L XX

INTERNAGIONAL

Historia, Filosofia e Sociologia da Fisica Quantica nas Pesquisas sobre Formacao de
Professores

History, Philosofy and Sociology of Quantum Physics in Teacher Education Research

Historia, Filosofia y Sociologia de la Fisica Cuantica en la investigacion sobre la formacion
del profesorado

Iara Pereira de Queiros'
Luiz Gonzaga Roversi Genovese?
Wellington Pereira de Queirds®

Resumo: O presente estudo teve como objetivo apresentar o cendrio das pesquisas de Historia, Filosofia e
Sociologia da Fisica Quantica (FQ), na formacao inicial de professores de Fisica. Para tanto, acessamos o catalogo
de teses e dissertagdes da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e encontramos
um total de 6 trabalhos. Adotamos uma metodologia de pesquisa do tipo analise documental: sintese e cronica; e,
como referencial teérico de analise, os modelos formativos de professores especialista técnico, reflexivo e
intelectual critico, apresentados por Contreras. Assim, como resultados, percebemos que a maioria dos estudos
apresentam, de forma implicita, os modelos formativos de professores, com a preponderancia do modelo formativo
reflexivo, com tracos do especialista técnico. Apontamos como demandas, a elaboragdo de pesquisas no modelo
formativo critico e o incremento dessa discussdo nas praticas pedagogicas dos cursos de formagdo inicial e
continuada de professores de Fisica.
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Abstract: The aim of this study was to present the research scenario for the History, Philosophy and Sociology of
Quantum Physics (QP) in the inicial training of physics teachers. To this end, we accessed the theses and
dissertations catalog of the Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel (CAPES) and found
a total of 6 papers. We adopted a research methodology of documentary analysis: synthesis and chronicle. We
used Contreras' models of teacher training - technical specialist, reflective and critical intellectual - as the
theoretical framework for analysis. As a result, we found that most of the studies implicitly present the teacher
training models, with a preponderance of the reflective teacher training model with traits of the technical specialist.
We point to the need for more research into the critical training model and an increase in this discussion in the
pedagogical practices of initial and continuing training courses for physics teachers.
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Resumen: El objetivo de este estudio fue presentar el escenario de investigacion de la Historia, Filosofia y
Sociologia de la Fisica Cuantica (FC) en la formacion inicial de profesores de Fisica. Para ello, accedimos al
catalogo de tesis y tesinas de la Coordinacion para el Perfeccionamiento del Personal de Ensefianza Superior
(CAPES). Encontramos un total de 6 trabajos. Adoptamos una metodologia de investigacion del tipo analisis
documental: sintesis y cronica. Utilizamos los modelos de formacion docente de Contreras -técnico especialista,
reflexivo e intelectual critico- como marco tedrico de analisis. Como resultado, encontramos que la mayoria de
los estudios presentan implicitamente los modelos de formacion docente, con preponderancia del modelo de
formacion docente reflexivo con rasgos del especialista técnico. Sefialamos la necesidad de mas investigaciones
sobre el modelo de formacion critica y un aumento de esta discusion en las practicas pedagogicas de los cursos de
formacion inicial y continua de profesores de Fisica.
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Introducao

A Fisica Quantica (FQ) tem recebido especial aten¢do da Educacdo em Ciéncia, nas
duas décadas dos anos 2000 (Greca; Moreira, 2001; Mozena; Ostermann, 2016; Rocha;
Herscovitz; Moreira, 2018). Sao muitos os fatores que colaboram para essa realidade, dentre os
quais, citamos as inimeras aplicacdes tecnoldgicas no campo da satide, como os equipamentos
de ressonancia magnética e tomografia, o alcance no campo da informac¢do e comunicacio,
além de sua contribuigdo para as discussdes epistemoldgicas. Devido a sua evidente
importancia, a inser¢ao de FQ no ensino médio tem sido pauta dos pesquisadores do ensino de
Fisica (Greca; Moreira, 2001; Oliveira; Vianna; Gerbassi,2007).

