim é muito importante, gosto muito. ”
*US11-P3-M: “Em conjunto com os professores do grupo de estudo montamos aulas e

cada um trabalhou de sua maneira, pois cada um sabe os alunos que tém.”

A manifestacdo de apego ao grupo como local de estudo onde se pode
expressar suas diferencas deve ser separada em uma categoria, uma vez que é parte da

constituicdo de autonomia docente.

C3-P3-M: Néo familiaridade inicial com os contetidos de FMC

US3-P3-M: “[...] Nao me recordo de ter estudado isso na minha graduacéo. ”

C4-P3-M: Manifestacdo de compreensdo dos assuntos estudados por meio da

discusséo em grupo.

US4-P3-M: “[...] pois consegui relacionar os conteudos de Fisica Moderna com 0s
conteddos aprendidos pelos alunos naquele momento, do jeito que propusemos no
grupo.”

US5-P3-M: “Tinha ficado com varias davidas ao ler o texto indicado, mas dai os outros
professores explicaram na vez deles de explicar que tinham entendido e no fim da
discussdo eu ja tinha compreendido o que faltava.”

US6-P3-M: “[...] e assim posso fazer as ligacGes com o dia-a-dia dos alunos. ”
US7-P3-M: “E o que foi melhor foi que eu consegui explicar as aplicacfes na
tecnologia, mesmo sendo EJA e eles entenderam, acho que porque eu expliquei muito

bem as coisas. ”
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US9-P3-M: “Percebi que quando trabalho velocidade posso colocar velocidade da
luz.”

US10-P3-M: “Gravitacdo da para relacionar relatividade, notacédo cientifica falar do
atomo e radiacdo a uma boa ligacédo para corpo negro... Tenho certeza que de agora

em diante posso trabalhar também Fisica Quantica.”

Esta categoria retne todas as manifestacdes de entendimento tanto de aspectos
conceituais como metodoldgicos que a professora encontrou juntamente com o grupo.
Aqui encontramos indicios tanto de reflexdo-na-acdo quanto de autonomia, mas ainda
assim permanecem em uma categoria separada para podermos concentrar a discusséo no
fato de a professora manifestar em varias US que “percebeu” que poderia fazer sua aula
de uma maneira diferente da habitual (US4-P3-M, US9-P3-M, US10-P3-M), o que
apoia a proposta inicial de que os grupos de estudo/discussdo podem fazer com que 0s
professores descubram formas de fazer e aprimorar seus trabalhos em sala de aula

apenas na experiéncia de contato e troca de conhecimentos com outros professores.

C5-P3-M: Manifestacdo de uma postura de reflexdo-na-agdo tanto pela mudanca
de suas opinides sobre as formas de ensinar o assunto quanto por meio da atengéo

as reacoes dos alunos durante os trabalhos com FMC.

"US6-P3-M: “/...] e assim posso fazer as liga¢des com o dia-a-dia dos alunos. ”
*US7-P3-M: “E o que foi melhor foi que eu consegui explicar as aplicagdes na
tecnologia, mesmo sendo EJA e eles entenderam, acho que porque eu expliquei muito
bem as coisas.”

*US9-P3-M: “Percebi que quando trabalho velocidade posso colocar velocidade da
luz.”

"US10-P3-M: “Gravitacdo da para relacionar relatividade, notagéo cientifica falar do
atomo e radiacdo & uma boa ligacdo para corpo negro... Tenho certeza que de agora
em diante posso trabalhar também Fisica Quantica.”

US12-P3-M: “Comecei a aula com o material da TV. Uma revolucdo na Fisica do
século XX — apresentando a figura de Einstein — fazendo perguntas — Quem é? Em que

época viveu? Onde viviam? — Isso eles responderam com facilidade. ”
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US13-P3-M: “Passando os slides e intercalando as explicacOes, eu passava para eles
algumas informacdes e nessa parte eles fizeram poucas perguntas, pois para eles era
muita novidade. ”

US14-P3-M: “[...] para eles é muito abstrato, percebi e para mim que nédo sabia tudo
pode ter soado um pouco dificil também, mas ja foi bem diferente das minhas aulas
normais.”’

US15-P3-M: “Penso que para 0s proximos anos podemos programa-lo desde o
primeiro planejamento e assim prepara-lo melhor.”

US16-P3-M: “Os alunos diziam coisas do tipo “Ndo é possivel ver como os avioes e os

carros poderiam se aproximar da velocidade da luz é muito dificil imaginar isso”.

Vérias das caracteristicas de reflexdo-na-acédo estdo presentes no discurso desta
professora, tanto pela observagdo dos alunos com uma visdo aberta a entender o
processo e corrigi-lo (US14-P3-M, US16-P3-M, US13-P3-M), quanto pelas conclusbes
alcancadas individualmente (US14-P3-M, US16-P3-M). Ao mesmo tempo, assim como
acontece com o professor M1, podem ser separadas algumas US que tém relacdo com as

caracteristicas de autonomia.

C6-P3-M: Caracteristicas de autonomia docente

*US2-P3-M: “Participo deste grupo de Formacéo Continuada desde o comeco e para
mim € muito importante, gosto muito. ”

*US11-P3-M: “Em conjunto com os professores do grupo de estudo montamos aulas e
cada um trabalhou de sua maneira, pois cada um sabe os alunos que tém.”
*US4-P3-M: “[...] pois consegui relacionar 0s conteldos de Fisica Moderna com o0s
contetdos aprendidos pelos alunos naquele momento, do jeito que propusemos no
grupo.”

*US6-P3-M: “[...] e assim posso fazer as ligacGes com o dia-a-dia dos alunos. ”

As trés primeiras US desta categoria s@o especificamente sobre a valorizagao
do trabalho em grupo e da importancia dada ao grupo para o entendimento das questdes

relevantes e a Gltima pode ser interpretada como um indicio de que este professor
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valoriza os aspectos cotidianos e concede importancia as relacées que o ensino possa ter
na mudanga (ou mesmo entendimento) do mundo vivido pelo aluno.

No geral, ha no texto deste didrio, uma grande incidéncia de US que refletem a
importancia dada ao grupo. Para ela, o trabalho foi muito importante, pois serviu para
reafirmar sua opinido sobre as discussfes em grupo, mas principalmente, para causar
uma reavaliacdo de seus métodos. Pode-se dizer que ao aplicar um contetido de FMC
esta professora pode refletir sobre suas formas e aprender a adaptar suas explicacdes e

isto foi muito frutifero para ela, como expressa em eu diario.

O discurso acima categorizado pode ser expresso pelo metatexto abaixo:

“A atividade de FMC foi desenvolvida em uma escola de EJA e isto representou um
desafio. No entanto, preparar aulas desse assunto para esse publico foi bem mais
desafiador. As reunifes do grupo ajudaram muito, porque pude pesquisar e trocar
idéias com os colegas. Os alunos entenderam o0 que a gente ensinou e eu achei isso
incrivel. Com este trabalho, percebi que posso mudar muitas coisas na minha aula para

que elas englobem FMC de uma forma que néo seja torturante aos alunos.”

E essas caracteristicas sdo condensadas na Quadro a seguir:

Professor M3

Categorias US Pertencentes

C1-P3-M US1-P3-M

C2-P3-M US2-P3-M, US11-P3-M

C3-P3-M US3-P3-M

C4-P3-M US4-P3-M, US5-P3-M, “US6-P3-M, "US7-P3-M, "US9-P3-
M, "US10-P3-M

C5-P3-M “US6-P3-M, *US7-P3-M, *US9-P3-M, "US10-P3-M,
US12-P3-M, US13-P3-M, US14-P3-M, US15-P3-M,
US16-P3-M

C6-P3-M *US2-P3-M, *US11-P3-M, *US4-P3-M, *US6-P3-M

Quadro 8. Unidades de Significado encontradas no diario do professor M3
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Professor M4

O diario deste professor foi categorizado da seguinte maneira:

C1-P4-M: Defesa do estudo continuo e valorizacdo de uma coeréncia mais ampla

no ensino de Fisica:

US1-P4-M: “Tanto nas palestras quanto nos textos estudados, ao contrario dos livros
usuais de divulgacdo cientifica, a matematica ndo foi escondida por detras dos
argumentos, mas a destacaram como ferramenta do trabalho do fisico, ao mesmo
tempo que enfatizam a importancia da verificacao experimental dos fenémenos fisicos. ”
US2-P4-M: “Qualquer pessoa que deseje conhecer a Fisica com alguma profundidade,
ndo podera ignorar a matematica. A matematica é a linguagem natural da Fisica, a
razdo é tdo simples quanto fascinante: Os fendmenos da natureza obedecem as

equacOes matematicas. ”

A importancia do uso da abordagem matematica em razdo do entendimento do
fendmeno foi um dos parametros discutidos ao longo do trabalho, principalmente pelo
fato de que ha uma grande controvérsia sobre a possibilidade de se ensinar FMC no EM
devida sua complexidade matematica (OSTERMANN, 1999). Em razdo disto, houve
manifestacdes acerca deste assunto, que consideramos uma ocorréncia importante, dado
o fato de que avaliar a situacdo de ensino criticamente, de forma a contribuir para seu
aprimoramento em beneficio dos alunos pode ser interpretada como uma caracteristica

de autonomia docente.

C2-P4-M: Receio por trabalhar os novos contetidos com alunos do EJA

US3-P4-M: “O CEEBJA é uma instituicdo em que inevitavelmente muitos dos topicos

importantes ficam de fora, pois damos prioridade a certos conteudos. ”

C3-P4-M: Demonstra consciéncia de que os alunos com que trabalha também

podem aprender 0s novos contetidos
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US4-P4-M: “[...] mas isso ndo quer dizer que ele ndo possa aprender o que a equagao
E=mc? significa e quais sdo as suas implicagbes. ”

US5-P4-M: “Obviamente ndo é preciso que um estudante seja Phd em Fisica para ir
além dos botdes dos equipamentos e entender um pouco dos principios da ressonancia
magnética nuclear, por exemplo.”

US6-P4-M : “[...] eles sé@o alunos de todas as idades e apresentam um contetido na vida
e esse conteudo tem que ser aproveitado, principalmente nessas oportunidades

diferentes.”

O reconhecimento, manifestado em discusséo, de que todos os alunos sdo
capazes de aprender os assuntos de FMC estdo reunidos, pois indicam uma disposi¢éo
do professor para a realizacdo do trabalho. Além disso, essas manifestacdes representam
opinides do professor acerca do tema, ou seja, representam um parametro que podera
ser utilizado por este professor em sala de aula, como devera ser verificado em suas

outras afirmacdes.

C4-P4-M: Descrigcdo das duvidas iniciais e de como essas duvidas foram sendo

esclarecidas durante o processo de estudo/discusséo.

US7-P4-M: “Para trabalhar estes conteudos tivemos que estudar muito, pois em nossas
aulas ditas normais ndo abordamos esses assuntos. ”

*US10-P4-M: “Todas as vezes me surpreendo com os resultados obtidos, pois os alunos
aceitam naturalmente o avanco das tecnologias, pois fazemos parte do desenvolvimento
cientifico alcancado pela humanidade. ”

*US11-P4-M: “Fiquei responsavel pela parte experimental e ia interagindo com os
outros professores durante suas aplica¢des, nunca tinha dado aula junto com ninguém
e observar o trabalho de outros foi interessantissimo. ”

*US12-P4-M: “Foi legal porque um ajudava ao outro na aplicagéo da aula, a gente se
completava.”

US13-P4-M: “Aprendi muito, mas tive que correr atras do contetdo. ”

Esta categoria, como se deve observar, ressalta a importancia do grupo no

esclarecimento de duvidas tedricas e também o fato de que as atividades do grupo, na
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forma como sdo propostas, exigem do professor uma carga de estudo para as discussdes
e, neste caso, para a elaboracdo da aula em grupo. Esta atitude de cooperacdo entre 0s
professores (US11-P4-M) e principalmente do reconhecimento da importancia da troca
de conhecimento com os outros professores em busca de um objetivo comum, além de
uma conseqiéncia importante do trabalho em grupo (que deve ser separada em uma
nova categoria de inferéncia), ainda assim podem ser interpretadas como indicios de

autonomia, mesmo que inicial, desses professores.

C5-P4-M: Relutancia inicial ao estudo devido a sua descrenca na propria
capacidade de entender os assuntos.

US8-P4-M: “Minha maior dificuldade talvez tenha sido a minha maneira de pensar a
respeito do assunto.”
US9-P4-M: “[...] pois em alguns posso dizer que falta ter conhecimento. ”

C6-P4-M: Reflexdo-na-acdo devida a oportunidade de elaborar e aplicar a
atividade diferenciada de FMC no EM, gerando uma mudanga na concepgao

inicial.

“US10-P4-M: “Todas as vezes me surpreendo com os resultados obtidos, pois os alunos
aceitam naturalmente o avanco das tecnologias, pois fazemos parte do desenvolvimento
cientifico alcangado pela humanidade. ”

US12-P4-M: “Foi legal porque um ajudava ao outro na aplicacdo da aula, a gente se
completava. ”

US15-P4-M: “Eu acho que essa parte que ele (o outro professor do mesmo grupo)
explicou foi fundamental para que eles entendessem o todo. ”

US16-P4-M: “[...] seguir uma linguagem bem simples para que eles pudessem
entender e 0 que eu achei bacana particularmente foi que eles se interessaram pelo
assunto de uma maneira incomum.”

US17-P4-M: “Eles ficaram maravilhados e isso foi interessante porque nas aulas

comuns a gente ndo se sente tdo motivado. ”
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US18-P4-M: “Foi legal que a gente colocou as coisas de uma maneira que ndo parecia
que os cientistas tinham “achado” as coisas, mas mostramos a constru¢do das coisas,
como uma teoria levou a outra.”

US19-P4-M: “Enfim, a gente planejou.”

Aqui se encontram muitas manifestacGes de caracteristicas de reflexdo-na-
acao, desde se permitir a surpresa em sala de aula (US10-P4-M, US17-P4-M, US18-P4-
M), até “perceber” possiveis modificagdes e adaptacGes que podem ser feitas em suas
praticas (US16-P4-M).

C7-P4-M: ManifestacOes primeiras de autonomia docente.

*US18-P4-M: “Foi legal que a gente colocou as coisas de uma maneira que nao
parecia que os cientistas tinham “achado” as coisas, mas mostramos a construgdo das
coisas, como uma teoria levou a outra.”

*US17-P4-M: “Eles ficaram maravilhados e isso foi interessante porque nas aulas
comuns a gente ndo se sente tdo motivado. ”

*US11-P4-M: “Fiquei responsavel pela parte experimental e ia interagindo com o0s
outros professores durante suas aplica¢des, nunca tinha dado aula junto com ninguém
e observar o trabalho de outros foi interessantissimo. ”

*US6-P4-M : “[...] eles sdo alunos de todas as idades e apresentam um contetdo na
vida e esse conteldo tem que ser aproveitado, principalmente nessas oportunidades
diferentes.”

