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Resumo

Neste trabalho, € apresentado os resultados de uma pesquisa com seis
professores de fisica do ensino médio, que participaram de um projeto de inovacao
curricular na implementacéo de sequéncias didaticas de ensino aprendizagem sobre
Fisica Moderna e Contemporanea (FMC). Durante a elaboracdo e implementacéo
das propostas sobre os tépicos de FMC, percebeu-se que algumas modificacbes
eram realizadas pelos professores, buscando adaptar, adequar e reorientar em
funcdo de sua realidade escolar. Ou seja, 0 professor interagiu e negociou com a
inovacao, explicita ou tacitamente, rejeitando ou modificando aspectos da proposta,
de maneira que julgou a mais apropriada para as necessidades de suas classes e
alunos. Estes professores implementaram as atividades de inovacdo em suas
respectivas salas de aula e num segundo momento eles foram os formadores de
um grupo de professores da rede publica de ensino do estado de Sao Paulo, durante
um curso de formacdo continuada. Por meio de um estudo exploratério viu-se a
oportunidade de fazer uma analise comparativa, das dificuldades e obstaculos
apresentados por estes professores em dois momentos distintos: inicialmente como
implementadores da fisica moderna no Ensino Médio e em um segundo momento
como formadores de seus pares. Os resultados parecem indicar que a falta de
conhecimento sobre 0s conceitos fisicos € uma das maiores de dificuldades
encontradas pelo professor na implementacdo da inovagdo curricular. O
conhecimento do assunto desenvolvido facilita ao professor relacionar os
fendbmenos do dia a dia e explica-los por varios caminhos distintos, o que facilitaria a
abordagem da Fisica Moderna e Contemporanea. Contudo, somente o
conhecimento da matéria ndo é suficiente, deve estar sempre relacionado com o0s
outros dominios.

Palavras-chave: Inovacao Curricular, Fisica Moderna, Ensino Médio, Formacéao de
professores
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Abstract

This work, we present the results of a search with six teachers of Physics of
high school who participated in a project of curricular innovation in the
implementation of didactic teaching learning sequences on modern physics. During
the preparation and implementation of the proposals on the topics of FMC, realized
that some modifications were performed by teachers, fetching adapting, tailoring and
reorient them according to their reality in schools. l.e. Professor interacted and
negotiated with innovation explicitly or tacitly, rejecting or modifying aspects of the
proposal, which seemed more appropriate to the needs of their classes and students.
These teachers have implemented innovation activities in their classrooms and in the
second time they were the trainers from a group of teachers from public network of
education do Estado de S&o Paulo, during a training course. Through an exploratory
study saw an opportunity to make a comparative analysis of difficulties and obstacles
presented by these teachers in two different times: initially as implementers of
modern physics in high school and a second time as trainers from its peers. The
results seem to indicate that the lack of knowledge about the physical concepts is
one of the biggest difficulties by Professor in implementing curricular innovation. A
knowledge of the subject developed can facilitate the teacher to relate phenomena of
everyday and explain them by several distinct paths, which would facilitate the
approach of modern and contemporary Physics. However, only one expertise
(subject) is not sufficient, it must be related to other domains.

Keywords: Curricular Innovation, modern physics, school teacher training

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as inovacdes curriculares tem tido destaque nas
pesquisas em Ensino de Ciéncias, seja pela modificacdo das abordagens de
conteldos j4 presentes na sala de aula, seja pela insercdo de tOpicos mais
modernos, como o caso da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC).

Uma forma de tratar as inovac¢des curriculares nessa area € por meio de
estudos em pequena e média escala de tempo, contrariamente as pesquisas mais
tradicionais que envolvem estudos de longa duracdo. Trata-se de planejar e
investigar as inovacgdes na pespectiva das Teaching-Learning Sequences (TLS)
(Linjinse, 1995). O objetivo dessas pesquisas se concentra na maneira de propor,
aplicar e avaliar sequéncias dadaticas visando o ensino e aprendizagem de topicos
especificos. Uma caracteristica importante dessa linha de atividade de ensino é
tratar, a0 mesmo tempo, pesquisa e desenvolvimento de atividades de ensino
(Meheut e Psillos, 2004).