No entanto, Schittler e Moreira (2016) apontam algumas dificuldades que permeiam a
insercado da FQ, sob a dtica dos professores de Fisica do ensino médio, uma vez que questionam,
de modo geral, a carga horaria muito curta, o livro didatico, que nao oferece o suporte tedrico
adequado, j4 que aborda os assuntos de modo superficial, e, por ultimo, confirmam que nao se
sentem preparados para ensinarem os conteudos de FQ. Esta lltima afirmacdo ¢ constatada nas
varias revisoes de literatura das ultimas duas décadas, que abordaram a formagao inicial de
professores de Fisica (Greca; Moreira, 2001; Pereira; Ostermann, 2009; Pantoja; Moreira;
Herscovitz, 2011; Rocha; Herscovitz; Moreira, 2018; Souza et al, 2020a). Os autores, ao
analisarem as concepg¢des dos graduandos acerca dos conteudos de FQ, detectaram dificuldades
conceituais em varios assuntos, dentre as quais, destacamos a fun¢ao de onda, o principio de
incerteza, o principio de superposicao de estados quanticos e a complementaridade de Bohr.

Diante das dificuldades enfrentadas pelos estudantes da formacao inicial de professores
de Fisica, haja vista que os futuros docentes serdo os responsaveis em dar cumprimento as
determinagdes do curriculo do ensino médio, esta pesquisa tera como foco a graduagdo em
Fisica (Souza et al.,2020b; Silva; Almeida; Hallack, 2015). Outras pesquisas (Silva; Almeida;
Hallack, 2015; Mozena; Ostermann, 2016) complementam que as aulas para graduandos sao
conduzidas através de uma excessiva matematizacdo e resolugdo de listas de exercicios,
resvalando-se em uma aprendizagem mecanica dos contetidos. Destarte, os cursos de graduagao
em Fisica estdo sendo encaminhados pelo ensino por transmissdo, fundamentados pela

racionalidade técnica.
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Compreendemos diante desse quadro que € necessario propostas de aprendizagem mais
contextualizadas, humanas, epistemologicas e de natureza conceitual no estudo da teoria
quantica. Neste intuito, varios pesquisadores (Matthews,1995; Martins, 2015; Souza et al.,
2021; Guerra; Braga; Reis, 2010) defendem propostas pedagogicas pautadas na Historia,
Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFSC).

De acordo com as pesquisas (Matthews,1995; Martins, 2015; Souza et al., 2021,
Guerra; Braga; Reis, 2010), a HFSC ¢ um caminho que consegue extrair do contexto histérico
os contetdos, para entdo acomoda-los dentro dos processos de produgado da ciéncia. Além disso,
contribui para mitigar as distor¢des exaustivamente apontadas em estudos de concepgao acerca
da natureza da ciéncia, bem como do fazer cientifico.

Nesse sentido, ha evidéncias de que a formagao inicial de professores necessita passar
por uma restruturacao urgente. Nao € possivel que estudantes de ensino médio identifiquem a
teoria quantica como parte de uma cultura, se nem mesmo os futuros professores do ensino
médio adquirem esta visdo nos cursos de formacao. Para isso, ¢ necessario compreender o atual
quadro da formagdo inicial de professores e, caso necessario, propor modelos formativos
criticos que permitam aos estudantes a compreensao de contetidos, em sua dimensao historica,
politica e econdmica, no processo educativo.

Diante do exposto, compreendemos que ¢ necessario um investimento em pesquisas que
envolvam a tematica FQ, nos processos formativos de professores. Neste sentido, para
entendermos as demandas de pesquisas, o presente estudo tem como proposta analisar os
conteudos, as metodologias, os resultados de pesquisa e os modelos formativos de professores
com a tematica FQ e HFSC, na formacgao inicial de professores de Fisica, presentes no banco
de teses e dissertagdes da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

(Capes).

Fundamentacio tedrica

Para subsidiar a pesquisa sobre o uso da HFC como abordagem para o estudo de
conceitos de FQ, na formagado inicial de professores, faremos uso da sintese construida por
Contreras (2012). Este autor formulou quatro categorias de formacao de professores, a saber: o
especialista técnico, o profissional reflexivo, o intelectual critico que se subdivide em professor
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intelectual critico reflexivo e professor intelectual critico transformador, e, por ultimo, o

professor pesquisador.