Essas falas, separadas do discurso deste professor nos remetem as ja citadas
caracteristicas de autonomia docente por externalizar em seu discurso a preocupacao
com a opinido dos alunos, uma manifestarem alegria com a aceitacdo dos alunos com o
tema e principalmente por conter aspectos da valorizacdo da cooperagdo entre 0s
professores para alcancarem um bom resultado. Com este voltamos a levantar a
possibilidade de reflexdo-na-acdo e autonomia constituirem partes distintas, porém

complementares de um processo de formacao continuada de professores
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H& no diario desse professor muitas manifestacbes de estudo para fazer a
melhor aula possivel nesse trabalho e muitas dificuldades com relag&o ao conteudo, mas
que foram aos poucos esclarecidas pelo proprio grupo de estudos. Pode-se notar que o
professor conseguiu perceber onde podem haver mudancas para fazer esta atividade e o
que espera-se € principalmente que este mesmo empenho se estenda para seu trabalho
no dia-a-dia, o que seria um excelente exemplo de mudanca da préatica a partir de um
processo de reflexdo-na-acéo provocado inicialmente por esta atividade.

Um metatexto representativo deste discurso foi escrito abaixo:

“O CEEBJA foi um desafio porque elaborar as aulas para eles exigia um planejamento
bem mais detalhado dos assuntos. Com eles, pudemos explorar bem mais 0s aspectos
historicos e fazer uma ligacdo bem interessante com o dia-a-dia dos alunos, tal como
recomendou os professores nas aulas. Estudar e preparar essas aulas foi o mais
complicado, mas como a proposta era trabalhar em grupos, trazer as duvidas para o
grupo ajudou bastante, pois montamos juntos. Eu achava que ndo conseguiria entender
0s assuntos, porque nunca parei para estuda-los, mas quando a gente se reunia para
explicar as coisas e montar as aulas, as coisas ficavam mais claras e com isso pude
perceber que consigo fazer um estudo desse tipo e essa aplicagdo. Com os alunos
pudemos aplicar isto e foi também muito interessante, pois eles participavam de um jeit
qgue nunca tinham feito antes e nos, os professores, pudemos interagir muito

’

amigavelmente durante a aula.’
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Professor M4

Categorias US pertencentes

C1-P4-M US1-P4-M, US2-P4-M

C2-P4-M US3-P4-M

C3-P4-M US4-P4-M, US5-P4-M, US6-P4-M

C4-P4-M US7-P4-M, "US10-P4-M, "US11-P4-M,
US12-P4-M, US13-P4-M

C5-P4-M US8-P4-M, US9-P4-M

C6-P4-M "US10-P4-M, *US11-P4-M, US12-P4-M,
US15-P4-M, US16-P4-M, US17-P4-M
US18-P4-M, US19-P4-M

C7-P4-M *US18-P4-M, *US17-P4-M, *US11-P4-
M, *US6-P4-M

Quadro 9. Unidades de Significado encontradas no diario do professor M4

Professor M5

O texto deste professor manifestou as seguintes categorias:

C1-P5-M: Reconhecimento de dificuldades com relacdo aos contetdos de FMC no
EM.

US1-P5-M: “Gostei dos encontros pois 0 assunto trabalhado vem de encontro com as
minhas deficiéncias com relacdo a Fisica. Eu ainda estou engatinhando com relacéo a
Fisica Moderna.”

US2-P5-M: “A maior dificuldade foi estudar os assuntos e organizar as idéias para

preparar as aulas.”

O reconhecimento de dificuldades e barreiras com relacdo ao tema foi
manifestado por este professor e acreditamos que esta € uma boa forma de iniciar um
novo estudo, pois mostra que este professor ndo possui uma visdo simplista do ensino
de ciéncias (CARVALHO e GIL-PEREZ, 1993), uma vez que é capaz de reconhecer
possiveis dificuldades.




67

C2-P5-M: Esclarecimento a respeito das teorias proporcionados pelas discussoes

em grupo:

US2-P5-M: “A maior dificuldade foi estudar os assuntos e organizar as idéias para
preparar as aulas, mas os outros professores me ajudaram muito. ”

US3-P5-M: “Apobs a apresentacdo de cada tema houve a intervengdo dos professores,
esclarecendo duvidas e completando algo que deixou de ser falado, fazendo uma
ligacdo entre um tema e outro. ”

US4-P5-M: “Muitas perguntas surgiram, foi interessante. ”

US8-P5-M: “A discusséo foi a melhor parte. ”

US9-P5-M: “Corrigindo os outros, a gente melhorou a nossa aula. ”

US10-P5-M: “Montando essa aula de FMC em grupo a gente aprendeu o contetdo e

também a fazer diferente nas nossas aulas.”

Mais uma vez encontramos manifestacbes de eficiéncia do grupo no
esclarecimento das duvidas acerca de tema, chegando até mesmo a explicitar isso, tal
como em US8-P5-M. Nesta categoria reunimos todas estas US que indicam que o
professor esclarece dividas por meio das discussdes em grupo. Acreditamos que estas
podem ser também indicativos de autonomia docente, como serd evidenciado mais

adiante.

C3-P5-M: Caracteristicas de reflexdo-na-acdo manifestadas ao longo das

discuss@es e na aplicacdo da aula.

US6-P5-M: “Houve uma curiosidade diferente por parte dos alunos.”
US11-P5-M: “Eles perguntaram tudo. Eu nunca tinha visto uma aula em que eles
perguntassem tudo, mas eu ndo sabia e dai corria para perguntar para a outra

professora de Fisica que tinha preparado junto comigo.”

Poucas US indicam reflexdo-na-acdo, mas estas ainda devem ser ressaltadas
pois mostram as potencialidades de uma discussdo para incitar a manifestagcdo dessas
US. A professora exprime essas opinides pois esta entre iguais que participaram do

MesSMo Processo.
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C4-P5-M: Caracteristicas de autonomia docente

*US3-P5-M: “Apds a apresentacdo de cada tema houve a intervencédo dos professores,
esclarecendo duvidas e completando algo que deixou de ser falado, fazendo uma
ligacdo entre um tema e outro. ”

*US10-P5-M: “Montando essa aula de FMC em grupo a gente aprendeu o contetdo e

também a fazer diferente nas nossas aulas. ”’

Estas US sdo bem preliminares e referem-se a apenas um dos aspectos da
constituicdo de autonomia docente, a saber, a valoriza¢do do trabalho conjunto para a
producao de resultados mais “humanos”. Entretanto, ressaltamos a presenca dessas
caracteristicas como parametro de afirmacdo do papel do grupo no “despertar” dessas
atitudes.

Esta professora € um bom exemplo de como melhorar suas praticas por meio
da troca de conhecimentos com outros de um grupo. Seus depoimentos deixam bem
claro que foi nos momentos de discussdo para a preparacdo da aula que suas principais
duvidas foram esclarecidas. Além do mais, apesar de pouco falar nas reunides, ela
manifesta em seu diario uma componente de reflexdo-na-acdo ao observar e analisar as
racdes dos alunos ao novo conteudo.

O metatexto representativo do diario de M5 seria algo proximo do citado

abaixo.

“Inicialmente tinha muitas dificuldades com relacdo aos contetdos de FMC, mas com o
decorrer das atividades pude esclarecer varias concepc¢des erradas que tinha. Ao
estudar para preparar as aulas, muitas davidas surgiam, que nas reuniées do grupo
com o0s outros professores eram esclarecidas. Na aula percebi que os alunos se
mostravam bem mais empolgados. Eu adorei dar esta aula, porque o clima foi muito

diferente das minhas aulas comuns.”
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Professor M5

Categorias US Pertencentes
C1-P5-M US1-P5-M, US2-P5-M
C2-P5-M US2-P5-M, US3-P5-M, US4-P5-M,
US8-P5-M, US9-P5-M, US10-P5-M
C3-P5-M US6-P5-M, US11-P5-M
C4-P5-M *US3-P5-M, *US10-P5-M

Quadro 10. Unidades de Significado encontradas no diario do professor M5

Professor M6

Foram catalogadas as seguintes categorias no discurso deste professor:

C1-P6-M: Reconhecimento das limitacGes tedricas e das dificuldades de aplicar

este contelido em sala de aula.

US1-P6-M: “A complexidade dos contetdos de Fisica Moderna inibe o professor de
tentar aplicar ou iniciar uma utilizacdo desta teoria e exemplos em sala de aula de

acordo com as Diretrizes do Estado do Parana.”

Aqui ressaltamos esta US como uma categoria, pois percebe-se neste excerto o
reconhecimento do professor das dificuldades, mas, como se vera nas outras categorias,

que ndo se constituiram em um impedimento a participagdo nas atividades do grupo.

C2-P6-M: ManifestacGes de esclarecimentos iniciais atingidos pelas discussdes em

grupo.

US2-P6-M: “Porém, algumas orientacGes obtidas durante as aulas e discussdes do
grupo permitiu uma visdo inicial sobre como implementar a Fisica Moderna no Ensino
Médio.”

US3-P6-M: “As discussdes sobre as aplicacOes da Fisica Moderna e as discussdes dos

conceitos de superfluidez, condensado de Bose-Einstein e teorias para explicar a
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matéria foram bastante enriquecedoras na tentativa de comentar e sanar as
curiosidades dos alunos durante as aulas. ”
US5-P6-M: “A pesquisa foi realizada em encontros com os professores do grupo e

nesses encontros delimitamos o tema de uma forma conjunta. ”

Mais uma vez encontra-se no discurso dos professores a valorizagdo do grupo

como aprimoramento das relaces dos professores com os conteldos.

C3-P6-M: Postura de adaptagdo a cada realidade (manifestacdo de reflexao-na-

acao)

US6-P7-M: “Com este conhecimento do tema, foi introduzida a problematizacao inicial
atraves de questionamentos sobre 0s conhecimentos prévios dos alunos acerca do que
seria a matéria.”

US7-P7-M: “Foi apresentada a sequéncia de proposicdo dos modelos atémicos,
permeando-os de perguntas.”

US8-P7-M: “Por se tratar de turmas multiseriadas, todas as séries do Ensino Médio e
algumas do fundamental, a abrangéncia das informacgdes necessitava de diferentes
niveis para introducdo no assunto e aprofundamento. ”

US9-P7-M: “Parece que conseguimos deixar claro que a nocdo de desenvolvimento
cientifico ndo ocorre por acaso.”

US10-P7-M : “Foi legal que a gente tava dando aula ai entrou Modelos Atdmicos e eu
disse “Isso ¢ Quimica” e tava tudo junto.”

US11-P6-M: “Nao é Fisica, Quimica ou Matematica, € Ciéncia.”

Pode-se dizer sobre este diario que apresenta principalmente indicios de uma
maior confianca no que se refere a forma de trabalhar os conteidos de FM no EM. As
caracteristicas que poderiam indicar uma postura de reflexdo-na-acdo foram reunidas na
categoria C4-P6-M, mas ainda assim destaca-se mais fortemente a valorizagdo do grupo
no discurso deste professor, corroborando a idéia inicial de que a forma de trabalhar
desses grupos pode despertar nos professores suas concepgoes e trabalho em grupo.

Poderiamos resumir o texto desse professor no seguinte:
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“Iniciei com muitas dificuldades tedricas a participacdo neste trabalho. No decorrer
das aulas muitas coisas foram ficando mais claras e até comecei a participar das
discussfes. A equipe que montamos interagiu muito bem e isso foi o que teve de mais
diferente das nossas reunides normais, a equipe péde montar as aulas. Ao aplicar a
aula, percebemos que conseguiamos explicar os conteidos que tinhamos estudado
mesmo sendo professores de areas diferentes porque tinhamos preparado juntos e ndo

havia diferenciacGes entre Fisica e Quimica e isso eu vou levar para as minhas aulas. ”

Professor M6

Categorias US pertencentes
C1-P6-M US1-P6-M
C2-P6-M US2-P6-M, US3-P6-M
C3-P6-M US6-P6-M, US7-P6-M, US8-P6-M,
US9-P6-M, US10-P6-M, US11-P6-M

Quadro 11. Unidades de Significado encontradas no diario do professor M6.

Professor M7

As Categorias manifestadas por este professor sao mostradas abaixo:

C1-P7-M: As discussbes foram fundamentais no primeiro contato com assuntos de
FMC.

US1-P7-M: “As discussbes foram importantes para ver o posicionamento dos outros
professores, as solugdes encontradas, o encaminhamento das questdes. ”

US5-P7-M: “Esses encontros contribuiram na medida em que ha a discussdo sobre o
como abordar os conceitos novos (nem tdo novos) para um publico nem sempre

interessado. ”

Os argumentos do professor em favor da discussdo sdo reunidos em uma
categoria, pois este € um dos pontos chave deste trabalho. A discussdo do tema entre 0s

professores deve funcionar como a “polvora” para a manifestagdo de opinides, possiveis
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explicacdes de fendmenos e assim, desenvolvimento das atitudes recomendadas pela

pesquisa.

C2-P7-M: Manifestacéo inicial de duvida com relacdo ao trabalho

US2-P7-M: “Houve duvidas com relagdo ao que seria um corpo negro no comego das
aulas.”

US3-P7-M: “As dificuldades foram levantadas, mesmo porque FMC néo faz parte do
curriculo, mesmo porque ndo had ainda “competéncia” entre os professores para tratar
do contetdo.”

US4-P7-M: “Na verdade a minha opinido € que dilatacdo do tempo, experimento de
Michelson-Morley e outros sdo assuntos para serem tratados mais como informacao,

porque aquelas contas...”

A manifestacdo inicial das duvidas é um caminho importante para o
entendimento dos temas abordados e para a avaliacdo, feita pelo proprio professor neste
caso, das condigcOes pra o ensino de FMC, como manifestado na US3-P7-M, por

exemplo.

C3-P7-M: Manifestacdo de caracteristicas de reflexdo-na-acdo por meio da
reavaliacdo de seus métodos e da identificacdo de problemas recorrentes da

organizacao.

US6-P7-M: “A aula fugiu completamente das outras, pois nunca tinha trabalhado com
datashow sob minha responsabilidade e com alunos.”

US7-P7-M: “O preparo do material teve dificuldades a serem vencidas, nos
estressamos com sua confec¢cdo. Depois, 0 preparo da sala. Tive ajuda de um professor
da escola para levar a tela e isso foi muito dificil.”

US8-P7-M: “Fizemos a representagdo utilizando uma mira laser, o Jodo e a Maria e
liguei a v = Av/At, onde v é constante.”

US9-P7-M: “O filme cosmos foi depreciado. Nao soube vendé-lo, estava ansiosa para

comecar achando que todos se interessariam e foi decepcionante. ”
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US10-P7-M: “Francamente: Ndo foi legal... Quanto tempo de preparagdo, esperando

que fosse fazer o maior sucesso, que todos iriam amar.”