Nesta perspectiva, foram desenvolvidas e implementadas, entre os anos de
2003 a 2007, propostas inovadoras que possibilitaram investigar os limites e
possibilidades da introducéo de tépicos de FMC. Entre os trabalhos que resultaram
desse empreendimento, destacam-se: Mecéanica Quantica (Brockington, 2005;
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Brockington e Pietrocola, 2005 e 2006; Pietrocola, 2005), Particulas Elementares
(Siqueira, 2006; Siqueira e Pietrocola, 2005 e 2006; Pietrocola, 2005)*.

Durante a elaboracdo e implementagcdo das propostas sobre os tépicos de
FMC, percebeu-se que algumas modificacdes eram realizadas pelos professores,
buscando adaptacfes, adequacdes e reorientagcbes em funcdo de suas realidades
escolares. Ou seja, 0 professor interagiu e negociou com a inovacgao, explicita ou
tacitamente, rejeitando ou modificando aspectos da proposta, da maneira que julgou
mais apropriada para as necessidades de suas classes e alunos (Pinto, Couso e
Gutierrez, 2005), de modo a se tornarem, de fato, saberes escolares.

Contudo, cada transformacdo é distinta, pois esta relacionada ao
conhecimento e as concepc¢des que o professor tem sobre os aspectos do ensino e
da aprendizagem e, ainda, as suas concepc¢des de Ciéncia, que podem ser oriundas
de sua experiéncia acumulada ao longo dos anos de profisséo.

De fato, essa experiéncia esta relacionada fortemente com o conhecimento
pratico do professor que, segundo Van Driel et al. (2001), “refere-se ao conjunto
integrado de conhecimentos, concepcgdes, crencas e valores que os professores
desenvolveram no contexto das situacfes de ensino.” (p. 141). Dessa forma, é
importante considerar suas experiéncias em sala de aula para que a inovacdo possa
ser adequadamente adaptada a sua realidade (Lee e Luft, 2008).

Entretanto os professores apresentam diferentes momentos relacionados a
sua experiéncia e desenvolvimento profissional, durante toda sua carreira, conforme

destaca Shulman (1986). Cabe interrogar se o tempo € um bom parametro de
medida da disposicdo para inovagdes, conforme este autor sugere.

Isso se torna mais revelante ao pensar na formacéao inicial. Assim, o objetivo
deste trabalho foi analisar um grupo de professores que participaram da producéo e
implementacdo de propostas inovadoras sobre o conteddo de Fisica Moderna e
Contemporanea para o Ensino Médio. E, em uma segunda etapa, atuaram como
formadores de seus pares em um curso de extensdo. Isso permitiu a analise de
dados obtidos em duas situagdes distintas. O foco principal da investigagdo foi
identificar os principais obstaculos e dificuldades encontradas, nas duas situacdes.
Vale destacar que propostas como essas ainda carecem de um conjunto de praticas
acumuladas que poderiam auxiliar na construcdo de orientacdes basicas seguras
que poderiam ser incorporadas, por exemplo, ja na formacao inicial. As experiéncias
acumuladas ainda sdo em numero reduzido no cendrio nacional.

2. ASPECTOS TEORICOS

O professor, ao levar um contetdo para sua sala de aula, lanca mao de seu
conhecimento pedagdgico, que é uma combinagdo entre o conhecimento do
conteudo e o conhecimento do modo de ensinar. Isso permite que ele exponha as
idéias da forma mais adequada possivel para a aprendizagem dos estudantes. Para
isso ele busca utlizar analogias, descricbes, exemplos, explicacbes e
demonstracdes, buscando tornar o assunto compreensivel (Shulman, 1986). O

! As sequiéncias de ensino-aprendizagem referentes a esses contetidos podem ser encontradas no
site do grupo NuPIC (Ndcleo de Proposta de Inovagdes Curriculares) —
http://nupic.incubadora.fapesp.br/portal
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professor devera possuir um amplo leque de recursos (alternativas), que podem ser
baseados nas pesquisas ou na experiéncia de seu desenvolvimento profissional.