Professor como especialista técnico

De acordo com Contreras (2012), o modelo formativo do professor especialista técnico,
tem seu fundamento na racionalidade técnica, que consiste na solugdo de problemas de maneira
instrumental, ou seja, a aplicacdo de técnicas para produzir os resultados que se espera. O
racionalismo justifica-se pelo fato de que as profissdes necessitam de meios técnicos, por
intermédio de um conhecimento cientifico, para alcangar resultados.

Essas caracteristicas nos levam a um modelo de formacdo de professores pautado na
instrumentalizacdo do conhecimento e na rigidez pedagdgica que impedem o docente de criar
acoes, mantendo-o restrito ao reprodutivismo intelectual. De modo sucinto, Contreras (2012)
afirma que o professor se torna um mero aplicador de conhecimentos, que ndo foram elaborados
por ele, a fim de resolver um problema bem determinado e delimitado, catalogado na literatura
especializada. A cartilha da racionalidade técnica lhe diz como resolver os problemas, a partir
de um planejamento. No entanto, a sala de aula ¢ um reduto que, normalmente, professores e
alunos precisam lidar com situagdes inesperadas, ja que estamos sob o jugo das relagdes
humanas, que estdo expostas a situacdes conflituosas, como indisciplina e o desinteresse pelo
conhecimento intelectual, que se encontram no ambito moral.

Para lidar com as incertezas na pratica pedagogica, com questdes de ordem moral, ndo
¢ suficiente para o docente um modelo de formagao, que seja regido por procedimentos fixos,
no intuito de alcangar resultados desejados. As solugdes construidas pela racionalidade técnica
para os problemas que giram em torno do ambiente escolar sdo produtos acabados, os quais sao
impostos aos professores como instrumentos para dirigir suas acdes em sala de aula que, muitas
vezes, ndo condizem com as situagdes inesperadas e vividas por professores e alunos. Dentro
destas colocagdes, Contreras (2012) aponta, em sua sintese, outros caminhos que conduzam o
professor a uma dimensao pedagogica social, j4 que nao seguira nenhuma prescricdo e
demonstra conhecimento ao dar encaminhamento a tais situagdes. Destarte, devemos fazer

referéncia a outros modelos de formacao de professores que possibilitem adentrarmos em outras
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questdes que ndo sejam somente os conteudos e resultados, mas propostas que coadunem com

uma educacao construtivista e critica.

O docente como profissional reflexivo

Conforme vimos, a atividade de ensinar esta vinculada as relagdes humanas, por isso,
temos diante de nos situagdes permeadas de conflitos de toda ordem, carecendo de intervengdes
que ultrapassam as limitagdes impostas pela racionalidade técnica. Esta ultima, por razdes ja
discutidas, ndo oferece o suporte necessario as incertezas que acompanham a atividade docente.
Dai a necessidade de discussdo sobre o modelo reflexivo de Schon (1992), que busca resgatar
a reflexdo na pratica docente e assume a missdo de tentar libertar o professor das amarras
impostas pela racionalidade técnica, garantindo-lhe o aspecto criativo da atividade pedagdgica
e uma atmosfera moral.

Inicialmente, Schon (1992) apresenta, em sua abordagem formativa, a diferenca entre
conhecimento na a¢ao e reflexdo na agdo. Para ele, o conhecimento na acao se refere aquilo que
¢ tacito na pratica pedagogica, quando se faz algo bem, sem declarar como e o porqué se faz.
Neste caso, o conhecimento ndo se aplica a acdo, mas se encontra tacitamente na propria acao,
¢ de natureza intuitiva, tacita. Isto ¢ possivel, por se tratar de conhecimentos ndo declarativos,
que sdo adquiridos através das experiéncias profissionais. No entanto, geralmente somos
surpreendidos por situagdes novas e quando iSso ocorre, € necessario que pensemos enquanto
estas acontecem, - esta ¢ a reflexdo na acdo - que, por sua vez, cria um repertorio de
experiéncias, o conhecimento pratico. Ha, contudo, situagdes que extrapolam o imediato e
exigem nao s6 tempo de reflexdo, mas a articulagdo com conhecimentos sistematizados que,
por sua vez, propiciam a reflexao sobre a reflexao na acao (Pimenta, 2002).