Esta professora manifestou muitas dificuldades na aplicacdo da aula, até
mesmo com o0s equipamentos. No entanto ela expressa uma boa opinido sobre o
processo de preparagéo, inclusive criando expectativas — infelizmente ndo alcangadas —
devidas ao bom processo de preparacdo. Mesmo assim, acreditamos que as dificuldades
encontradas provocaram na professora um processo de reflexdo sobre sua prética,
principalmente no concernente a sua atualizagdo com rela¢do ao uso dos equipamentos

tecnoldgicos em sala de aula. Poderiamos condensar seu discurso no metatexto abaixo:

As reunides de discussdo e preparacdo da aula foram bastante frutiferas no
aprendizado de conceitos tedricos. No entanto, a aplicacédo da aula n&o foi legal dado o
desinteresse doa alunos e problemas técnicos da aula, mas mesmo isso serviu para

rever os metodos de aplicacéo e principalmente de planejamento das minhas aulas.

Professor M7

Categoria US pertencentes
C1-P7-M US1-P7-M, US5-P7-M
C2-P7-M US2-P7-M, US3-P7-M, US4-P7-M
C3-P7-M US6-P7-M, US7-P7-M, US8-P7-M,
US9-P7-M, US10-P7-M

Quadro 12. Unidades de Significado encontradas no diario do professor M7

Professor M8
C1-P8-M: Compreensao da teoria por meio do trabalho em grupo
US1-P7-M: “Elaboracdo detalhada da sequéncia de sua aula, citando os aspectos

discutidos no grupo.”

US7-P8-M: “Apresentacdo da aula em sequéncia.”
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C2-P8-M: Indicios de reflexdo-na-acao pela pratica do novo conteddo em sala de

aula.

US2-P8-M: “O material que elaborei para esta aula ficou muito mais atrativo e
diversificado, apesar de o tema ser mais complexo. ”

US3-P8-M: “Combinei varios recursos: texto, imagens e videos, coisa que normalmente
néo é feita no cotidiano. ”

US4-P8-M: “Nao houve dificuldade das turmas de compreender os conceitos de
relatividade de Galileu e Newton.”

US5-P8-M: “Quando o eletromagnetismo foi citado, a idéia de que cargas diferentes se
atraem foi bem compreendida, ja a idéia de cargas elétricas em movimento produzirem
campos magnéticos foi mais dificil de explicar.”

US6-P8-M: “Outra dificuldade foi definir o conceito de relativo e absoluto e na
implicacdo das mudancas de o que é absoluto passar a ser relativo na concepgao
classica e de Einstein.”

US8-P8-M: “Tinha uma versdo que eu fiz da aula, dai eu mandei para elas e elas
falaram “ndo”’, vamos mudar um pouco e fazer do nosso jeito...”

US9-P8-M: “[...] elas tinham achado coisas mais interessantes que as que eu tinha
achado.”

US10-P8-M: “Elas adaptaram a aula para os alunos delas, que séo diferentes, e ficou

tdo boa quanto a minha aula, uma coisa interessantissima. ”

Esse professor nos mostra uma postura de reflexdo-na-acdo bastante evidente
em seu discurso, na medida em que da atencdo ao comportamento dos alunos e avalia
sua metodologia. Entretanto, ndo sdo encontrados indicios de autonomia docente neste
professor, talvez porque sua participacdo no grupo tenha se iniciado juntamente com a
aplicacdo do projeto. Ainda sobre este professor, primeiramente Se mostrou um
professor bastante estudioso, que costuma “correr atrds” de sanar suas deficiéncias
conceituais. O relato as atividades mostra principalmente que ele é muito disposto a
aprender coisas novas e que encarou o trabalho do grupo como mais um desafio para ele
cumprir. Manifesta muitas caracteristicas de reflexdo-na-agdo em suas falas,
principalmente quando faz a comparacdo de suas aulas tradicionais com essas de FM

que ele elaborou.
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E podemos reescrever as caracteristicas principais destas falas como no texto abaixo.

As aulas foram bastante interessantes principalmente para podermos mostrar nossas
idéias de aula aos outros e poder aplicar na escola foi mais interessante porque foi
possivel perceber as reacdes dos alunos e principalmente adaptar as aulas a realidade
de cada professor, porque as aulas foram diferentes para cada um dos trés do grupo e

foram discutidas as diferencas, o que foi bastante legal.

Professor M8

Categorias US pertencentes
C1-P8-M US1-P7-M, US7-P8-M
C2-P8-M US2-P8-M, US3-P8-M, US4-P8-M,
US5-P8-M, US6-P8-M, US8-P8-M,
US9-P8-M, US10-P8-M

Quadro 13. Unidades de Significado encontradas no diario do professor M8

Os resultados apresentados pelo GEEF, pautando-se em todas as caracteristicas
ja retratadas no que se refere a qualidade da formacé&o desses professores, ainda pode ser
defendida segundo uma visdo prética do trabalho.

O DFI/UEM oferece esta formacdo aos professores e estes podem se utilizar da
mesma em suas progressdes de carreira com o0s mesmos beneficios que quando
participam de cursos oficiais, cumprindo assim com seu papel de realizar extensdo
universitaria e contribuir de maneira efetiva pra a educacgédo basica no estado. Entretanto,
apoiados nos resultados desta pesquisa, que mostra que 0s grupos de estudos/discussdo
de topicos de Fisica podem surtir efeitos recomendados pela pesquisa em Educacdo no
que se refere a formacédo desses professores, podemos propor que este tipo de formacéao
seja realizada ndo somente pela UEM ou pelo NRE-Maringa, mas sim por todas as
universidades ou NRE do estado do Parana.

Com relagdo aos aspectos de hora-aula — que sdo comumente utilizados nos
argumentos contra a formacéo de grupos - como ja ditos anteriormente, as reunides do
GEEF acontecem quinzenalmente sempre nos dias das horas-atividade dos professores,

ou seja, os professores podem se utilizar de suas horas-atividade para investir em
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formacdo continuada com qualidade atestada por este trabalho e que ainda lhes garantira
beneficios, tanto na formacéo profissional quanto na progressao de carreira.

3.4) Analise Textual Discursiva dos relatos do GPFM

Neste topico sdo apresentadas as categorias encontradas nos depoimentos nos
diarios dos professores pertencentes ao GPFM. Como ja explicado, nestes professores
buscava-se principalmente caracteristicas de autonomia docente devido ao fato de eles
ja participarem do grupo ha um longo tempo. Entretanto, assim como nas analises ja
mostradas anteriormente, adotou-se uma postura de valorizar as caracteristicas
emergentes, a fim de enriquecer a possibilidade de inferéncias sobre os beneficios do
grupo. Cabe ressaltar também neste caso que nem todos os professores participantes da
pesquisa fizeram todas as atividades propostas. Dos cinco professores inicialmente
selecionados para o trabalho, sdo analisados quatro diérios. Essas categorias sao

apresentadas a sequir.

Professor P2:

No discurso desse professor encontramos as seguintes categorias:

C1-P2-P: Demonstracéo de afinidade com a maneira de conduzir o grupo ou pelo
ambiente de discusséo do grupo.

US1-P2-P: “Ficamos apaixonados pela maneira que ela (a coordenadora do grupo)
conduzia as aulas e também pelo respeito que ela tinha para conosco ‘“‘mortais”,
mesmo sem nos conhecer, mesmo sem nunca ter nos visto. ”

US2-P2-P: “Acho que esse respeito pelas nossas dificuldades, a maneira como nos
tratava mesmo quando faziamos algo errado é que nos fez ter vontade de trabalhar
juntos.”

"US3-P2-P: “O grupo é nosso local de crescimento, é onde expomos nossas dividas e
angustias, é onde temos uma chance de encontrar caminhos, de alargar fronteiras, de

nos encontrarmos com verdadeiros educadores. ”
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C2-P2-P: Manifestacdo de caracteristicas de autonomia docente:

US3-P2-P: “O grupo € nosso local de crescimento, é onde expomos nossas davidas e
angustias, € onde temos uma chance de encontrar caminhos, de alargar fronteiras, de
nos encontrarmos com verdadeiros educadores. ”

US4-P2-P: “As reunies que mai me cativa sdo aquelas em que todos colocam no papel
todas as perguntas que ndo tem respostas, todas as davidas que pairam sobre nossas
cabecas e as de nossos alunos, e ai 0 grupo todo se propde a respondé-las da melhor
maneira possivel...”

US5-P2-P: “[...] E nesse momento que as situacdes problema sdo lancadas e vemos a
real forca do trabalho em grupo.”

US6-P2-P: “Lembro que uma vez eu estava trabalhando em um grupo e uma das
professoras nédo estava se esforcando o suficiente para fazer a atividade proposta...
Lembro que me senti explorado porgue o trabalho era em grupo...”

US7-P2-P: “[...] Pensava assim: NOs fazemos o trabalho e essa professora leva o
mérito sem ter feito nada... Mas meu pensamento caiu por Terra quando tivemos que
expor os resultados do nosso trabalho para os professores e esta professora foi la e fez
uma excelente exposicéo do que tinhamos pesquisado... Foi ai que percebi que cada um
tem algo para oferecer para o grupo, é sO termos paciéncia e boa vontade para
aguardar o momento certo.”

US10-P2-P: “Sobre Fisica Moderna, s6 lembrava um pouco das aulas da graduacéo,
guando na época da faculdade ele tocou no assunto de dualidade onda-particula e
falou sobre o elefante ser também uma onda; ja efeito fotoelétrico, corpo negro,
relatividade geral, relatividade restrita, forcas nucleares, particulas elementares,

etc...Foi tudo conquistado no GPFM.”

Este professor manifesta de muitas formas (em muitos trechos do discurso) as
caracteristicas de autonomia docente. Essas caracteristicas vao desde a valorizacdo do
trabalho do grupo em si (US3-P2-P, US10-P2-P, US5-P2-P), até relatos de experiéncias
nas quais mostra uma postura autbnoma em outros ambientes (US6-P2-P, US7-P2-P).
Estas informacGes vém corroborar com a hipotese inicial de que o grupo que trabalha ha

muito tempo nestes moldes desenvolve juntamente com o0s seus professores as
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caracteristicas apontadas pelo referencial, assim como promove a conscientizagdo para
0 ensino consciente dos topicos de FMC, como expresso em US10-P2-M. Neste ponto
ressaltamos a quantidade de US que podem ser associadas a autonomia, que mostra o
desenvolvimento dessas caracteristicas de uma maneira bastante profunda, envolvendo
varios aspectos de autonomia. Assim, a andlise deste discurso nos permite discutir o
papel do grupo na formacéo desses professores.

Vé-se muito claramente neste discurso que os aspectos relacionados a formacéo
de cidadaos a partir do ensino de Fisica, a valorizacdo constante do trabalho do grupo na
formagéo pessoal como professor e da manifestacdo de atitudes de comportamento
coletivo no ensino de Fisica sdo muito presentes. Ou seja, a participacdo no grupo
nestes sete anos proporcionou a este professor o desenvolvimento dessa postura e iSO
nos permite dizer que esta forma de trabalhar em formacgdo continuada j& pode ser
recomendada, pois apresenta beneficios até entdo recomendados pelas teorias utilizadas,

como se pretende corroborar a seguir.

C3-P2-P: Manifestacbes de autonomia individual na elaboragdo estruturada de
contetidos de FMC.

US8-P2-P: “Falaria inicialmente sobre as ondas eletromagnéticas em especial a

dualidade onda-particula, da seguinte maneira

o

Apresentacdo das faixas de frequéncia das ondas mecénicas e das ondas

eletromagnéticas;

o Relacdo fisiologica do ouvido como captador de ondas mecénicas e o olho
como captador de ondas eletromagnéticas;

o  Relacdo de freqliéncia, comprimento de onda e energia;

o  Relacionaria esta grandeza com as equaces de Planck e Einstein;

o Introduziria os conceitos de particula-onda desde as ondas AM até os
raios gama;

o  Exploraria ainda a idéia do que vem depois das ondas de raio gama caso

aumentassemos ainda mais a energia dessas ondas ”
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Principalmente por dar um valor muito grande aos conhecimentos adquiridos
com a prética do grupo e pela descri¢do das caracteristicas do grupo que o tornam um
ambiente privilegiado de estudo, afirmamos que este professor apresenta muitos
indicios de ter desenvolvido as caracteristicas de autonomia docente devida a
participacdo no GPFM. Suas falas conduzem a uma conclusdo bastante visivel com
relacdo ao apresentado por Contreras, desde a afirmacdo sobre a necessidade e a
importancia da valorizacdo da opinido de todos, até a descricdo de experiéncias em que
0 grupo age com uma postura Unica, chegando a uma Unica conclusdo, em grupo, tal

como recomenda Contreras.

Este discurso poderia ser expresso pelo metatexto a seguir:

“O que mais motiva ao iniciarmos a participacdo neste grupo € a maneira como as
opiniBes de todos sd@o respeitadas e valorizadas desde o inicio. Acredito muito nesta
forma de fazer as coisas, porque as reunides que mais me cativam sdo aqueles em que
ha troca de duvidas porque ndés podemos dar nossas explicacdes e propor nossas
interpretacdes sem sermos tachados. Outra experiéncia com trabalhos em grupo foi
perceber que todos tém algo a oferecer para contribuir com o grupo e com o
conhecimento de todos e a participacdo neste grupo me fez perceber que posso

aprender FMC e ensinar FMC.”

Professor P2

Categorias US Pertencentes
C1-P2-P US1-P2-P, US2-P2-P, US3-P2-P
C2-P2-P US3-P2-P, US4-P2-P, US5-P2-P,
US6-P2-P, US7-P2-P, US10-P2-P
C3-P2-P US8-P2-P

Quadro 14. Unidades de Significado encontradas no diario do professor P2.

Professor P3:

Foram manifestadas as seguintes categorias no discurso deste professor:
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C1-P3-P: Proposi¢ado do grupo como lugar de troca de conhecimentos e trabalho

em equipe

*US1-P3-P: “Este grupo é que da vida e energia a minha vida de professor
universitario, nele temos pessoas com diferentes caracteristicas, mas cada um
contribui, dentro das suas possibilidades. ”

*US2-P3-P: “O grupo é uma valvula de escape dos problemas vividos pelos professores
e as constantes mudancas que realmente ndo contribuem para a formacédo deles,
somente deixam duvidas até na importancia deles como profissionais. ”

*US3-P3-P: “O grupo tem crescido, digamos que 200% em trés anos, e agrupado
pessoas de diferentes niveis de formacdo, comecando pelos alunos de pds-graduacao
formados no curso de Licenciatura em Fisica, professores da rede, alunos de

graduacdo e professores universitarios. ”

Essa postura manifestada por esta professora, de valorizacdo do grupo no
referente a sua formacéo pessoal como professora (US1-P2-P) e sobre a importancia de
se ter vérias instancias de ensino participando do grupo deve ser separado em uma
categoria para podermos discutir o quanto que o trabalho em equipe de professores em
formacdo pode contribuir para a formacdo desta visdo manifestada. Pensamentos tais
como estes, que conferem importancia fundamental a interacdo com outros professores
e principalmente com outros niveis de ensino, de forma a colocar o professor frente as
opinides de outros professores e de alunos, sdo pensamentos que conduzem a concepgao
de Contreras de autonomia e sendo assim podemos afirmar que esta postura pode ser
considerada uma caracteristica bastante “aprofundada” de autonomia. Por
“aprofundada” nos referimos a caracteristicas que vao além da simples manifesta¢do de
gostar do grupo ou de valorizar sua participacdo nele, mas sim de ter atitudes de cunho
social e que delegue importancia a todos dentro do grupo, independente de seu grau de

formacéo.