No caso da implementacdo de propostas inovadoras, ha que se considerar
possiveis obstaculos e barreiras. Por um lado, ndo ha investigacdes suficientes que
fornecam recursos aos professores, por outro, como se trata de uma proposta
inovadora ndo se pode contar com a experiéncia da pratica dos professores. Nesse
caso, corre-se 0 risco de ter que aguardar varios anos para que, de fato, esteja
presente na sala de aula. Esse é o caso da Fisica Moderna e Contemporanea.

Em uma inovacédo curricular ndo apenas os contetdos especificos estardo
em guestao, mas também as préticas docentes. Ou seja, a0 mesmo tempo em que a
Transposicdo Didatica focaliza as transformagbes dos saberes e sua
operacionalizacdo para sua insercao na sala de aula como um saber a ensinar, &
preciso considerar a formacdo do professor e a capacidade de transformar suas
praticas profissionais em objetos de investigacdo, assegurando uma reflexdo de
suas experiéncias que supere o mero acumulo de realizacdes.

Nesse sentido, varios autores vém se ocupando do tema “saberes docentes”
sob diferentes aspectos. Perrenoud (2002) e Meirieu (1998), por exemplo, destacam
gue as praticas educacionais e 0s saberes ensinados tradicionalmente presentes no
contexto educacional revelam certa fragilidade para lidar com as novas demandas
sociais da escola. Entre as muitas caracteristicas de um professor preparado para
enfrentar os desafios de um ensino atual, Perrenoud destaca a capacidade de criar
situacBes de aprendizagem e saber administrar a heterogeneidade. Isso exigira do
professor, segundo o préprio autor, uma pratica reflexiva, no sentido de garantir a
participacdo dos professores nos debates, ndo apenas em questdes corporativas,
mas também nos assuntos que envolvam as finalidades e os programas escolares.

E nesse ambiente que instrumentos tedricos capazes de auxiliar o professor
a iluminar suas praticas e empreender uma analise e reflexdo tornam-se relevantes.
O papel do professor torna-se fundamental, pois este, a rigor, ndo faz a
Transposicdo Didatica, mas trabalha nela e pode explorar as possibilidades de
reorientar e/ou reorganizar a estrutura didatica do saber ensinado, considerando 0s
aspectos epistemoldgicos, psicolégicos e pedagdgicos, conforme ja foi apontado ha
bastante tempo por Orange (1990).

As questbes de sala de aula, os problemas que lhes sé&o apresentados,
fazem parte de seu processo de construcao pessoal e determinam a constituicdo do
sujeito como profissional que ira se tornar. Segundo Tardif (2002), o
desenvolvimento do saber profissional € associado tanto as fontes e lugares de
aquisicao quanto aos momentos e fases de construcdo a ele associados. S&o esses
diferentes fatores que serdo considerados na analise aqui presente. Pintd et al.
(2004) discutem que em um processo de inovagao curricular ndo basta aos
professores reconhecerem uma proposta como inovadora em termos auto-
propostos, mas sim traduzi-las e decodifica-las em termos de sua bagagem pessoal,
tedrico e pratica. Os professores devem ser capazes de reconhecer seu papel
transformador no processo de inovacao.

Alguns autores (Huberman, 2000; Fuller & Bown, 1975, Kagan, 1992)
dividem o desenvolvimento profissional dos professores em fases, que podem ser
definidas como mudancas que ocorrem ao longo do tempo, em aspectos que
determinam o comportamento, 0 conhecimento, as imagens, as crencas Ou as
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percepcbes dos professores. Com o0 objetivo de analisar o desenvolvimento
profissional alguns trabalhos s&o apresentados por Lawall et al.,2009.

3.ASPECTOS METODOLOGICOS

7

A proposta inicial deste trabalho € contribuir para esclarecer o papel do
professor no contexto da atualizagdo curricular, por meio da inser¢cdo da FMC na
sala de aula do Ensino Médio. Nesse cenario, o objetivo da pesquisa é buscar
delimitar os aspectos referentes a pratica e a formacao do professor na insercéo da
Fisica Moderna e Contemporanea, com as idéias, atitudes e comportamentos que
tanto o influenciam no momento dessa insercéo.