Nesse sentido, Shon afirma que para o profissional reflexivo ¢ importante a observagao
da propria pratica, bem como dos problemas a serem enfrentados. Em relagdo a pratica, ¢
importante enfatizar que esta rompe com os limites de aplicagdo de uma teoria e, tem por base,
transformar dada situagdo em algo que esteja localizado na zona de conforto do professor,
dentro dos limites de sua experiéncia. Logo, entende-se a pratica pedagogica enquanto pesquisa
no tocante as atividades elaboradas para contornar ocorréncias inesperadas. Neste interim, o
professor atua como agente de reflexdo da propria pratica na sala de aula, em um contexto
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plural, no que tange ao ensino. Ele preza pelo didlogo e tem clareza na conexdo entre o
conhecimento e a a¢do, em vez de uma racionaliza¢do das decisdes, conforme as concepgdes
positivistas (Contreras, 2012).

Embora o modelo reflexivo seja um contraponto a racionalidade técnica, para Contreras
(2012) este modelo de formagdo possui alguns fatores limitantes, como a preocupagdo centrada
em conteudo, bem como nas ocorréncias em sala de aula. Contreras (2012) justifica essa
afirmag¢ao quando ressalta que o modelo reflexivo ndao possibilita ao professor intervir em
questdes que remontam as injusticas e desigualdades sociais, quiga ter a capacidade de lutar
para transformar a realidade da comunidade que o cerca. Este mesmo autor nos lembra que
temos outra proposta formativa, conforme veremos a seguir, que amplia o papel do professor,

dando-lhe o carater politico e social na pratica pedagogica.

Professor intelectual critico

Para ampliar o sentido da pratica pedagogica, Giroux (1997) trouxe-nos o modelo do
professor intelectual critico, inspirado no intelectual organico de Gramsci. O professor
intelectual critico ¢ capaz de problematizar a atividade pedagdgica, bem como mostrar ao
professor a que interesses, seja politico ou econdmico, este esta a servigo. Para seguir com a
discussdo, vamos dividir o modelo intelectual critico em intelectual critico reflexivo (ICR) e
intelectual critico transformador (ICT).

A reflexdo critica possibilitada pelo ICR amplia a reflexdo de Schon. O modelo
reflexivo de Schon esta preocupado, prioritariamente, com a reflexdo e agdo sobre a pratica
pedagogica, ou seja, com os elementos cognitivos dos processos de ensino-aprendizagem. Para
além disso, o modelo ICR preocupa-se com reflexdes no ambito social, econdomico e politico.
Acrescenta-se a estes fatores, as institui¢des vinculadas aos processos de ensino-aprendizagem
e da pratica docente. O viés critico entende que tais instituicdes comprometem as atividades
do professor, até mesmo em seus interesses pessoais. A visdo ampla do contexto institucional
ligado ao ensino contribui para a tomada de decisao com relacdo a racionalidade técnica, que
nao nos auxilia no referido contexto. A reflexao critica compreende que o contexto institucional

¢ de natureza historica e social, que nos permite explorar o sistema educacional e as instituicdes
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que o rege, e ainda, devassar a relagdo entre o que pensamos e a pratica educativa
(Contreras,2012).

O fundamento historico e social da educacao permite-nos detectar as contradi¢des que
permeiam as instituicdes vinculadas ao ensino, principalmente, no que tange aos interesses que
entram em conflito com os objetivos da pratica educacional. Neste cenario, tomamos
conhecimento do nosso comprometimento com as distor¢des ideologicas as quais nos
submetemos, ja que confirma o papel libertador da reflexdo critica, que contribui para o
exercicio profissional critico do professor, portanto, emancipatério que expde a dimensao
coercitiva e de dominagdo por parte do poder publico. Assim, a aquisicdo do conhecimento da
realidade que nos cerca abre possibilidades para que possamos superar os obstaculos ofertados
pelas contradig¢des institucionais as quais nos submetemos (Contreras, 2012).

Toda esta discussao no tocante ao ICR nos ampara na compreensao do modelo ICT de
Giroux (1997). Para o autor, o professor precisa se ver e ser visto como um intelectual, que leva
para sua pratica questdes que permeiam o cotidiano, disposto ao exercicio de uma pedagogia
critica. Enquanto intelectual critico transformador, ele sabe que necessita trazer para junto de
si o aluno, para em comunhdo, encontrar saidas para os problemas, através de agdes na
comunidade a que pertence, visando a transformacao social.