C2-P3-P: Valorizacao dos aspectos formativos de cultura do grupo.

US5-P3-P: “Uma coisa que me chamou a atencgéo foi a participacdo da Profa. Maria

Lucia, de historia, que ndo lembro como chegou ao grupo e deu um toque diferente em
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algumas reunides com a colocac¢do humanista sobre a Fisica moderna, ndo sei como
colocar isto de outra forma.”

*US4-P3-M: “Na verdade todas tem algo que cativa, mesmo quando eu penso que vai
ser uma reunido com pouco conteddo, surge a pergunta, a colocagdo, o problema, a
insatisfacéo, a alegria que se partilha com o grupo.”

US6-P3-M: “Antes 10%, hoje 5%, amanhd 10%, depois 20%.... Quanto mais se

conhece menos sabemos. ”

Esta manifestacdo mostra que esta professora possui uma visdo muito ampla do
trabalho realizado por este grupo, sem se prender apenas aos aspectos “conteudisticos”
das reunifes, mas também os aspectos de formacdo de opinido e de conhecimentos de
mundo.

Das US descritas, as que consideramos indicios diretos de uma postura autbnoma com
relagdo ao grupo foras reunidas na categoria a seguir.

C3-P3-P: Indicios de autonomia docente provocada pela participacdo no grupo de

estudos/discussao.

*US1-P3-P: “Este grupo é que da vida e energia a minha vida de professor
universitario, nele temos pessoas com diferentes caracteristicas, mas cada um
contribui, dentro das suas possibilidades. ”

*US2-P3-P: “O grupo é uma valvula de escape dos problemas vividos pelos professores
e as constantes mudancas que realmente ndo contribuem para a formacdo deles,
somente deixam davidas até na importancia deles como profissionais. ”

*US3-P3-P: “O grupo tem crescido, digamos que 200% em trés anos, e agrupado
pessoas de diferentes niveis de formacdo, comecando pelos alunos de pds-graduacéo
formados no curso de Licenciatura em Fisica, professores da rede, alunos de
graduacdo e professores universitarios. ”

*US4-P3-P: “Na verdade todas tem algo que cativa, mesmo quando eu penso que vai
ser uma reunido com pouco conteudo, surge a pergunta, a colocagdo, o problema, a
insatisfacdo, a alegria que se partilha com o grupo.”

US5-P3-P: “Uma coisa interessante que aconteceu foi que quando eu trabalhava com

formacgéo de professores na DE e uma professora que participava do curso me disse
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“Este livro esta muito mal explicado” e eu disse: Entdo vamos fazer o seguinte, vamos
xerocar o que vocé acha melhor em cada livro e montar o nosso préprio contetdo. E o
fizemos.

US6-P3-P: Entdo uma coisa que seria boa para os professores era que eles
confeccionassem sua propria apostila com aquilo que ele acha que estd melhor
explicado. Assim, quando nds montarmos nosso proprio contedo, a gente tem que ler,
entender, montar e comparar com 0s outros. ”

US7-P3-P: No0s, na universidade, estamos ensinando nossos alunos de um jeito que a

gente critica no Ensino Médio

Neste diario se encontram as reflexdes de uma professora universitaria que
participa do grupo desde o seu planejamento inicial. Neste texto, podemos identificar
um apego emocional muito grande e favoravel ao grupo, além de falas que nos levam a
concluir a formagéo de uma postura de valoriza¢do dos aspectos construidos pelo grupo
e em grupo. Mesmo os conhecimentos tedricos de FMC, para esta professora parecem
mais aceitaveis quando construidos por uma discussao do grupo.

Neste caso também encontramos apenas indicios de autonomia, principalmente
pelo fato de que com estes professores néo foi realizado o trabalho de aplicagéo de um
conteddo em sala de aula, uma vez que eles ja fazem isto ha algum tempo. Entretanto, a
presenca de manifestacGes muito explicitas das caracteristicas de autonomia docente
nestes professores que ja realizam juntos ha pelo menos sete anos um trabalho pautado
no estudo/discussdo de topicos de FMC nos faz perceber que estas podem ser
consideradas como referentes ao trabalho prolongado deste grupo com estes temas. Em
outras palavras, dizemos que a grande presenca de caracteristicas de autonomia nos
professores desse grupo hoje sdo um fato pois provavelmente, no inicio dos trabalhos do
grupo, foi incitado a eles pensar sobre os contetdos e as condi¢cdes de ensino,
provocando nesses professores a reflexdo-na-acao, que depois de muito tempo conduz
ao desenvolvimento de autonomia. Assim, reiteramos aqui nossa inferéncia de que a
reflexdo-na-acdo e a autonomia docente podem ser partes complementares de um
trabalho de formacéo continuada de professores de Fisica, neste caso.

Representariamos o diario desta professora no seguinte metatexto:
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“O grupo é um lugar onde nos podemos nos sentir a vontade para falar e propor, pois
os professores aprendem juntos. Gosto da participacao de todos, principalmente os que
contribuem com duavidas, sugestdes e provocacdes para gque seja criada uma discussao

legal para o aprendizado de todos.”

No Quadro abaixo, vé-se as categorias e US encontradas neste diario:

Professor P3

Categorias US Pertencentes
C1-P3-P *US1-P3-P, *US2-P3-P, *US3-P3-P
C2-P3-P US5-P3-P, *US4-P3-P, US6-P3-P
C3-P3-P *US1-P3-P, *US2-P3-P, *US3-P3-P,
*US4-P3-P

Quadro 15: Unidades de Significado encontradas no diario do professor P3.

Professor P4:
As seguintes categorias fazem parte do discurso desse professor.

C1-P4-P: Os conhecimentos de FMC que possui foram aprendidos no grupo.

US1-P4-P: “A reunido passada, por exemplo, contribuiu com meus conhecimentos de
Fisica de Particulas, assunto que eu ndo conhecia porque ndo vi na graduacdo, uma

vez que ndo fazia parte do curriculo.”

C2-P4-P: A discussdo em grupo proporcionou ao professor uma nova forma de

entender os contetidos.

US2-P4-P: “A discussdo em grupo nos proporcionou conhecer diferentes opinides
acerca do assunto que estamos estudando. ”

US3-P4-P: “Esta visao diferenciada nos fez aprofundar no que estavamos estudando. ”

Estas duas categorias mostram apenas que o professor em questdo manifesta um

reconhecimento da importancia do grupo, sem ater-se muito a outras possibilidades.
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Ndo encontramos indicios de autonomia docente nestas falas, mesmo porque este
professor participa do grupo desde sua fundacdo, mas como aluno de graduacéo e
possivelmente a falta de experiéncia em sala de aula possa ser a explicacdo para o fato

de o professor ndo manifestar mais opinides sobre o assunto.

Suas falas, no geral, podem ser expressas da seguinte maneira:

Gosto de participar do grupo pois aprendo assuntos de FMC e posso discutir com 0s

outros professores algumas maneiras de ensinar esses assuntos.

Os dados para este professor foram reunidos abaixo:

Professor P4

Categorias US Pertencentes

C1-P4-P US1-P4-P

C2-P4-P US2-P4-P, US3-P4-P

Quadro 16: Unidades de Significado encontradas no diério do professor P4.

Professor P5:

Foram agrupadas as seguintes categorias para este professor.

C1-P5-P: As discussdes dos contetdos impressionam o professor.

US1-P5-P: “De inicio ndo achava que seria grande coisa, mas quando os professores
comegaram a explicas as coisas uns para os outros e as discussoes ‘“‘esquentaram”, eu

percebi que estava aprendendo muita Fisica.”

Essa categoria, mesmo que contenha apenas uma US, expressa satisfatoriamente a

surpresa que a forma de trabalhar desse grupo causa nos professores.

C2-P5-P: Valorizagdo do trabalho do grupo como espago de troca de

conhecimentos.
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US2-P5-P: “Hoje, depois de tanto tempo, posso dizer que o grupo é o unico lugar em
que consigo dizer o que penso sobre as coisas da Fisica. ”

*US3-P5-P: “Aqui somos todos iguais em conhecimento e nos é permitido fazer
perguntas ara as quais achamos que ja deveriamos ter as respostas. ”

*US3-P5-P: “Sinto que é aqui que consigo aprender Fisica Moderna e principalmente é
aqui que consigo aprender a ensinar Fisica Moderna, porque este € o Unico lugar em
que consigo juntar o que sei com 0 que 0s outros professores ja fizeram e discutir como
poderiamos apresentar cada conteddo de uma maneira que faca com que os alunos
entendam a importancia daquilo para a vida deles, porque Fisica Moderna é muito

importante para a manutencéo da vida na Terra.”

Esta categoria reflete muito bem os aspectos ja citados dos grupos, que sao a
interacdo entre os professores como promotora de aprendizado tedrico e principalmente
de confronto de metodologias. Acreditamos que estas US mostram uma valorizagdo do
professor para estes aspectos, o que ja pode ser considerado uma manifestacdo de

autonomia docente.

C3-P5-P: Manifestacdes de caracteristicas de autonomia docente.

*US3-P5-P: “Aqui somos todos iguais em conhecimento e nos é permitido fazer
perguntas ara as quais achamos que ja deveriamos ter as respostas. ”

*US3-P5-P: “Sinto que é aqui que consigo aprender Fisica Moderna e principalmente é
aqui que consigo aprender a ensinar Fisica Moderna, porque este é o unico lugar em
gue consigo juntar o que sei com 0 que 0s outros professores ja fizeram e discutir como
poderiamos apresentar cada conteddo de uma maneira que faca com que os alunos
entendam a importancia daquilo para a vida deles, porque Fisica Moderna é muito
importante para a manutencéo da vida na Terra.”

US6-P5-P: “Os professores falaram que depois das reunifes, conseguiram convencer
seus alunos dessas teorias que estudamos, ou seja, a gente levou para a sala de aula o
que tinhamos construido juntos aqui e funcionou, sinal de que o que construimos juntos
é um bom jeito de fazer.”

US7-P5-P: “Sei que o que eu falo nem sempre é cientifico, mas a gente conta uns com

0S outros para concluir as coisas certas”
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US8-P5-P: “Hoje consigo opinar sobre Fisica Moderna nas reunioes do grupo e nas
minhas aulas sem ter receio, mas o melhor € que sei que ainda temos muito pra estudar,

’

o0 que significa que o grupo ainda vai durar muito.’

As US que aqui foram reunidas como indicios de autonomia docente referem-se
principalmente o papel do estudo em grupo na formagdo de consensos (US3-P5-P e
US3-P5-P) e também aspectos relacionados ao que Contreras chama de auto-
reconhecimento de suas limitacGes e possibilidades de mudanca e grupo, tal como
expresso em US7-P5-P. Sendo assim, este diario vem corroborar a ideia até agora
discutida de que o trabalho de grupos pode tornar os professores autdbnomos ao longo de
um trabalho desse tipo.

Com isso, podemos condensar as categorias encontradas no seguinte metatexto:

“Eu vim participar do grupo por um acaso e me surpreendi com a maneira como as
discussbes acontecem Desde entdo, tenho aprendido em conjunto com outros
professores, trocando idéias sobre as teorias da Fisica Moderna e sobre as formas de
ensinar Fisica Moderna, o que tem sido bastante interessante do ponto de vista pratico,
uma vez que temos conseguido levar esses assuntos para a sala de aula. Além do mais,
tenho aprendido muito nesse tempo sobre como inserir esses topicos levando em conta

’

principalmente o desenvolvimento dos alunos.’

E enfim, condensamos essas informagdes no quadro abaixo:

Professor P5

Categorias US pertencentes
C1-P5-P US1-P5-P
C2-P5-P US2-P5-P, *US3-P5-P, *US3-P5-P
C3-P5-P *US3-P5-P, *US3-P5-P, US6-P5-P,
US7-P5-P, US8-P5-P

Quadro 17: Unidades de Significado encontradas no diario do professor P5.
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Conclusoes

Em um trabalho destes moldes, que tém por intencdo pesquisar o trabalho de um
grupo de Formacdo Continuada in loco, deve-se considerar, além dos dados aparentes,
também os beneficios que os trabalhos realizados com os grupos para atingir 0s
objetivos pretendidos tiveram para o pesquisador. No caso desta pesquisa, devemos
ressaltar que a oportunidade de estar em contato com estes grupos, de estudar os topicos
de FMC juntamente com os professores, observando o desenvolvimento deles no
decorrer das discussdes foi de grande valia para todos, inclusive para os pesquisadores e
podemos afirmar que o desenvolvimento desses professores, tanto no ambito da FMC
conceitual quanto no que se refere a manifestacdo de capacidades importantes no estudo
em grupo foi além do que mostram os dados.

Referindo-se aos dados obtidos pode-se concluir que, no GEEF, que mantinha
um primeiro contato com os topicos de FMC, as primeiras palestras foram importantes
principalmente para mostrar um panorama da FMC aos professores, “abrindo as portas”
para um estudo mais aprofundado.

As reunides, para discussao em grupo dos contedos selecionados surtiram um
efeito muito grande nos professores no que se refere a formacéao de conceitos de FMC e
principalmente na incitacdo para a formacdo de uma postura de reflexdo-na-acao. Estas
atitudes de reflexdo-na-acdo foram alcangadas de maneira mais significativa pela
oportunidade de elaboracdo em grupo de uma aula de FMC, situacdo na qual os
professores puderam confrontar seus métodos tradicionais com os que utilizariam para a
aplicacdo dessas aulas e principalmente pela oportunidade de aplicar em sala de aula
esses contetidos, observando as reagdes dos alunos e fazendo uma comparagdo com suas
aulas ditas “normais”.

Também foi possivel encontrar nesses professores indicios iniciais de uma
postura de autonomia docente na concepgédo de Contreras de autonomia, de forma que
pudemos mostrar que esta forma de trabalhar em grupo € bastante eficiente no que diz
respeito a valorizagdo da interacdo entre os professores em busca de conhecimento
comum, formando assim uma visdo mais social do ensino de Ciéncias.

Com relagdo ao GPFM, por se tratar de um grupo que j& se retne ha muito

tempo com o intento de estudar tépicos de FMC, a proposta inicial era investigar as
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contribuicbes desse grupo na formacdo de caracteristicas de autonomia docente nesses
professores. A partir disto, as andlises dos diarios dos professores mostraram muitas
dessas caracteristicas, sendo possivel inferir que o grupo tem incitado nos professores
que dele participam a formacdo de uma postura autbnoma, inclusive sendo possivel
identificar caracteristicas bem mais aprofundadas de autonomia, dadas as informacGes
contidas nos diérios e as gravagdes das falas desses professores durante as reunides.

Com relacdo aos aspectos teoricos, foi possivel mostrar que o trabalho de longo
prazo com esses professores proporcionou o desenvolvimento das caracteristicas citadas
de uma maneira bastante completa, ndo encontrando assim somente USs relacionadas a
importancia do grupo ou do trabalho, mas também posturas autdbnomas com relacéo a
valorizacdo pelo professor dos outros professores como um geral e da contribuicdo de
cada membro do processo de ensino.