Nesse trabalho, faremos uma analise comparativa do que dizem o0s
professores sobre as dificuldades encontradas para a implementacdo da FMC, em
dois momentos distintos: i) inicialmente quando esses professores foram os
implementadores da proposta de inovacéo diretamente na sala de aula e, ii) quando
eles foram os formadores de um grupo de professores da rede publica de ensino do
Estado de S&o Paulo, durante um curso de formagéo continuada.

A formacgao de grupos de pesquisas e extensado envolvendo professores do
Ensino Médio é de suma importancia para encurtar a distancia entre as
Universidades e as escolas, principalmente as publicas, que carecem de um ensino
de qualidade e de professores preparados para os desafios que irdo encontrar.

Em decorréncia de um projeto de pesquisa, foi formado um grupo de seis
professores, da rede publica do Estado de Sao Paulo, para trabalhar em um projeto
de inovacéo curricular através da insercdo de conteudos de FMC, o qual teve inicio
em 2003. Quando a primeira proposta? ficou estruturada, comecaram a aparecer nas
reunides os primeiros relatos das aplicacdes, que serviram de norteadores para
modificacdes futuras. Esses relatos foram de suma importancia para as propostas,
pois a partir da pratica dos professores foi possivel ajusta-las para chegar a uma
versdo final de cada uma delas. Esse trabalho® teve como sub-produtos diversos
materiais de ensino, apresentacbes em congressos nhacionais e internacionais,
artigos cientificos e dissertacbes de mestrado em programas da Universidade de
Séo Paulo.

O grupo foi renovado no inicio de 2007, quando outros seis novos
professores ingressaram. Todos os doze professores (seis da formacéo original e
seis novatos) sdo Licenciados em Fisica. As atividades foram validadas para uso no
Ensino Médio pelos novos professores os quais realizaram a implementacao dessas
sequéncias em suas salas de aula. Esse grupo de professores sera chamado, a
partir deste momento, de “formadores”.

Um novo projeto, que visa complementar as Sequéncias Didaticas
elaboradas por meio de atividades em parceria com os “formadores”, foi iniciado em
2008. O objetivo deste projeto é contribuir para a atualizacdo e a melhoria do ensino-
aprendizagem de Fisica, com particular atencdo aos contetdos de FMC (Fisica
Quantica, Particulas Elementares, Relatividade), por meio do desenvolvimento de
novas metodologias de ensino (ensino por investigacdo, ensino por meio de

2 A primeira proposta a ser levada para a sala de aula foram conceitos da Mecanica Quantica. O
curso completo e sua andlise pode ser encontrado em Brockington, 2005.

33 As sequéncias de ensino-aprendizagem referentes a esses contelidos sdo encontradas no site do
grupo NuPIC (Ndcleo de Proposta de Inovagdes Curriculares) http://nupic.incubadora.fapesp.br/portal
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modelos, ensino sobre a natureza da ciéncia), de novos materiais de ensino (roteiros
de atividades e de experimentos, textos, animacodes, simulacdes e recursos digitais),
de recursos oferecidos pelas novas tecnologias de informacao (tutorias virtuais a
distancia, plataformas de ensino a distancia para acompanhamento docente, portais
dindmicos para disponibilizacdo de material didatico). O intuito é subsidiar o ensino e
a aprendizagem da Fisica no contexto escolar do Ensino Médio.

Os professores da rede, a partir de agora chamados de “cursistas”, estéo
sendo formados por meio de atividades presenciais e a distancia, colaborando na
adequacao e ampliacdo dos materiais de ensino ja produzidos. Cada capacitacao
engloba cerca de trinta (30) participantes e é composta de cinco (5) encontros
presenciais de oito (8) horas (mddulo 1). Outras cinquenta (50) horas de atividades
sao distribuidas em dois encontros presenciais de oito horas, um no inicio e outro no
final do curso, e de atividades a distancia (médulo 2), para discussdo das
dificuldades encontradas na implementacéo da FMC.