Entretanto, Giroux (1997) ressalta que para cumprir com tamanha missao, o professor
precisa ter claros dois aspectos na sua vida: o primeiro € o posicionamento politico; o segundo,
saber que seu trabalho também pertence a instancia moral. Com base nesta argumentagao,
percebemos que o modelo reflexivo ndo consegue atender a esses anseios, tampouco o
especialista que ¢ pautado na racionalidade técnica, que v€ o ensino como instrumento de
dominagdo das massas. No entanto, para o docente ter seu pensamento politico bem-posto,
precisa de liberdade para colocar suas ideias, assim exercitar sua autoridade emancipatoria, cujo
fundamento encontra-se tutelado na liberdade, igualdade e na democracia, aspectos que andam
na contramao do professor especialista técnico.

Nessa perspectiva, os critérios politico, moral e emancipatério do docente levam-no ao
patamar de aquisicdo de melhores condigdes de trabalho e a pratica de uma pedagogia critica.
No entanto, Giroux (1997) enfatiza que ndo sao somente esses aspectos que constituem as
atribui¢des do professor. E preciso que o docente saiba inserir sua pratica nos movimentos de

Rev. Int. de Form.de Professores (RIFP), Itapetininga, v. 9, 2024.
Dossié “Formacéo de professores para a educagdo cientifica”, €024007, p.1-27.



o €,

INTERNAGIONAL

®
%0

contestacdo popular, porque somente a comunidade tem o aval para a democracia. Os
professores precisam se articular com pais, maes e alunos para que, em conjunto, possam
promover a transformagao social, através do combate as institui¢des politicas € econdmicas que
sdo obstaculos ao verdadeiro processo educativo.

Por ultimo, deixamos o modelo de Professor Pesquisador de Stenhouse. Esta escolha
ocorreu, devido ao fato de que alguns modelos de formacao t€ém em suas atribuicdes o papel do
pesquisador. Mas nao significa que todos os modelos, quer seja o técnico, o reflexivo, o critico
reflexivo e o intelectual critico transformador sejam categorizados como pesquisadores.

Para Stenhouse (1985), o professor pesquisador € o que faz da propria pratica um objeto
de pesquisa. Outro ponto a ser acrescentado ¢ que possui tragos do professor reflexivo, mas em
nossa visao, nada impede que possua caracteristicas do modelo intelectual critico. Essa
aproximacao ocorre quando Stenhouse (1985) afirma que a atividade investigativa deve ser
pautada no exame critico que o docente faz da propria pratica. Neste sentido, em vez de ficar
preocupado com os resultados desejados, conforme orienta o modelo do professor técnico, o
professor pesquisador deve fazer uma analise de sua atuagcdo com vistas a melhorar sua pratica.
O docente precisa ter em mente que o processo de aperfeicoamento profissional ndo acontece
somente por meio de transmissdo de teorias, mas através de questionamentos acerca das
habilidades e recursos que refletem as capacidades pessoais com respeito a pratica de ensino,
aos conhecimentos adquiridos e as intengdes enquanto professor.

Nesse sentido, o professor pesquisador € aquele que a partir da experimentagdao de uma
proposta, pode modificé-la conforme as necessidades em seu entorno. Para Stenhouse, sdo as
multiplas possibilidades praticas diante dos problemas que surgem no cotidiano escolar, que

funcionam como motor propulsor para a reflexao.

Procedimento metodologico

No intuito de dar cumprimento ao objetivo proposto, realizamos uma pesquisa do tipo
analise documental qualitativa ndo empirica, sem intervengao (Rosa, 2015). Trata-se de uma
analise interpretativa do material coletado, que consiste em quatro etapas, a saber: defini¢ao das
palavras-chaves, definicdo do escopo, selecao do corpus e por ultimo, a analise. Quanto ao
escopo, este consistiu na busca no catalogo de teses e dissertagdes da Coordenagdo de
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Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), a partir dos operadores Booleanos
AND, OR e AND NOT. Para garantir trabalhos que de fato abordassem as contribuigdes da
Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia, com vistas para a Educacdo em Ciéncias na
formacdo inicial de professores de Fisica, escolhemos as palavras-chave Fisica Quantica,
Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia, Ensino de Fisica e Formagao Inicial de Professores.
Salientamos que ndo fizemos uso de recorte temporal.