No mais, além disto, pode-se dizer que as categorias emergentes dos discursos
mostram que, além dos aspectos técnicos da identificacdo de categorias, muitas
manifestacdes de apego emocional com o grupo foram encontradas, principalmente no
que se refere ao grupo ser o ambiente onde os professores podem falar de suas opinides
sobre as teorias cientificas com total seguranca e despreocupacao.

Dessa maneira, com os dados analisados, podemos afirmar que 0S grupos
submetidos aos trabalhos de FMC primeiramente tiveram a oportunidade de estudar em
conjunto os topicos que até entdo eram novos para a grande maioria deles e assim,
desenvolver, por meio desse trabalho, as atitudes recomendadas pela literatura de
reflexdo-na-acao e autonomia docente.

Além dos resultados praticos, com este trabalho pudemos promover uma
contribuicdo no delineamento das teorias utilizadas nesta pesquisa. A partir da
manifestacdo de caracteristicas de reflexdo-na-acdo e autonomia por professores que
participaram de um processo de formacdo continuada foi possivel identificar uma
aproximagao entre essas teorias, propondo que sejam lidas ndo como completamente
opostas, mas como complementares no processo de formacao de professores.

Identificamos com esta proposta que, mesmo que se baseiem em modelos
diferentes, as caracteristicas, as atitudes, enfim, as posturas que podem ser formadas em
discussdo devem ser valorizadas como partes integrantes do processo e que estas vao se

desenvolvendo ao longo do tempo de grupo.
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Sendo assim, concluimos que inicialmente, com o GEEF, a presenca de
caracteristicas de reflexdo-na-acdo era mais intensa que as de autonomia. Entretanto,
com o GPFM, percebemos um aprofundamento das relagcdes entre os professores, o que
revelou uma manifestagdo muito mais intensa e aprofundada de postura autbnomas, ou
seja, isto permite inferir que ambos os grupos constituem um continuo do mesmo
trabalho que comega com a reflex&o-na-acdo pela discussdo e trabalho em conjunto e
pode chegar a formacdo de professores muito mais autbnomos em suas proposicoes
tedricas e metodoldgicas. Em outras palavras, depois de varios anos de trabalho, o
GPFM apresenta hoje as caracteristicas que o0 GEEF podera apresentar daqui a alguns
anos.

Enfim, com os resultados desta pesquisa, podemos recomendar a criacdo e
manutencdo de grupos de estudo/discussdo como uma boa metodologia no referente a
FCP de Fisica, principalmente pelo fato de que em grupos como estes, ao contrario dos
cursos oferecidos pelos estados, as conclusfes dos professores, que afinal sdo os que
levardo os conteudos para a sala de aula, podem ser explicitadas na intencéo de saber se
0s participantes estdo realmente aprendendo de forma correta aquilo pelo qual estdo se

empenhando.
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ANEXO I: Dados do INEP referentes a area de formacao dos
professores que lecionam Fisica no Brasil

Professores do Ensino Médio por disciplina

Areq de formacgdio Fisica
Total Com licenciatura Sem licenciatura
44,566 40.804 3.762
Fisica 11.238 10.453 785
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Apéndices:

Apéndice I: Questionario inicial para a construcéo do perfil dos
participantes dos grupos.

QUESTIONARIO

1.) Nome:

2.) Area de formacgo:

3.) Possui pos-graduacao? ( )sim ( )nédo

4.) Em que area?

5.) Em que instituicdo?

6.) Ha quanto tempo vocé leciona na escola?

7.) Ja teve algum contato com contetdos de Fisica Moderna antes dos cursos de
formagéo continuada?

8.) Como vocé avalia sua atual condicdo para ensinar Fisica Moderna?
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Apéndice I1: Roteiros para elaboracao dos diarios de atividade.

I.) Roteiro utilizado pelo GEEF na construcdo de seus discursos
Sobre o relato da aula no diario, escrevam:

a.) Qual assunto escolheram?

b.) Com que série abordaram o assunto?

c.) Como voce fez a pesquisa do assunto para elaboracdo da aula?

d.) Como vocé desenvolveu o assunto? Por meio de aula expositiva, de
imagens, de videos, de conversa com o0s alunos sobre o assunto.

e.) Compare essa aula de Fisica Moderna com as suas aulas normais, que
voce ja estd acostumado com o assunto.

f.) Quais foram suas dificuldades maiores no processo?

g.) Faca um pequeno resumo do contetdo que vocé abordou na aula.

Ii.) Roteiro utilizado pelo GPFM na construgao de seus discursos.

Sobre sua participagdo no grupo, escreva

a.) Explique como vocé veio participar do grupo

b.) Descreva o grupo segundo sua experiéncia de participante

c.) Descreva alguma reunido que o cativou durante sua participa¢do no grupo.
Porque esta reunido foi importante para vocé?

d.) Se hoje lhe fosse pedido que preparasse uma aula introdutéria de Fisica
Moderna, como seria esta aula? Faga um roteiro.

e.) Faca um paralelo entre seus conhecimentos de Fisica Moderna antes e depois
de sua participacdo neste grupo. (caso vocé ja tenha estudado esses assuntos
antes, cite onde)
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Apéndice I11: Transcrigdes das gravacdes das reunides do GPFM

Professor P2

A dificuldade inicial é “para que serve”. Muitas vezes um professor da uma teoria, uma
explicacdo relativamente e muitas vezes néo fica claro para que serve ou como se usa

aquilo.

Em conteldo, temos 0 GREF, O Fisica Conceitual, mas eu concordo com a professora,

um bom guia para preparar aula é vocé mesmo.

Ser professor é dom, é caracteristica.

Dois alunos podem fazer a mesma universidade, curso de licenciatura em Fisica, por

exemplo, mas s6 aquele gue tem caracteristica e vontade de ser professor o seréo.

Professor P3

Ensinar Fisica hoje é mais facil por causa do desenvolvimento da internet, porque la
vocé acha informagéo sobre tudo. N&o tem nada a ver com livros ou com a informagéo.

Livros tem muito, o problema é selecionar.

Na Fisica Moderna, a maior dificuldade é a metodologia e outra dificuldade é que o
mundo do ensino de Fisica na universidade ndo tem nada a ver com o mundo do ensino
de Fisica nas escolas e ai esta aquela ponte que a universidade tem que ter com a

escola.
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Acho que deveria existir um grupo como este aqui na escola para ver o que os alunos

querem do professor, o que eles querem aprender.

Os professores da universidade ndo sabem o que acontece nas escolas. A gente pode
achar que esta desenvolvendo um super trabalho e entdo chega na escola e ninguém vé

funcéo para aquilo.

Os livros que nds temos sao contetdo e sd, mais nada. NOs ndo precisamos de guia

para preparar aula se nds temos os PCN ai.

A gente ndo tem um livro guia para preparar aula. Nos temos que saber metodologia.

Uma coisa interessante que aconteceu foi que quando eu trabalhava com formacéo de
professores na DE e uma professora que participava do curso me disse “Este livro esta
muito mal explicado” e eu disse: Entdo vamos fazer o seguinte, vamos xerocar o0 que
vocé acha melhor em cada livro e montar o nosso proprio contetdo. E o fizemos. Entéo
uma coisa que seria boa para os professores era que eles confeccionassem sua propria
apostila com aquilo que ele acha que estd melhor explicado. Assim, quando nés
montarmos nosso proprio conteddo, a gente tem que ler, entender, montar e comparar

com 0s outros.

Eu acho que nos, que damos aula para formar professores deveriamos dar uma aula

diferente daqueles que dao aula para formar bacharéis em Fisica.

No6s, na universidade, estamos ensinando nossos alunos de um jeito que a gente critica

no Ensino Médio, que é a memorizar as coisas.

Na universidade n&o existe acdo-reflexdo, ndo da tempo de refletir e se vocé ensina

tradicionalmente na universidade, tradicionalmente seus alunos vao ensinar na escola.
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Apéndice IV: Transcricdes das gravagdes das reunides do GEEF

Professor M1

Se sentir que esta inserido no desenvolvimento da ciéncia é importante e o trabalho fez

ISSO com a gente.

A gente quando comeca a falar de um assunto as vezes sai naturalmente, a gente nem se
preocupa se eles estdo entendendo e isso foi legal porque algumas coisas que e gente
falava achando que eles estavam entendendo foi bom pra gente ndo passar por cima

das coisas.

E também eles perceberam que ciéncia ndo € uma coisa que fica restrita aos cientistas,

eles podem construir ciéncia também...é genial...

O interessante é a participacao de todos.

O nosso sonho é um curso que integre a Fisica, a quimica e a biologia com professores
de em, para que um entenda o que ha de todas as ciéncias dentro de cada uma.

Eu mudei um pouco do que a gente combinou porque n6s concluimos que tinha que
mudar.

Professor M2

O conteddo foi um desafio, mas agora pelo menos esse assunto eu sei ensinar, porque

nos estudamos junto, muito diferente do que somos acostumados a fazer.
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Eu fiz um levantamento prévio do que eles sabiam e usamos isso... Os alunos ficara
muito duvidosos, o que foi interessante pois eu pude mudar algo na cabeca deles. Esta
nocao de interacao entre coisas que eles ndo véem € muito complicado, principalmente

quando a discussao saia do eixo, indo para coisas mais filoséficas.

Professor M4

Foi legal porque um ajudava o outro na aplicacdo da aula, a gente se completava, foi

muito legal.

Eu acho que esta parte que ele explicou foi de fundamental importancia para que eles
entendessem o todo, porque a gente procurou seguir uma linguagem bem simples para
que eles pudessem entender e o0 que eu achei bacana particularmente foi que eles se

interessaram pelo assunto

Aprendi muito, mas tive que correr atras do contetdo.

Eles ficaram maravilhados e isso que foi interessante porque nas nossas aulas comuns
a gente ndo se sente tdo motivado.

Foi legal que a gente colocou as coisas de um jeito que ndo parecia que o cientista
tinha achado as coisas, mas montamos a constru¢éo das coisas, como uma teoria levou

a outra, enfim, a gente planejou...

Professor M5

A discusséo foi a melhor parte, porque corrigindo os outros a gente melhorou a nossa
aula. Montando essa aula de FM a gente aprendeu o contetdo a a fazer diferente das
nossas aulas.

Eu precisei muito da Luciana, porque eu sou da matematica, mas a gente se explicou.

Eles perguntaram tudo, eu nunca vi uma aula em que eles perguntaram tudo, mas dai

eu ndo sabia, eu corria pra perguntar pra professora de Fisica. Dai eu dei uma
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pequena avaliacdo do que eles aprenderam e quase todos tiraram nota méxima. Eu

amei esse trabalho.

E em campos que a gente ndo conhece, a gente mexe com cuidado. Mas eu aprendi

bastante com isso.

Professor M6

Foi legal que a gente tava dando a aula ai entrou em modelos atdmicos e ai eu falei
isso é quimica, e tava tudo junto. E a gente viu a juncdo, nao é Fisica, quimica ou
matematica, é ciéncia... tudo numa coisa sé...quando descobriram um conceito,

ninguém perguntou se era Fisica ou quimica ou biologia, era ciéncia.

Professor M7

O meu resultado ndo foi tdo bom, porque eu tenho padrdo a noite e eles ndo
manifestam tanto interesse. Primeiro porque a gente interrompeu o intervalo deles, mas
aprendi, porque pra mim estava to lindo aqueles slides que a gente tinha montado

sozinhos, as aulas preparadas, mas eles ndo receberam com muita vontade.

Professor M8

Tinha a versdo que eu fiz da aula ai eu mandei pra elas e elas falaram “nao, vou mudar
um pouco e fazer do nosso jeito” e eu ndo me ofendi, porque elas tinham achado coisas
mais interessantes que as que eu tinha achado. Elas adaptaram a aula para os alunos

delas, que so diferentes.
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Apéndice V: Transcricdo integral dos diarios

Professor M1:

Sobre a primeira etapa | e I1:

No primeiro mo mento o professor nos fez refletir sobre a Fisica Moderna e de
como ensina-la para alunos do Ensino Médio.

N&o foi uma reflexdo facil, pois o assunto em discussdo ndo é comentado com
tanta freqliéncia em nosso meio e tdo pouco estudado por nés. No decorrer das aulas,
foi ficando mais claro e mais facil a compreensédo do tema em debate, e pude perceber
que a Fisica Moderna ndo € algo distante e impossivel de conversar com 0S nossos
alunos do Ensino Médio.

Muitas vezes aparecem perguntas, como por exemplo sobre o acelerador de
particulas. Eles perguntam:

J Como funciona?

. Como foi sua construcao?
o Qual é o pais?

. O que ele produz?

o Qual é a sua finalidade?

Pois bem, confesso que ndo me sinto confortavel para responder a tantas
perguntas. Em sala de aula, somos mestres e devemos ter um conhecimento amplo de
todos ou quase todos 0s assuntos que envolvam nossa disciplina que ministramos.

Por este motivo, as primeiras palestras abriram uma curiosidade a mais e
também deu suporte para varios dialogos que estou tendo com mais freqiiéncia com
meus alunos.

E evidente que ndo aprendi tudo, mas ja sei onde posso recorrer quando

aparecerem davidas e perguntas que os alunos fazem em nosso bate-papo sobre Fisica
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Moderna. Assim sendo, no final das palestras ficou a motivacdo de ndo aparecer as
oportunidades que aparecam no decorrer de nossas aulas, sobre as curiosidades
apresentadas por parte de nossos alunos em saber sobre a Fisica Moderna.

Primeiramente nos foi passado um texto e nos decidimos Ié-lo em casa e
discutir esses textos na reunido com as diavidas que apontamos na nossa leitura.
Quando nos reunimos novamente, fomos apontando as dividas e tentando ver se 0s
outros sabiam a resposta.

Na medida em gque nos aprofundavamos no assunto, mais claro ficava o tema
para discussdo, principalmente em como abordar este tema com o0s nossos alunos do
Ensino Médio. Em um dado momento foi muito interessante, pois 0s proprios
professores perceberam que os temas em debate estavam presentes nos livros didaticos
que utilizavam em sala de aula com os nossos alunos, e que até o momento nao
tinhamos parado para verificar este fato. Outro fato que surgiu durante as conversas
foi a idéia de ensinarmos Fisica Moderna nos trés anos do Ensino Médio e ndo
contemplar tudo num Unico bimestre. Assim, apareceu a idéia de verificarmos nos
nossos livros didaticos textos que abordavam este contetdo.

Ficamos motivados com relagcdo ao livro, porque é um material disponivel
tanto para o professor quanto para o aluno, e nas observacoes feitas por mim em meus
livros percebi que sdo textos bons e de facil compreensao.

Foi um aprendizado que valeu a pena, fortaleceu muito nds, professores e com
certeza quem saiu ganhando foi a educacéo.

Durante as conversas, foi sugerido que inserissemos que inserissemos alguns
assuntos de Fisica Moderna quando estivéssemos estudando espaco, aceleracéo,
velocidade e movimento.