A parte presencial foi ministrada no primeiro semestre de 2010, para oitenta
(80) cursistas, 0 modulo 2 teve inicio em 8 de maio de 2010. No médulo 1 foram
abordados os contetdos de Fisica Moderna, assim como apresentadas atividades
de ensino para o tratamento desses conteddos no Ensino Médio. O modulo 2
destina-se a acompanhar a aplicacdo das atividades de ensino pelos professores
capacitados no modulo 1, em situacdes reais de sala de aula. Além disso, espera-se
dos cursistas que eles assumam o papel de multiplicadores em suas regides de
atuacao.

Os cursos serao repetidos durante trés (3) anos, de modo que ao final
sejam capacitados duzentos e setenta professores-multiplicadores. A equipe
responsavel por cada um dos cursos foi composta por dois (2) professores da rede
publica (“formadores”) e membros da Universidade (docente e alunos de iniciacdo e
pés-graduacdo). Uma equipe ficou com Relatividade, outra com Linhas Espectrais e
a outra com Particulas Elementares.

Inicialmente buscamos responder algumas perguntas sobre a formacdo do
professor no ensino da FMC como, por exemplo: quais os conflitos e dificuldades
encontrados pelo professor que participa de propostas que levam a FMC para o
Ensino Médio? A concepcao de ciéncia influencia na insercdo? Existem valores
pessoais em jogo?

Em 2008 e 2009, com a finalidade de identificar as fases de
desenvolvimento profissional dos professores, de acordo com o modelo de
Huberman (2000), realizamos uma pesquisa de natureza qualitativa. No caso dos
seis formadores, analisamos o desenvolvimento profissional e mudancas nas suas
praticas ao participarem de grupos de inovacéo®.

Ja em 2010, com o intuito de mapear suas impressfes e concepcdes sobre
obstaculos, dificuldades, motivacdes e outras influéncias durante a aplicacdo das
Sequéncias Didaticas, lancou-se méao da narrativa.

Durante a aplicacdo deste novo curso de capacitacdo, que ocorreu nos
meses de fevereiro, marco e abril de 2010, os formadores fizeram uma reflexado
antecipada sobre como seria o desenvolvimento das atividades durante o curso,
bem como uma descricdo do que aconteceu em cada aula a posteriori. Os encontros
foram todos gravados em video. Ao final do curso foi solicitada uma narrativa dos

* Uma andlise preliminar deste grupo foi apresentada no Il Encuentro Iberoamericano sobre

Investigacion en Ensefanza de las Ciencias (Il EIBIEC), 2009, em Burgos-Espanha.
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formadores sobre as principais dificuldades encontradas para trabalhar com os
contetdos de FMC com os cursistas.

Como forma de caracterizacdo de cada um dos entrevistados,
convencionou-se uma sigla de referéncia, citados aqui como: PA, PB, PC, PD, PE
e PF. Todos os professores sdo licenciados em Fisica, o professor A possui
mestrado em Historia das Ciéncias, os professores B e F possuem mestrado em
Ensino de Ciéncias e os professores C e D sdo também bacharéis em Fisica,
possuem mestrado em Fisica Aplicada. Os professores A e F ficaram responsaveis
pelo curso de Linhas Espectrais, o professor B e D pelo curso de Particulas
Elementares e os professores C e E pelo curso de Relatividade. Dentro desse
grupo temos cinco professores que se encontram entre nove e vinte anos de
carreira e um professor com quatro anos de carreira.

Observou-se que a maior parte dos professores da pesquisa encontra-se na
fase da experimentacéo ou diversificacdo, segundo o modelo de Huberman. O que
justifica um primeiro estudo exploratério deste segundo momento do projeto, no
gual os professores que implementaram as inovagdes curriculares agora sdo 0s
formadores de seus pares. O instrumento utilizado para a coleta de materiais no
ano de 2010 foi a narrativa, buscando realizar neste momento um estudo
exploratério, o qual possibilita ao “investigador aumentar sua experiéncia em torno
de determinado problema” Trivifios (1987).