Para a escolha e quantificacdo do corpus, realizamos leitura dos titulos e resumos.
Quando estes ndo especificavam os objetivos, metodologias e resultados alcangados,
avancavamos para outras seg¢oes, como a metodologia e a discuss@o de resultados. Seguindo
estas etapas, encontramos 19 trabalhos, sendo 12 dissertagdes e 7 teses. No entanto, a partir de
uma leitura mais atenta do corpus, identificamos que a maioria dos trabalhos seguia uma
abordagem HFSC, com enfoque na FQ, mas ndo era voltado para a formacao inicial de
professores, € sim, para o ensino médio. Encontramos uma tese, que enfocava a formagao inicial
de professores, porém ndo tinha uma abordagem em HFSC. Assim, o quantitativo selecionado
para analise encontra-se limitado a 4 dissertagdes e 2 teses.

A analise dos documentos consistiu no enquadramento dos trabalhos de pos-graduagao,
nos modelos formativos de professores sintetizados por Contreras (2012). Este autor organizou
os modelos do seguinte modo, a saber: Profissional Especialista Técnico, Profissional Reflexivo
e o Intelectual Critico. Este ultimo, subdividimos em duas categorias, o Intelectual Critico
Reflexivo (ICR) e o Intelectual Critico Transformador (ICT), conforme descrevemos na se¢ado

do referencial tedrico.

Discussao e analise dos resultados

Conforme anteriormente mencionado, encontramos 4 dissertacoes ¢ 2 duas teses no
banco de teses e dissertacdes da CAPES (ver tabela 1). Os trabalhos descritos a seguir
contemplam os objetivos desta pesquisa, que se propds descrever e analisar os conteudos, as
metodologias, os resultados, bem como os modelos de formacao de professores de Fisica que

estao inseridos na abordagem historica e filosofica da ciéncia no ensino de FQ.
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Tabelal: Quantidade de dissertagdes e teses
Titulo dos trabalhos Autores Dissertaciao/Tese

A solugdo de Planck para o problema da
radiacao do corpo negro (PRCN) e o ensino da

fisica quantica Mozena, E. R (2003) Dissertagdo

Bohr e o principio da complementaridade:
subsidios para materiais educacionais numa

abordagem historica Rodrigues, W. V. Dissertagao

(2016)

Movimento surrealista e fisica quantica: uma
possivel aproximag¢do para um ensino de fisica

Silva, A. S. (2019) Dissertagao
como processo cultural

Uma abordagem historico-conceitual para o
ensino de introdugao a fisica quantica na

formacao inicial de professores de fisica Cardoso, F.(2021) Dissertagao

A natureza da ciéncia na formacdo inicial de
professores-contribuig¢des do teatro cientifico- Melo,E.G.S (2016) Tese
experimental

Analise de uma proposta didatica para o ensino

de mecanica quantica por meio de Souza, R. S (2020)

contextualizacgdo histéorica na formacao de
professores de fisica

Tese

Fonte: autoria propria (2024)

No trabalho de Mozena (2003), propde-se, na dissertagdo, caminhos alternativos para o
estudo do problema da radiacdo de corpo negro (PRCN), de Planck, cujo conteudo de Fisica ¢
muito importante para introduzir o estudo de FQ. No entanto, a autora encontrou problemas na
abordagem do assunto, durante sua participagdo na disciplina de introdugdo a FQ, que foi
ministrada nos moldes da racionalidade técnica. Este cendrio serviu de inspiragdo para que
realizasse, em sua dissertagdao, um estudo acerca das dificuldades que estudantes da formagao
inicial de professores de Fisica podem encontrar durante o desenrolar de um curso introdutdrio
de FQ.