Curiosidade: Um aluno do primeiro ano C do colégio Estadual Parigot de
Souza , quando estava expondo o contetdo sobre quantidade de movimento, o aluno
Leandro me interrompeu para perguntar sobre as colisGes das particulas. A quantidade
de movimento e a conservagéo do movimento podem ser iguais?

Foi 6timo, pois abriu uma oportunidade para falar sobre Fisica Moderna e
trabalhar com textos sobre o assunto, e ao mesmo tempo pude fazer com que eles
buscassem mais informagdes a respeito do tema. A sala foi dividida em pequenos

grupos que realizaram a pesquisa, todas as informacdes que eles encontravam sobre o
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assunto foram apresentadas em forma de semindrio. Escolhemos um texto do livro para
discutirmos na sala.

No primeiro momento foi lido o texto com os alunos e explicado cada
paragrafo e depois passado a eles perguntas referentes ao texto.

No segundo momento foi colocado a eles alguns topicos de Fisica Moderna e
porque a mesma precisa ser estudada e compreendida. Houve muito interesse dos
alunos e perguntas sobre Fisica Moderna e sua utilizacao no dia-a-dia.

Percebi que o terceiro ano do Ensino Médio é contemplado, pois o livro

apresenta a unidade 2 somente com temas de Fisica Moderna.
Sobre a etapa IlI:

Foi solicitado aos alunos que escrevessem do texto, cinco tdpicos importantes
para o estudo de Fisica Moderna e que entregassem a professora. (O texto de um

aluno)
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Depois apresentei o cartaz: Estrutura elementar da matéria. Texto de

informag&o: os locos basicos:
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Quarks sdo particulas que interagem por meio das forcas eletromagnética,

fraca e forte e possuem cargas elétricas fraciondrias (+ 2/3e, — 1/3e), além das “cargas
de cor”, relativas a interagdo forte. Eles formam os hadrons, que sdo trés quarks ou um
quark e um antiquark e permanecem confinados dentro deles, ndo sendo observados em
estado livre.

Os quarks da primeira familia, up (u) e down (d) formam os prétons (uud) e
néutrons (ddu). As outras familias de quarks compostas pelo strange (s), charm(c), o
botton (b) e o top (t) ndo formam a matéria usual, sendo produzidas apenas como

resultados de colisbes entre outras particulas.
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Léeptons sdo particulas que interagem por meio das interacdes
eletromagnéticas e fraca. Ha trés familias de Iéptons, cada uma composta por um
Iépton carregado, que interage eletromagnética ou fracamente, e por um neutrino que
interage apenas fracamente. Os elétrons (e) sdo estaveis e compdem a eletrosfera que
envolve o ndcleo dos atomos, sendo os responsaveis pelas ligacGes quimicas entre os
elementos. Em movimento produzem a corrente elétrica e geram campos magneticos.
Os léptons muon e tau possuem caracteristicas parecidas com a dos elétrons, mas sao
muito mais instaveis e pesadas, decaindo rapidamente em particulas mais leves.

Os neutrinos sdo extremamente leves, ndo possuem carga elétrica e interagem
muito fracamente, a ponto de serem capazes de atravessar toda a Terra sem se chocar
com nenhuma particula. S&o produzidos em decaimentos nucleares e na fusao nuclear,
que ocorre no Sol; sdo responsaveis pelo brilho do Sol.

Interacéo Eletromagnética

Foton é p quantum do campo eletromagnético. Toda radiacao
eletromagnética, desde ondas de radio e televisdo, passando pela luz até os raios
ultravioleta e gama, é formada por fotons, ndo possuem carga, mas apenas transmitem
interacdo entre particulas eletricamente carregadas.

Interagéo Gravitacional

Atua sobre todas as particulas e seria intermediada pelo graviton. No entanto,
no mundo subatdmico, ela ndo tem nenhuma influencia.

Interacéo fraca

E intermediada pelos bésons carregados W* e W™ e pelo béson neutro z°. A
interacdo fraca é de curtissimo alcance, agindo em distancias mil vezes menores que 0
nacleo atbmico. A interacéo fraca afeta tanto léptons quanto quarks e é responsavel
pelo decaimento beta. Ela também desempenha importante papel na geragdo de
energias das estrelas como o Sol.

Interacéo forte

O gluon desempenha para a interacéo forte um papel semelhante ao dos fotons
para a interacdo eletromagnética. Eles sdo trocados entre particulas que possuem

“carga forte”, equivalentes as cargas elétricas positivas e negativas. A interagdo forte
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é cem vezes mais intensa que a interacdo eletromagnética e seu alcance ndo vai alem
do ndcleo atémico. Ela é responsével por manter os quarks ligados, formando prétons e
néutrons e em consequéncia formando um nucleo atémico.

Antiparticulas

Toda particula possui uma anti-particula, com mesma massa e spin, mas com

carga oposta. A matéria formada por antiparticulas é chamada antimatéria.

Professor M2:

Sobre aetapal e ll:

Os assuntos abordados nos encontros foram discutidos entre os integrantes
dos grupos e as possibilidades de serem aplicados em sala de aula.

Destaca-se principalmente os modelos atémicos, que ja sdo trabalhados
superficialmente e a importancia de se relacionar a distribuicdo de Linus Pauling com
a quantizacdo da energia entre os niveis de energia, e entender a forma microscopica
da energia E=h.f.

No item Efeito fotoelétrico, que basicamente ndo é trabalhado no E.M.,
percebi que podemos relacionar o comportamento fotoelétrico de varios materiais com
0 conceito corpuscular da luz quando estudamos isso na segunda série do E.M. a
emissdo de cores, reflexdo e também no estudo da Optica Fisica, ensinar a quantizacédo
para os lasers.

Também € importante salientar que os videos apresentados sobre as particulas
subatdémicas, mostrando que no interior do atomo ndo existem somente protons,
néutrons e elétrons, mas outras particulas muito importantes que se interagem para
formar as particulas basicas do a&tomo, 0 que néo é trabalhado no E.M., onde eles mal
sabem da constituicdo do atomo.

Sobre a teoria da relatividade, discutimos o limite da velocidade da luz contida
na teoria a relatividade e como a luz sofre desvios devido a curvatura causada pelos
grande astros no espago-tempo, de acordo com a relatividade geral neste caso,
podemos inserir junto com o estudo de Optica geométrica que a luz pode fazer curvas,
ndo somente em fibras dpticas, e também discutir que a velocidade da luz é a mesma em

qualquer referencial inercial e as leis da Fisica também obedecem este postulado. O
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paradoxo dos gémeos também pode ser abordado, destacando apenas a dilatacdo do
tempo, pois esse assunto chama muito a atencéo dos alunos.

Também é interessante destacar a relatividade em baixas velocidades, e que
satélites de navegacdo permitem determinar a posicdo de aeronaves e 0s desvios
maximos nas suas posi¢des e se os efeitos da relatividade nao forem levados em conta,
mesmo em baixas velocidades, depois de muitas horas de vbo, 0s erros podem ser
consideraveis.

No programa do curriculo do EM ainda na estdo incluidos temas sobre Fisica
Moderna e acho interessante que nos primeiros anos do EM se incluir aspectos
historicos, os limites tedricos das leis de Newton e a origem da Fisica Moderna.

Sobre a etapa IlI:

O assunto escolhido foi particulas elementares e foi desenvolvido na 3° série
do Ensino Médio. Para a pesquisa do assunto para a elaboracdo foi feito um
levantamento prévio sobre do que a matéria € constituida. Foi aplicada aos alunos em
forma de questdo aberta, videos sobre histdria da Fisica e videos apresentando
algumas particulas elementares.

Para o desenvolvimento do assunto, primeiramente foi proposto um material
escrito em forma de questdes abertas com o objetivo de que o aluno pense e analise o
que existe dentro da matéria, pois a esta altura, parte dos alunos ja estudaram
eletrostatica. Posteriormente foram apresentados dois videos, um sobre historia das
descobertas do elétron e outro sobre as particulas elementares.

Comparando a aula elaborada com as minhas aulas tradicionais, tenho a
seguinte opinido: Quanto ao conceito de estrutura atémica, percebe-se que eles tém
conhecimento de que a matéria é constituida de prétons, elétrons e neutros e nada
mais. Também observei que os alunos ficaram meio perdidos quanto a existéncia dessas
particulas que compde a matéria e como poderia ser encontrada pelo LHC a particula
de Higgs. Percebi que nesta experiéncia houve maior interatividade entre os alunos nos
questionamento sobre “estas coisas invisiveis”, como eles mesmos disseram.

As maiores dificuldades forem explicar a existéncia dos quarks, ja que eles s6
existem na interacdo no interior dos protons e néutron. Para explicar, comparei 0s

quarks com o cimento que segura os tijolos de uma parede, que sé podemos vé-los se
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guebrarmos a parede. O mais interessante foi explicar que o LHC esta a procura de
algo que compde 95% da matéria do universo, mas que ndo podemos ver nem medir,
neste caso mostrei que a luz surge da matéria quando fornecemos energia a ela e, desta
forma podemos, através de equipamentos sofisticados, medir as energias que podem ser

expelidas dos protons e possivelmente descobrir este tipo de matéria invisivel.

Professor M3:

Sobre aetapal e ll:

Sou formada em Matematica, fiz faculdade em Mandaguari, terminei em 1977.
Tenho habilitacdo em Matematica e Fisica, assumi em 2004. Matematica trabalho no
Ensino Fundamental. Fisica sé trabalho no EJA — Educacdo de Jovens e Adultos. Esse
trabalho é diferenciado, pois os alunos sao adultos, com faixa etéaria de 30 a 35 anos, e
encontram muita dificuldade para aprender, ndo consigo chegar a Fisica Moderna
durante o periodo que eles cursam Fisica.

Participo do grupo de Formagdo Continuada desde o inicio, para mim é muito
importante, gosto muito.

Quando fui informada das aulas de Fisica Moderna, fiquei muito feliz, pois
ndo me recordo de ter estudado isso na minha graduacéo.Gostei muito das discussdes,
pois consegui relacionar os conteldos de Fisica Moderna com os contetdos
trabalhados com os alunos.

Li o texto que vocé indicou e encontrei algumas dificuldades para entender, s6
que ao longo das discussoes, foi se esclarecendo, e assim, posso fazer ligacGes no dia-

a-dia.

Esta reunido foi muito mais importante para mim do que a anterior, pois
consegui fazer uma ligacdo do contedo de Fisica Quantica nos encontros que
trabalho, mesmo sendo EJA.

Tenho que me aprofundar um pouco mais nos textos, ver um pouco mais da
historia da ciéncia, para me sentir mais segura, mas tenho certeza de que com as dicas

obtidas, vou chegar la.
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Percebi que quando trabalho velocidade, posso colocar velocidade da luz,
falar sobre os cientistas e introduzir Fisica Moderna. Gravitacdo — relacionar
Relatividade e notacéo cientifica € bom para falar do tamanho do atomo. Corpo negro
— radiacdo — ondas, tenho certeza que de agora em diante posso trabalhar também

Fisica Quantica.

Sobre a etapa IlI:

Proposta de atividade
Tema: Relatividade restrita (no contetdo de velocidade)

Roteiro:

e Abordagem histdrica: Porque Einstein estuda a relatividade

Caracteristicas: o0 que ha de novo na relatividade

ImplicagGes da relatividade

Dilatacdo do tempo

Contragdo do espaco

Recursos:

e Videos
o TV

e Texto — Paradoxo dos gémeos

O assunto foi abordado em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio
(tarde). A pesquisa foi realizada na internet, em livros didaticos. Em conjunto com o0s
professores do grupo de estudos, montamos a aula e cada um trabalhou de sua
maneira, pois cada um sabe os alunos que tem. Pedi que eles fizessem uma pesquisa a
respeito de Einstein. Muitos fizeram a pesquisa, bem sucinta, enfocando a teoria da
relatividade como eu havia sugerido.

Comecei a aula com o material na TV. Uma revolugédo na Fisica d sec. XX —
apresentando a figura de Einstein — Quem é? Em que século viveu? Onde viveu? — Isso

eles responderam com facilidade.
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Ao perguntar sobre a teoria da relatividade, ja senti diferencas nas respostas,
pois poucos sabiam falar algo. Passando os slides intercalando — video — velocidade da
luz, passava para eles algumas informacGes, faziam algumas poucas perguntas, pois
para eles é novidade.

Discutimos alguns pontos e passei um filme — Cosmos, viajem no espago e no
tempo — Encerrando a apresentacdo do filme, pedi que em pequenos grupos fizessem
uma discussao do que tinham visto nas duas aulas — muitas dificuldades — para eles
muito abstrato, para mim pouco conhecimento do assunto — faltou tempo para
assimilar.

O contetido abordado é muito interessante. Penso que para o proximo ano
podemos programa-lo desde o primeiro planejamento e assim prepara-lo melhor. Os
alunos ainda tém davida, pois 0 assunto e teoria — perguntam porque ainda teoria? —
pode ndo ser um assunto comum no dia-a-dia, mas faz parte do nosso cotidiano. N&o é
possivel ver como seria utilizado carros ou avifes, nos aproximando da velocidade da
luz, & muito abstrato, diziam os alunos.

Em um dos grupos, um aluno disse que em suas pesquisas tinha visto um filme
em que uma moga estava dentro de um trem e vinha um raio e 0 rapaz na estagéo
também viu o raio e este aluno fazia esta explicacédo para o seu grupo, das diferencas

das observacgdes da moc¢a dentro do trem e do rapaz fora deste, muito interessante.

Professor M4

Sobre aetapa l e Il:

No curso tivemos um aparato cobrindo a Teoria da Relatividade, a Mecanica
Quantica, o Modelo atdmico, a Fisica do estado sélido, a Computacdo Quantica, a
Fisica Nuclear, a Teoria da Relatividade Geral e a Fisica de Particulas. Nas palestras
e nos textos estudados, ao contrario dos livros usuais de divulgagdo cientifica, ndo
escondem a matematica por tras dos argumentos, mas a destacam como ferramenta de
trabalho do fisico tedrico, ao mesmo tempo em que enfatizam a importancia da
verificagdo experimental dos modelos e teorias Fisicas. Uma caracteristica importante
é: o estilo bem humorado e informal e, as vezes irénico, o que tornou a conversa mais

leve e interessante.
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Qualquer pessoa que deseje conhecer a Fisica com alguma proundidade néo
devera ignorar a matemética. A matematica é uma linguagem natural da Fisica. A
razao é tao simples quanto fascinante: os fendbmenos da natureza obedecem a equacgoes
matematicas. O buraco negro é a solucdo de um conjunto de equaces matematicas;
um eco de spins tambeém e ondas eletromagnéticas idem. Podemos conhecer a idade do
universo, lancar satélites, extrair energia dos nucleos dos atomos, observar imagens de
um cérebro em funcionamento, sonhar com os computadores quanticos e bioldgicos,
tudo gracas a compreensao matematica que temos dos fenébmenos naturais.