Procurou—se aqui dar um enfoque de pesquisa qualitativa, conforme Triviiios
(1987), aos materiais coletados, por entender que seria importante compreender
também o processo ao invés de centrar-se unicamente no produto. Foi uma
tentativa de aproximar aspectos quantitativos de uma reflexdo qualitativa, visando a
superacdo da dicotomia quantitativo-qualitativo. Faremos uma analise comparativa
das respostas dadas pelos formadores no ano de 2008 na entrevista, com a
narrativa entregue por eles apés a aplicacéo deste curso.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados encontrados para o desenvolvimento profissional mostram
qgue, na maioria das falas dos professores, ndo encontramos indicios de uma
discrepancia entre sua fase de desenvolvimento profissional e seus relatos, ou seja,
suas entrevistas somente confirmaram as fases definidas por Huberman.

Tendo feito um breve destaque na caracterizagao do perfil profissional dos
professores, passaremos a destacar falas e manifestacdes que julgamos
importantes para identificar o que os formadores caracterizam como dificuldades
encontradas para participarem de projetos de inovagao.

A fim de analisarmos as principais dificuldades dos formadores, em relacéo
a trabalhar com os conteudos de FMC com os professores cursistas, a partir das
narrativas dos professores elaboramos duas categorias de analise: 1) Conhecimento
dos conteudos e 2) Métodos e Estratégias de Ensino.

1. Conhecimento do contetido

Caracterizamos como conhecimento de contetdo do professor aspectos
ligados ao conhecimento referente aos conceitos especifico de FMC. O professor A,
ao ser perguntado sobre as dificuldades encontradas para trabalhar com a FMC,
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coloca inicialmente que a dificuldade n&o foi trabalhar com os alunos, mas sim rever
0s conceitos estudados na graduacao, ndo se lembrar da matematica utilizada. Na
fala dos professores, logo apos a aplicacdo em sala de aula, isso fica mais evidente:

Professor A (entrevista): N&o, ndo para tratar com o aluno. Para mim

pessoalmente, tem uma parte da Fisica Contemporanea que quando
estavamos aqui nos discutiamos. Entdo aquilo... eu usava na graduacao,
eu usei bastante, mas eu ndo sei. Quando eu olhava o livro do Osvaldo® e
via aquilo e ndo entendia, eu falava puxa! Como que pode... eu quero
entender isso.

Os professores B e C deixam evidente que para eles a maior dificuldade foi o

contato com o conteldo, mas sentiram-se gratificados ao fazerem a aplicacdo para os

alunos.

Professor B (entrevista): Ah, com certeza foi o contetdo. E... A gente tem
umas condi¢Bes na Universidade de Fisica Moderna e tal, mas com o tempo
vocé acaba esquecendo-se de varios topicos. Entdo foi realmente... tive
gue estudar mesmo, pra explicar Fisica Moderna para os alunos.

Professor D (entrevista): Olha, conflito interno foi bem pessoal assim, por
gue algumas coisas eu tive que aprender, tive davidas, tive que perguntar,
agora por outro lado o trabalho mesmo, como o material que eu peguei, que
foi fisica das particulas, (...) também néo posso dizer que é um conflito, ter
gue estudar € uma coisa nova, a gente gosta disso.

As falas seguintes fazem referéncia ao que eles narraram apds a aplicagcdo do

curso de formagdo continuada e as respostas, em muitos casos, foram repetidas. Na
narrativa do professor A observa-se claramente que a parte conceitual da FMC foi a sua
maior preocupacao, ele deixa claro que teve estudar muito mais para se sentir seguro ao
discutir com os cursistas.

Professor A (narrativa): As minhas maiores dificuldades para trabalhar
com os contetdos de Fisica Moderna e Contemporanea com professores
estiveram relacionadas com os conceitos que apareceram entre o fim do
século XIX e o inicio do século XX. (...) percebi que deveria estudar
muito, muito mais j& que as duas idéias séo por si s6 dificeis, me deixando
inseguro e sem saber concatenar a aula de maneira clara e logica.

Na fala do professor E também fica claro que a preocupagédo dele foi com o

conhecimento do contetido de FMC.