Para tanto, a autora desenvolveu algumas atividades no intuito de colaborar com a
aprendizagem de estudantes dos cursos de Fisica. Inicialmente, realizou um estudo a respeito
do PRCN em textos histéricos originais, ou seja, fez uso da abordagem historica e filosofica, e
a partir disso, produziu um material que difere da abordagem, tradicionalmente, ofertada no

livro didatico, usado nos cursos de formagao de professores. Ela comenta que, embora o estudo
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ndo seja o mais profundo possivel, ainda assim acredita que o produto de sua pesquisa possa
servir de apoio a estudantes da formagao inicial de professores. Posteriormente, embasada na
epistemologia de Thomas Kuhn, analisou dois livros didaticos que sdo utilizados nos cursos de
formacdo de professores de Fisica, com vistas a detectar possiveis influéncias negativas no
processo de ensino-aprendizagem dos alunos, com respeito a radiacdo de corpo negro.

A partir disto, a autora obteve condi¢des de levantar certos problemas, bem como
apontar caminhos para contorna-los. Dentre eles, a autora enfatizou as distor¢des historicas e
de contetido de Fisica cometidas nos respectivos livros didaticos, como o fendmeno da
quantizacdo ser apresentado a partir da propria FQ como justificativa, o que é imprdprio, ja que
esta ¢ a fase introdutdria do assunto. O outro ponto diz respeito a apresentacdo de um corpo
negro sendo equivalente a uma cavidade.

Quanto aos elementos histéricos que evidenciam certas distor¢des, podemos verificar
na citagcdo dos livros sobre a importancia do trabalho de Planck, acerca da radiagdo de corpo
negro, que se encontra na quantizagao da energia, quando na verdade os historiadores da ciéncia
apontam para a constante h, denominada constante de Planck. Outra distor¢ao apresentada pelos
livros didaticos ¢ a afirmagdo de que Planck se utiliza da teoria da equiparticao da energia para
justificar seu trabalho, porém, em 1900 esta teoria ainda ndo havia se consolidado. Acrescenta-
se a estes problemas, a situagdo em que os livros didaticos deturpam o processo de construgao
da ciéncia, exaltando os cientistas, como se estes atingissem determinados resultados sozinhos
e de modo repentino.

Em relacdo as distor¢des que ocorrem na histéria da ciéncia, a autora sugere que elas
sejam o reflexo do desconhecimento deste assunto por parte dos autores de livros didaticos. Ela
propde como solucao para tais distor¢des: que se limitem a somente descrever os conceitos de
Fisica, além de basearem suas discussdes acerca do problema da radiagdo de corpo negro, a
partir da estatistica de fotons. E, para encerrar, a autora enfatiza a necessidade de cursos de
formacao de professores, que possibilitem a autonomia, a critica e a reflexdo como elementos
centrais na atividade pedagbgica.

O foco do trabalho de Rodrigues (2016) esta no processo de construcao da ciéncia, para
ilustrar a complexidade e os diferentes fatores relacionados a constru¢do do conhecimento
cientifico, através de uma pesquisa bibliografica. Para isso, o autor optou por elaborar um
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material didatico com uma abordagem historico-filosoéfica da ciéncia, a partir de Forato,
Pietrocola e Martins, com recorte temporal entre os anos 20 e 40, periodo que ressalta o contexto
histérico que Niels Bohr viveu, o pai da teoria da complementaridade.

A abordagem escolhida ocorreu devido ao fato de que o autor acredita que a elaboracao
de um material didatico historico-filoséfico, pode contribuir para diminuir visdes distorcidas de
conteudos e da natureza da ciéncia. O autor enfatiza que todo material elaborado serve como
recurso didatico para ser utilizado na TV, cinema, internet, revistas, livros, salas de aula dos
cursos de formagao de professores, bem como em escolas.

O trabalho de Silva (2019) apresentou-nos um interessante problema de pesquisa: a
aproximagao entre arte e ciéncia. Para resolvé-lo, a autora realizou, numa primeira etapa, um
levantamento bibliografico, no intuito de compreender como tal aproximacao tem sido
desenvolvida. A partir desta investigacdo, percebeu que a arte € utilizada, de modo geral, como
uma ferramenta facilitadora da aprendizagem. No entanto, a autora realizou uma pesquisa
bibliografica, na qual propde que o didlogo entre arte e ciéncia possa ir além de um recurso
facilitador de aprendizagem. Ela desenvolveu a ideia de que ¢ possivel relacionar arte e ciéncia
como forma de levar o estudante, seja dos cursos de formacao inicial de professores ou de
ensino médio, bem como a formag¢ao continuada de professores, a adquirir uma visdo da FQ
como uma manifestacdo cultural.