Nosso conhecimento sobre a natureza avanca vertiginosamente e € impossivel
dizer como ele, e a tecnologia que dele decorre v@o estar ao final deste século.
Computadores quanticos e calculadoras com velocidades inimaginaveis, gerando
codigos indecifraveis, todas as maravilha prometidas pela chamada nanociéncia
decorrente da manipulacdo da matéria em escala atdbmica como: transporte de energia
sem dissipagdo em supercondutores, novos dados sobre o universo, modelos
cosmoldgicos e novas teorias sobre os constituintes da matéria.

Quanto a experiéncia de Fisica Moderna, o CEEBJA é uma instituicdo que
inevitavelmente, muitos topicos importantes ficam de fora, pois damos prioridade a
certos contetudos mas, isso ndo quer dizer que ele ndo possa compreender 0 que é a
formula E=mc? e quais sdo as suas implicagdes. O mesmo se pode dizer sobre a
Mecanica Quantica, sobre a Fisica Nuclear, sobre o Magnetismo, sobre a
condutividade, etc.

Obviamente ndo é preciso que um estudante seja PhD em Fisica para ir além
dos botBes dos equipamentos e entender um pouco dos principios da ressonancia

magnética nuclear, fenémeno fisico que o auxiliara um dia.
Sobre a etapa IlI:

Tema: Introdugdo a Fisica Quantica, a ser trabalhado no segundo ano do
Ensino Médio.

Aplicamos uma oficina na qual a abordagem era pra alunos do ensino
fundamental e médio, no CEEBJA, colégio supletivo, ou seja, todos os alunos com

idade superior a 18 anos que apresentam um conhecimento na vida.
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Para fazer a pesquisa do assunto, utilizei os textos indicados (referenciados na
bibliografia do trabalho) e pesquisas que fiz na internet e na aplicacdo, fizemos o
seguinte:

e Recepcdo dos alunos com uma musica que citava as ondas
eletromagnéticas.
e Como e porque surgiu a Fisica Quantica?
e Historico: algumas caracteristicas da Fisica Classica e 0
desenvolvimento da ciéncia ao longo do século XX
o Cientistas que constituiram seus experimentos.
o AplicacBes da Fisica Quantica na realidade
= Celular
= Controle remoto
" Radiacdo UV
. Infravermelho
e Tipos de espectro
e Experiéncia do efeito Joule (Bombril, lampada de tungsténio aberta
e fechada)
e Laser

e Experimento: Teste da chama

Para trabalhar este contetdo, tivemos que estudar muito, pois em nossas
aulas ditas normais, até entdo ndo abordava o assunto. Minhas maiores
dificuldades talvez tenham sido minha propria maneira de pensar a respeito do
assunto, pois em alguns posso dizer que falta ter conhecimento.

Toda vez me surpreendo com o resultado obtido, pois os alunos aceitam
naturalmente o avanco da tecnologia, pois fazemos parte do desenvolvimento
cientifico alcancado pela humanidade.

Fiquei responsavel em fazer a parte experimental, ia interagindo com 0s
professores durante suas aplicacdes, muito interessante. Logo apés, os alunos

responderam o questionario em anexo.
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W

1})

2)
3)

4)

5)
6)

Lowmr: Turma/Turno:

Ficka de Observacio do Experimento
Materiais

2) Amosira de: - Cloreto de Litio (LiCl);
- Cloreto de Bario (BaCl,);
- Cloreto de Sédio (NaCl);
- Cloreto de Cobre (CaCly);
- Cloreto de Calcio (CaCl,);
- Cloreto de Potassio (KCI).

b) Garra de madeira;

¢) Bico de bunsen,;

d) Clipes de metal.

Procedimento

Analise as principais caracteristicas dos reagentes (cor, brilho, estado fisico, etc.). Anote as
informagdes da forma mais detalhada possivel.

Coloque aproximadamente 3 ml de 4lcool na cépsula de porcelana e acenda com cuidado.
Com a espatula de metal acrescente uma porgdo e LiCl (Cloreto de Litio), observe
atentamente o que acontece. Anote todas as modificagdes ocorridas e na seqiiéncia faga o
mesmo procedimento para os outros sais.

Compare as caracteristicas iniciais (anotadas no item 1) com as caracteristicas que vocé
observou durante a pratica. Desenhe se preferir.

Questionario apés realizagio do experimento

Quais aspectos que mais The chamaram a aten¢do nos experimentos realizados? Quais

modifica¢des foram observadas?

Vocé consegue imaginar uma explicagdo para a mudanga na coloragio da chama?

Sobre as alteragdes ocorridas nos diferentes sais colocados na chama, vocé consegue
explicar?

Qual a primeira coisa que vem a sua mente quando vocé pensa em absor¢do ou liberagdo de
energia? Represente (escreva ou desenhe) com detalhes.

Vocé jd ouviu os termos comprimento de onda, quantum e foton, pacote de energia?

Com relagdo aos experimentos realizados, vocé sabe de algum fendmeno de seu cotidiano
que pode ser apresentado como exemplo? Descreva-o.
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Sobre aetapal e ll:
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Gostei dos encontros, pois os assunto tratado (Fisica Moderna) vem de

encontro com as minhas deficiéncias em relagdo a Fisica. Eu ainda estou

engatinhando com relacédo a Fisica Moderna.

Os encontros passados foram voltados basicamente para o histérico do

nascimento da teoria quantica. Os varios cientistas e suas contribuigdes.

Posteriormente foram analisados os postulados da Fisica Classica, fazendo um

paralelo entre Fisica Classica, Teoria da Relatividade e Fisica Quantica. No ultimo

encontro, o assunto abordado foi sobre as particulas subatémicas. Foi de muita

importancia. Eu, particularmente nunca tinha ouvido alguém falar pessoalmente de

Fisica Moderna, 0 que eu sabia era o que eu ja tinha lido nos livros. Houve

esclarecimentos.

Sobre a Etapa 11

Assunto: Particulas Elementares e For¢as Fundamentais
Série: 3° Ensino Médio
A pesquisa do assunto foi realizadaf em livros didaticos e

paradiditicos e uso da internet.

O tema Fisica Moderna poder4 ser iniciado a partir do conceito:

Cargas iguais — repulsdo

~ Cargas opostas— atra¢@o

Se isso ¢ verdadeiro, como explicar o nicleo atdmico, onde varias cargas |
~ positivas, denominadas prétons, estdo tio proximas umas das outras? E a |

repulsdo entre cargas iguais, os protons ndo deveriam estar separados?

Como explicar esse fato?

Apresentar por exemplo o atomo de sédio ( Na) que possui 11
prétons no nicleo, ou seja 11 cargas positivas. Explicar a estrutura
simples do atomo formado por prétons, néutrons e elétrons. E com base

- no questionamento inicial, explicar que existem quatro forcas
fundamentais da natureza, entre elas a forga forte que é a forga presente
— no nicleo dos dtomos e que essa forga por ser muito mais forte que a
forga de coulomb,atua sobre as particulas presentes no niicleo mantendo-

as unidas.

Dando continuidade, apresentar as quatro forgas fundamentais da
natureza e as suas defini¢des. Sem deixar de citar que cada forca tem o
seu mediador.

Forca eletromagnética ( tem o foton como seu mediador)
Forga nuclear forte ( os glions)
Forga nuclear fraca (os bosons w w'ez’)

Forga gravitacional ( apesar de ainda ndo ser detectado ha a proposta

para o graviton)

A partir das colocagdes acima surgird os questionamentos: Que

nomes sdo esses? Foton? Gluon? Béson?

Entdo, para explicar cada particula, inclusive as que formam os
prétons e néutrons no nicleo, apresentar os blocos basicos do modelo
padrdo,: léptons, quarks e bosons. O modelo padrio poderd ser
desenhado no quadro de forma organizada, com cores diferenciadas para
que os alunos aprendam a monta-lo. Mas, para que tenham ainda uma
melhor visualiza¢do, podera ser distribuida para os alunos uma copia do

modelo padrdo. Segue um exemplo retirado da internet:
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Explicar que tais particulas foram descobertas utilizando um acelerador de
|

os blocos basicos

' : ~— i particulas. Outra informagGes simples podem ser fornecidas sobre as particulas

—#, elementares. Muitas perguntas surgirdo.

. Posteriormente escolher um ou dois videos “O discreto ch%;e das
\particulas elementares” e passar para os alunos, bem como algumas fotos do
1ce1eradorée particulas.

Para fechar o assunto os alunos poderiam fazer uma pesquisa sobre as

léptons quarks
tranportadores
de forga

| iplicagdes tecnologicas da Fisica moderna.
e —r |
—+ Y59 - P5-m
VTR [ |
I IT aelY ' lontes de pesquisa

Explicar que os protons e os néutrons, partes do atomo apresentadas

{0 Paulo, 2005.

=i
|l
ﬁ' enteado, P. C.M.; Torres, C. M. A. FISICA Ciéncia e Tecnologia, Moderna,
anteriormente, sdo formados pos quarks e que os glions promovem a }‘

1
|
~ interagio entre essas particulas. Particularmente gosto da figura a seguir: }—m
. |eynman. R. P., Fisica em Seis Li¢des, Ediouro, Rio de Janeiro, 2004.

-~ ‘o0 0 O
— O o

% Proton Neutron f

ipler P. A.; Llewellyn, R. A. Fisica Moderna, Editora LTC, Rio de Janeiro, |
006. Cap 13.

O assunto escolhido foi as particulas elementares, que foi trabalhado na
terceira série do Ensino Médio.

Fiz aula expositiva como mostrado anteriormente, 2 videos do “‘Discreto
charme das particulas elementares”, conversa com os alunos, utilizando fotos do LHC.
Muitas perguntas surgiram. Houve uma curiosidade diferente por parte dos alunos,
tanto que alguns alunos foram assistir na internet aos outros videos da série. A minha

maior dificuldade foi estudar o assunto e organizar as idéias para preparar a aula.
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Professor M6

Sobre aetapa l e Il:

A complexidade sobre os contetdos de Fisica Moderna inibem 0s progressos
para tentar aplicar ou iniciar uma utilizacao destas teorias e exemplos em uma sala, de
acordo com as Diretrizes Curriculares do Estado do Parand. Porém, com algumas
orientacdes obtidas durante as aulas do curso e discussdes no grupo, permitiram uma
visdo inicial sobre como implementar a Fisica Moderna no Ensino Médio. As
discussbes sobre as aplicacbes da Fisica Moderna, conceitos de superfluidez,
condensado de Bose-Einstein e matéria escura se mostraram muito enriquecedores no

contexto da tentativa de se comentar ou reduzir a curiosidade dos alunos em sala.

Sobre a etapa IlI:

O assunto escolhido foi o tema de Fisica Moderna, para aplicacdo no segundo
ano do Ensino Médio sobre: Introducdo a Fisica Quantica junto com irradiacdes. O
assunto foi abordado em turmas da educacdo de jovens e adultos. De acordo com esta
modalidade de ensino, sem seriacdo especifica, estavam presentes em sala alguns
alunos do 1°, 2° e 3° anos do Ensino Médio e outros do Ensino Fundamental.

A pesquisa foi iniciada em encontros da equipe do segundo tema, com a
delimitacdo de quais assuntos seriam abordados, consulta em livros referentes ao
assunto, internet, etc.

Na aplicacdo da aula, de inicio foi apresentado aos alunos qual seria o tema
trabalhado na aula com exposi¢cdo em datashow. Com o conhecimento do tema, foi
introduzida a problematizacdo inicial, através de questionamentos acerca dos
conhecimentos prévios dos alunos do que seria a matéria. Depois dos questionamentos,
foram apresentados em PowerPoint, o inicio e a sequencia dos modelos atémico,
permeados de perguntas e respostas. O trabalho tedrico terminou com as relacdes de
energia e 0os modelos atdémicos, permitindo a organizacdo do conhecimento. Na

sequéncia, foi realizada a prética do teste das chamas, onde os alunos visualizaram e
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responderam o porque das diferentes coloragtes emitidas nas diferentes solucOes
testadas na chama.

A aula foi montada com caracteristicas de oficina, onde o tempo das
atividades nao era flexivel para que um maior aprofundamento fosse realizado. Por se
tratar de turmas multiseriadas, todas as séries do Ensino Médio e algumas do
fundamentas, a abrangéncia do assunto necessitava de ter niveis diferentes, desde a

introducdo até o aprofundamento.

Professor M7:

Sobre aetapa l e Il:

Na primeira reunido, comegou-se a comentar o texto “Fisica Quantica: de sua
pré-historia a discussdo de seu conteudo essencial.” Também houve uma troca de
idéias a respeito de como e quando introduzir Fisica Moderna no curriculo do Ensino
Médio.

A discussao foi importante para ver o posicionamento de outros professores,
as solucdes encontradas, o encaminhamento das questoes.

Houve duvidas sobre o que seria um corpo negro. Lembro a fala do professor.
Segundo ele, tudo surgiu pelo evento da eletricidade e a pergunta: Quem ilumina
melhor, o gas ou a eletricidade; Para responder, a Siemens foi fundada nesta época e o
Instituto Imperial de Fisica e Tecnologia escolheu, como fonte ideal, o corpo negro.
Dai, a radiacéo de corpo negro ao pdde ser explicada pelo eletromagnetismo classico.

Na outra reunido, retomamos 0s comentarios sobre o texto de Fisica Quantica,
mais precisamente de como introduzi-la nos conteudos curriculares. O colega de grupo
lembrou que em sua aula, ele aborda as particulas (do &tomo), e poderia ser junto aos
estudos de ondas. As dificuldades foram levantadas, mesmo porque Fisica Moderna
ndo faz parte do curriculo, mesmo porque ndo ha ainda ‘“competéncia’” entre os
professores para tratar do conteddo. Na verdade, minha opinido, dilata¢cdo do tempo,
experimento de Michelson-Morley... sdo assuntos para serem tratados mais como
informacéo, pois aquelas contas!...

Esses encontros contribuiram na medida em que ha a discussdo sobre como

abordar os conteudos novos para um publico nem sempre interessado. O que também



119

foi muito gostoso foi conversar sobre o fato de serem teorias, e teorias ndo sao
fechadas. Na minha opinido, é importante dar espaco para a nova Fisica, mas como

exercicio de pensamento, formacao de hipdteses, criticas.

Sobre a etapa IlI:

Escolhemos o tema velocidade da luz e relatividade, para ser aplicado na 1°
série do Ensino Médio.

O assunto foi desenvolvido a partir de exposicdo com datashow, textos que
explicavam em palavras mais simples o que € a teoria da relatividade com exemplo de
tempo relativo, etc.

A aula fugiu completamente das outras, porque nunca tinha trabalhado com
datashow com os meus alunos.

O preparo do material teve dificuldades a serem vencidas, nos estressamos
com a sua confecgdo. Depois, 0 preparo da sala de aula, tive ajuda de um professor da
escola para carregar a tela, etc. Invadimos a hora do recreio dos alunos na sala, onde
alguns estavam assistindo desenhos animados na TV e reclamaram da nossa presenca.
E, no final, acabou a bateria do notebook.

Abordagem: Ja havia pedido anteriormente uma pesquisa sobre Einstein. No
comeco da apresentacdo, hd uma foto de Einstein mais novo e eu lembrei eles de que
Einstein revolucionou o pensamento do séc. XX e hoje precisamos de outros
pesquisadores, que poderiam ser eles mesmos.