Professor E (narrativa): Terminada esta etapa do curso, considero que a
minha maior dificuldade foi o meu preparo em Fisica Moderna. (...)
Quando preparava minhas aulas, preocupava-me quase que
exclusivamente com os conteudos, deixando de lado a forma de trabalha-

los na sala de aula.

Na sequéncia das narrativas, os professores A e D ressaltaram que o grupo de

cursistas tinha bons conhecimentos em FMC e que eles acabaram se preparando mais para
poder trabalhar com eles.

Professor A (narrativa): Percebi que o grupo de professores cursistas era
muito bom, no sentido de que tinham bons conhecimentos sobre os
conceitos da fisica. (...) professores cursistas estavam conceitualmente,
num nivel proximo: igual ou até superior ao meu. Tive que estudar muito
por este motivo, organizar meu tempo de maneira pratica para me
dedicar mais ao preparo dos materiais e para 0s encontros.

® Conceitos de Fisica Quantica, Ed. Livraria da Fisica, 2005, 22 Ed.
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Professor D (narrativa): A maior dificuldade foram perguntas que no
momento da explanacdo eu ndo estava apto a responder. Estas
perguntas foram resolvidas nos encontros seguintes por que nos
estudamos durante os intervalos entre os encontros e contamos com a
ajuda da professora Nobuko®.

O professor F narra sua preocupacao com o conhecimento dos conceitos e
também com os questionamentos que possam surgir durante a aplicagdo do curso,
deixando claro que teve uma preparacao melhor para a discussao com o0s cursistas
das atividades propostas no curso.

Professor F (narrativa): Quando pensamos em um curso para
professores, sempre imaginamos que complicacbes possam aparecer.
Mas, quando o curso se trata de trabalhar com os conteldos de
Fisica Moderna, a preocupacdo se torna muito maior. (...) em
particular, tentei me preparar para que ndo fosse pego de calc¢a curta
literalmente, com perguntas que eu ndo soubesse responder. Esse
medo aos poucos foi sendo controlado e sendo substituido por uma
ansiedade, (...) eu tentava imaginar o que poderia ocorrer durante a aula.
Em cada encontro fui percebendo que a preparacao da aula era de
fundamental importancia e que a fala do professor era a medida de
como estavamos interagindo com a turma.

Observa-se que mesmo que os professores ja tenham realizado a aplicacéo
das atividades de FMC no ensino médio, na aplicagcdo como formadores eles ainda
mostram a sua inseguranca em relacdo ao conteudo.

2.Estratégias de Ensino

Para que os professores sejam capazes de construir e desafiar os conceitos
cientificos dos estudantes é necessario que tenham um profundo entendimento dos
conceitos e um amplo conhecimento pedagdgico relacionado com o contexto,
podendo integra-los no ensino na sala de aula.

Os formadores citaram as dificuldades do desenvolvimento de métodos e
estratégias em sala de aula com contetdos de FMC. Na entrevista e na narrativa do
professor C, fica mais evidente nos dois momentos de aplicacao:

Professor C (entrevista): dificuldades na elaboracdo acho que .em
relatividade talvez tentar fazer alguma analogia com algumas coisas, um
experimento pratico, a maior dificuldade que eu diria do curso,
principalmente na parte de relatividade acho que a questdo matematica

(...).

Professor C (narrativa): A principal dificuldade no curso de relatividade foi
encontrar relacbes com o cotidiano, com a vivéncia e realidade dos
alunos. Problematizar e contextualizar. A abordagem teve que se valer de
recursos de midia e experiéncias de pensamento.

O curso de Relatividade tinha duas tentativas anteriores e ndo estava
totalmente validado como os de Particulas Elementares e Linhas Espectrais. O
professor F cita como dificuldade a preparacdo do material, pensar em termos do
Ensino Médio (EM), as referéncias bibliogréaficas, quais estratégias usar, deixa claro
sua inseguranca na elaboracéo do material.

Professor F_(entrevista): (...) ndo tinha "o curso", ndo tinha "os

materiais". Entéo as dificuldades foram desde as elabora¢des dos textos,
porque nao tinha textos adaptados para o ensino médio, (...) ndo dava

® professora aposentada do Departamento de Fisica Nuclear do IFUSP, que d& apoio tedrico ao
grupo.
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para adaptar pegar Eisberg e traduzir o que tinha ali para uma linguagem
mais simples.