Num dos quadros do Power point, h4 o desenho de Maria, no 6nibus, que liga
uma lanterna para o alto e vé o feixe em um angulo de 90°, e Jodo, parado na calcada,
vé o feixe em movimento. Fizemos uma representacédo, usando uma mira laser, o Jodo e
a Maria e diz uma ligagdo com v= As/At, onde v é constante. Entdo, o temo ndo é
absoluto, e pesamos um pouco a respeito da frase: “Um segundo para mim pode ser
diferente de um segundo para vocé.”, dependendo da localiza¢do e da velocidade.

O filme Cosmos foi depreciado, ndo soube vendé-lo, estava ansiosa para
comecar achando que todos se interessariam. Dai passei uma parte do filme sobre a
luz, que teve uma melhor assisténcia e participagdo. E terminei com o paradoxo dos

gémeos.
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Francamente, ndo foi legal. Quanto tempo de preparacdo, esperando que ia

fazer o maior sucesso, que todos iriam amar...

Professor M8

Sobre a etapa IlI:

Roteiro da aula de rlatividade:

e Abordagem do conceito de movimento segundo Galileu e Newton

¢ Relatividade de Galileu e Newton (Exemplo: A mosca bate no carro
ou o carro bate na mosca?)

e Teoria aceita até o final do séc. XIX

e Problema: O eletromagnetismo ndo respeitava as leis classicas
(Exemplo: capacitor com a formiguinha no meio)

e E agora? Retomar o exemplo da mosca e o carro (em um referencial
a mosca morre e em outro naum)

e Experimento de Michelson-MOrley, inexisténcia de éter, velocidade
da luz constante para todo referencial

e Figura de Einstein, eis que surge Albert Einstein (a hisatoria)

e A mudanca d referencial ndo poderia implicar na mudanca do
fenébmeno.

¢ Na teoria a velocidade altera, ou seja, espaco e tempo sdo absolutos.

e Proposta de Einstein: Como a velocidade é absoluta, o espago e o
tempo devem “‘variar”

¢ Problema da simultaneidade

¢ Dilatagdo do tempo

e Contracgao do espaco

e Algumas implicagdes/aplicagbes da teoria da relatividade
(Particulas Cdsmicas, GPS)
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Pesquisei muito para bolar este roteiro, principalmente nos livros que foram
indicados.

Para o desenvolvimento da aula, elaborei aulas expositivas, com muitos
questionamentos e provocacgdes aos alunos, montei os slides para passar na TV
pendrive e videos (velicidade da Luz, Einstein e Relatividade).

Comparando com minhas aulas tradicionais, o material ficou mais atrativo e
diversificado, apesar de o tema ser mais complexo...

Combinei varios recursos: textos, imagens e videos, coisa que normalmente
n&o é feito no cotidiano.

N&o houve dificuldades das turmas e compreender o0s conceitos de relatividade
de Galileu e Newton. Quando o eletromagnetismo foi citado, a idéia de cargas
diferentes se atrairem foi bem compreendida, ja a idéia de cargas em movimento
produzirem campos eletromagnéticos, foi bem complicado de explicar.

Outra dificuldade foi definir o conceito de relativo e absoluto e na implicacéo
da mudanca de o que é absoluto e relativo na concepc¢ao classica e de Einstein.

Um resumo do conteido, mostro a seguir:

29/03/2010

UMA
REVOLUGAO
NA FiSIiCA
DO SECULO

Einstein é conhecido por sua
Teoria da-Relatividade.

Porem movimento
relativo ja existia bem antes.

VAMOS IMAGINAR AGORA A
SEGUINTE SITUACAO:
UM CARRINHO SE
MOVIMENTA COM UMA
FORMIGUINHA ENTRE DUAS
PLACAS, UMA COM CARGA
POSITIVA E OUTRA
NEGATIVA.

NO Fi DO SECULO XV,
GRAGAS AS IDEIAS, -
PRINCIPALMENTE DE 2
GALILEU E NEWTON, JA '8

5 EXISTIAA .

» TEORIA SOBRE O

MOVIMENTO QUE
7 CONHECEMOS HOJE
T COMO

NA TEORIA CLASSICA, O
REFERENCIAL QUE USAMOS
NAO PODE MUDAR O
FENOMENO EM SI

DIZEMOS QUE A VELOCIDADE
DA MOGA E RELATIVA SE
OBSERVADA NO REFERENCIAL
DO GNIBUS, OU NO
REFERENCIAL DO RAPAZ.
JA O FATO DA MOGA
CAMINHAR DENTRO DO
ONIBUS INDEPENDE DO
REFERENCIAL ADOTADO.
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§ ALBERT
EINSTEIN

Principio da Co:

veioc
Avelocidade da luz no vicuo
(c= 300.000 km/s) & independente do
sistema de referéncia e
consequentemente, assume o
mesmo valor para qualquer
observador. Este valor & independente
do movimento da fonte.

PODEMOS CITAR DUAS |
CONSEQUENCIAS

DA RELATIVIDADE,

QUE CONTRARIAM

O SENSO COMUM:

- DILATACAO DO TEMPO;
+ CONTRACAO DO ESPAGO.

TEORIA DA RELATIVIDADE: ’; Einstein mostrou que cada ’
OQUEE? W observador tem o seu Jue& /-69 S 9 / ,J i )(é?: o,
Uma revolugéo nos conceitos ~  tempo préprio .
classicos de espago e tempo. Até S obsee?v:iz:: @ 0 que € @\ELI\IO e 3590}0‘,0 we Yecniz clossma?
a0 et SN e
relégios POdaﬁamse;si:cronizado:,s L % m;g;"ﬂzm @ 0 Q/\,.:l & (z,g\al.wo e abslubo wa Loria da Rele- -
J 'L‘\\!‘\‘ 26[1/ d& t-iVISL&'A ?

@ Quais as caneckm’si/cas ola W{ou‘u?ecQ A5 lu’%?’

@ C‘_thqw& QD (I\,{ Sov\(J\‘LB\ "J.‘la}a;ia t'o *M C\‘,;J
gsslmpastula.,ﬁ,,,,.é,},,',[,,is" ; wchyO de espago e koaia. da Q'Q\EL'\“(!?JIL
icas s 4 s
e deea de Ginslein®.
outra forma, teriamos um conjunto

infinito de leis fisicas, um para cada

Professor P2

Meu primeiro contato com o GPFM foi quando eu e o professor de Fisica
Pedro Aoki, da cidade de Flérida Paulista viemos em 1998 aproximadamente, fazer um
curso de capacitacdo, aperfeicoamento talvez, oferecido pela UNESP de Presidente
Prudente e passamos a conhecer a professora Ana, que junto com 0S outros
professores, ministrava aulas nesse curso.

Ficamos apaixonados pela maneira com que ela conduzia as aulas e também o
respeito que ela tinha para com ndés mortais, mesmo sem nos conhecer, mesmo sem
nunca ter nos visto. Acho que o respeito que os professores da universidade tiveram por
nossas dificuldades, a maneira que nos tratavam mesmo quando faziamos alguma coisa
errada é que nos deu vontade de trabalharmos juntos, coisa que fazemos até hoje.

O grupo é o nosso local de crescimento, é onde expomos nossas davidas e
angustias, é onde temos uma chance de encontrar caminhos, de alargar fronteiras, de

nos encontrarmos com verdadeiros educadores.
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As reunides que mais me cativam ao aquelas em que todo mundo coloca no
papel todas as perguntas para as quais ainda ndo temos resposta, todas as duvidas que
pairam sobre nossas cabecas e as de nossos alunos e ai 0 grupo todo se propbe a
resolvé-la da melhor maneira possivel. E nessa hora que as situa¢des problema s&o
lancadas e vemos o real valor do trabalho em grupo.

Lembro-me de uma vez em que eu estava trabalhando no grupo e uma das
professoras que estava neste grupo ndo estava se esforcando para fazer a atividade
proposta. Lembro-me que me senti explorado. Tipo: Nés fazemos o trabalho e ela leva
0s méritos sem ter feito nada...Meu pensamento caiu por terra quando tivemos que
expor os resultados do nosso trabalho para os outros professores e essa professora foi
la e fez uma excelente apresentacdo do que tinhamos pesquisado. Foi ai que percebi
que cada um tem algo a oferecer para o grupo, é sé termos paciéncia e boa vontade
para aguardar a hora certa.

Com relacdo ao contetdo, sobre Fisica Moderna s6 me lembrava das aulas de
um professor da graduacdo, quando na época da universidade ele tocou na idéia de
dualidade onda-particula e falou sobre o elefante ser também uma onda. Efeito
fotoelétrico, corpo negro, relatividade geral, relatividade restrita, forcas nucleares,

particulas elementares, etc. Isso foi tudo conquistado pelo grupo.

Professor P3:

Apos ter coordenado um curso latu-senso sobre ensino de ciéncias e outro
sobre ensino de Fisica, me depare com a falta de espaco para andlise dos problemas de
ensino e especialmente dos contetdos da fisica do século XX por isso fiz um convite aos
professores que eu conhecia para nos juntar e comecar a estudar juntos os temas em

que a gente tinhas maior dificuldade de conhecimento.

Este grupo é que da vida e energia a minha vida de professor universitario,
nele temos pessoas com diferentes caracteristicas mas cada um contribui, dentro das
suas possibilidades, e eu também dentro das minhas tento organizar e conduzir da
melhor forma. O grupo é uma valvula de escape dos problemas vividos pelos
professores e as constantes mudancas que realmente n&o contribuem para a formagéao

deles, somente deixam davidas até na importancia deles como profissionais. O grupo
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tem crescido, digamos que 200% em trés anos, e agrupado pessoas de diferentes niveis
de formagdo, comecando pelos alunos de pos-graduacao formados no curso de L em F,

professores da rede, alunos de graduacao e professores universitarios

Na verdade todas tem algo que cativa, mesmo quando eu penso que vai ser
uma reunido com pouco contetdo, surge a pergunta, a colocagdo, o probela, a
insatisfacdo, a alegria que se partilha com o grupo. Uma coisa que me cahmou a
atencdo foi a participacdo da Profa. Maria Lucia, de historia, que ndo lembro como
chegou ao grupo e deu um toque diferente em algumas reunides com a colocagéo

humanista sobre a fisica moderna, ndo sei como colocar isto de outra forma

Seria uma conversa a partir de uma histéria, como Alice no pais das

maravilhas, ou algo loco que cative os alunos e faca eles pensar.

Um roteiro? Para uma hora, comecando pelo que eles sabem sobre o assunto,
seria: O que a imagem representa, como a interpreta, tem algum fenémeno fisico
envolvido explique, partilhe com o grupo faca sua colocacdo para a classe vamos
explicar...Seria motivadora, sem formulas, com historia, e se puder a partir da leitura

de uma historinha que motive os alunos a participar,

Antes 10%, hoje 5%, amanha 10%, depois 20%.... Quanto mais se conhece

menos sabemos.

Professor P4

Acho que as reunibes foram, de uma forma geral, bastante satisfatérias em
relacdo as abordagens metodoldgicas e aos assuntos que foram abordados de FMC.

Em uma reunido, estudamos os assuntos de Fisica de Particulas. Os objetivos
da reunido foram: o estudo do modelo padréo, a elaboracéo de um pdster sobre Fisica
de Particulas. Foi feito um estudo em grupo sobre as particulas elementares e o modelo
padrdo, em que tentamos investigar se realmente existia uma organiza¢do quanto a

classificacio das particulas nos modelos, quanto As suas massas ou suas cargas, por
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exemplo. Esta reunido EME especial contribuiu com o meu conhecimento sobre Fisica
de Particulas, pois nem mesmo durante a graduacéo de Fisica ndo tive a oportunidade
de estudar, uma vez eu néo fazia parte da grade.

A discussdo em grupo nos proporciona conhecer as diferentes opinies acerca
dos assuntos que estamos estudando. Esta visédo diferenciada nos faz aprofundar nos
assuntos que estamos estudando.

Sobre uma experiéncia particular com o ensino de FMC, durante as aulas
sobre transferéncia de calor, para o 2° ano do EM, pude aprofundar mais em relacéo
ao assunto, mostrando aos alunos como 0s corpos emitem essa energia. Inicialmente
abordamos o problema da radiagéo de corpo negro, mostrando como 0s cientistas
tentaram solucionar o problema, juntamente com suas falhas, como por exemplo, a
catastrofe ultravioleta. Partindo dessa problematizacdo, mostrei a idéia apresentada
por Max Planck da quantizagdo da energia. O estudo desses assuntos durante as

reunides me preparou para que eu pudesse enfrentar tais conceitos em sala de aula.

Professor P5

Eu vim participar do grupo assim que iniciei a graduacao, pois o grupo me foi
apresentado por uma professora. De inicio ndo achava que seria grande coisa, mas
quando os professores comecaram a explicar as coisas uns para 0S outros e as
discussoes “esquentaram”, eu percebi que estava aprendendo muita Fisica.

Hoje, depois de tanto tempo, posso dizer que o grupo é o Unico lugar onde
consigo dizer o que penso sobre as coisas da Fisica. Aqui n6s somos todos iguais de
conhecimento e podemos fazer perguntas para as quais achamos que ja deveriamos ter
as respostas. Sinto que € aqui que eu consigo aprender Fisica Moderna e
principalmente é aqui que eu consigo aprender a ensinar Fisica Moderna, porque esse
€ 0 Unico lugar em que eu consigo juntar o que eu sei com 0 que 0s outros professores
ja fizeram e discutir como poderiamos apresentar cada conteudo de uma maneira que
os alunos entendessem a importancia daquilo para a vida deles, porque Fisica
Moderna é muito importante para a manutencao da vida na Terra.

Uma reunido que me cativou muito foi a que discutimos dualidade onda-
particula. Lembro que todos os professores falaram muito sobre o tema e a gente

chegou aé mesmo a propor teorias que, é claro, fomos confrontando com as opinides de
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todos. Essa reunido foi muito boa porque rendeu muitos frutos. Os professores falaram
que conseguiram convencer seus alunos dessas teorias, ou seja, a gente levou para a
sala de aula as coisas que concluimos juntos nessa reuniéo.

Sei que o que eu acho nem sempre € cientifico, ma a gente conta uns com 0s
outros para concluir as coisas certas.

Se eu tivesse que preparar uma aula de Fisica Moderna agora, eu iniciaria
com uma breve introducdo do conceito anterior para eles irem lembrando que
estavamos falando. Dai pensaria em exemplos praticos (células fotoelétricas ou o
controle remoto) para ficar de mais facil entendimento para o aluno e depois
apresentaria a teoria, sempre tomando muito cuidado para que eles vejam significado
no que estou falando.

Meu conhecimento de Fisica Moderna antes de participar daqui
era 0 que eu lia nas revistas ou via na TV. Hoje consigo opinar sobre Fisica Moderna e
preparar aulas, mas vejo que sempre teremos uma coisa nova para discutir, 0 que

significa que grupo ainda vai durar muito.