Professor F (entrevista): (...) talvez fosse até esse conflito aparecendo
pela nossa inexperiéncia mesmo em frente ao assunto. A gente ndo tinha
parado ainda direito para estudar melhor o assunto, para discutir
melhor. Talvez a gente, eu particularmente, eu tinha assunto que nunca
tinha discutido, nunca tinha parado mesmo para estudar para dar aula pra
alguém.

O professor E mostra uma preocupagdo com a sua formagdo pedagodgica
necessitando de subsidio para melhorar as suas aulas.

Professor E (narrativa): Hoje estou convicto de que um novo olhar é
necessario para realizar o meu trabalho, preocupando-me com questdes
como: problematizacéo, sequéncias didéaticas adequadas,
transposicao didatica, etc... (...) trocar experiéncias com meus colegas
de profissdo também foi muito importante para minha formacéo continuada
como profissional da educacéo.

Aqui podemos verificar que a preocupacéo dos professores nao foi somente
com referéncia aos contelddos, mas também aos métodos e estratégias que
poderiam utilizar para trabalhar com o contetdo de FMC no EM. Pode-se identificar
dois diferentes niveis de conhecimento que representa aqui uma combinacéo entre o
conhecimento da matéria e o conhecimento do modo de ensinar, do ponto de vista
didatico ha uma aproximacdo com a idéia do Conhecimento dos Conteudos
Pedagdgicos que, segundo Shulman (1996, p.9), compreende “as formas mais Uteis
de representacdo das idéias, as analogias mais importantes, ilustracdes, exemplos,
explicacbes e demonstracbes, numa palavra, a forma de representar e formular a
matéria para torna-la mais compreensivel”.

5. CONCLUSAO

Esse trabalho teve como objetivo principal destacar as dificuldades, os
problemas e os obstaculos enfrentados na formacao de professores para a insercao
de inovacdes curriculares por meio de topicos de Fisica Moderna e Contemporanea
para um curso de formacao continuada.

Para um trabalho inicial as fases propostas por Huberman serviram para
uma boa descricdo dos ciclos de vida profissional dos professores, pois mostram
fases, transicbes, crises, pelas quais atravessam os profissionais durante o
desenvolvimento da carreira profissional afetando um grande nimero, em algumas
vezes a maioria, de seus participantes. E um modelo esquematico, porém agrupa
tendéncias, mas ndo podemos dizer que todos os profissionais passam pelas
mesmas fases, dentro da mesma ordem, independente das condi¢cdes de vida ou de
trabalho, do periodo historico, das interacfes sociais imediatas e da vontade do
individuo.

N&o foi surpresa a indicacado dos professores que a falta de conhecimento
sobre o assunto € um fator de dificuldade, pois como destaca Nilsson (2008), a falta
desse tipo de conhecimento pode levar a um sentimento de frustracao e desconforto
ao professor, ainda mais quando um estudante faz uma pergunta e ele ndo sabe
responder. O conhecimento do assunto desenvolvido pode facilitar ao professor
relacionar fenbmenos do dia a dia e explica-los por varios caminhos distintos, o que
facilitaria a abordagem da FMC. Contudo, somente um conhecimento da matéria
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(assunto) ndo é suficiente. Ele deve estar sempre relacionado com o0s outros
dominios, como o conhecimento pedagdgico (Nilsson, 2008).

Destacamos novamente que 0s professores interagiram e negociaram com a
inovacao, explicita ou tacitamente, rejeitando ou modificando aspectos da proposta,
de maneira que julgaram mais apropriada para as necessidades de suas classes e
alunos. Isso se aproxima de pesquisas similares (Pintd, Couso e Gutierrez, 2005;
Meheut e Psillos, 2004; Lijinse, 1994, 1995) e sugere que as inovagdes curriculares
sao importantes contextos de investigacdo do desenvolvimento profissional dos
professores, podendo trazer contribuicdes relevantes para se (re)pensar também a
formacéo inicial.
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