Para esse empreendimento, a autora analisou a relagdo entre a teoria da
complementaridade de Bohr e o surrealismo, sendo este Ultimo a manifestagao cultural
predominante, em meados do inicio do século XX. Nesta etapa, a autora trabalhou com recortes
historicos, com auxilio tedrico de Forato, Pietrocola e Martins. Ela estudou os fatos historicos
ocorridos entre o final do século XIX até¢ meados do século XX, para compreender o vinculo
entre o surrealismo e a complementaridade de Bohr. Com os elementos historicos encontrados,
construiu textos de natureza pedagégica para auxiliar estudantes do ensino médio e superior no
aprendizado da complementaridade. Ela ndo quis propor uma sequéncia didatica por entender
que a realidade das salas de aula oferece muitos obstaculos que ndo permitiriam uma maior
flexibilizagcdo, por isso apenas sugeriu como o referido material pedagogico poderia ser

aplicado.
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E importante ressaltar que através da construcdo textual, a autora acredita que os
estudantes sdo capazes de compreender que o desenvolvimento da FQ, além de ser uma
manifestagdo cientifica, também se enquadra em um contexto cultural que acompanha o
movimento surrealista.

Cardoso (2021) inicia seu trabalho investigativo de natureza qualitativo em Bogdan e
Biklen, impulsionada por davidas que sofreu na graduacdo em Fisica, na disciplina de
introducao a FQ. Dentre os varios conceitos tratados nesta disciplina, a autora destaca a natureza
dos nimeros quanticos. Diante disso, prop0s, no seu trabalho de mestrado, o uso desse conceito
para construir uma abordagem didéatica em um enfoque histdrico-conceitual de Batista, que
articula a Historia e Filosofia da Ciéncia e a formagdo inicial de professores, a partir de um
conteudo que € pouco discutido em trabalhos académicos. Ressaltamos que essa abordagem foi
embasada no modelo formativo de professor reflexivo de Schon (1992).

No intuito de compreender as necessidades conceituais dos estudantes acerca dos
nimeros quanticos e tornar a abordagem didatica eficiente, a autora elaborou um questionario,
que focou na concepgao que estudantes da formagao inicial dos professores tém desse conteudo.
Para a constru¢do da proposta didatica, a autora fundamentou-se em referenciais da
aprendizagem significativa de David Ausubel e das unidades didaticas de Zabala. Quanto a
interpretacdo das respostas obtidas através do questionario, a mesma utilizou a andlise de
contetido de Bardin.

Acerca dos resultados da andlise, a autora percebeu que os estudantes, embora ja
aprovados na disciplina, apresentaram concepgdes alternativas acerca dos nimeros quanticos.
Acrescenta-se a isso elementos que demonstram um entendimento distorcido acerca da natureza
da ciéncia, dentre os quais, visdo rigida da constru¢do do conhecimento cientifico, concepgao
empirico-indutivista e verificacionista da ciéncia. A autora atribui as distor¢cdes no contetido e
na visdo sobre a natureza da ciéncia ao ensino tradicional, ou seja, um ensino cuja base se
assenta na racionalidade técnica.

No intuito de apresentar uma abordagem mais humana e conceitual de contetidos de FQ,
salientando a compreensao da natureza da ciéncia, Melo (2016) em sua tese, construiu, para
uma turma de graduagdo em Fisica, uma proposta pedagogica fundamentada na HFSC. Nao
explicita o modelo formativo, mas justifica seu trabalho para uma formagdo reflexiva de
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professores. Os temas escolhidos pela autora foram o principio de incerteza e o principio da
complementaridade, que escolheu um caminho um tanto interessante: a aproximagdo entre a
arte e a ciéncia. Para isso, ela propds o Teatro Cientifico-Experimental (TCE) com suporte do
teatro de Bertold Brecht, da teoria de aprendizagem de George Kelly e de Paul Feyerabend.

A metodologia de pesquisa utilizada ¢ de dois tipos: exploratoria baseada em Bogdan e
Biklen, bem como uma etapa empirica. A etapa exploratoria ocorreu durante a adaptacdo do
TCE realizada pela professora Doutora Heloisa Bastos, inclusive aplicada, anteriormente, no
ensino fundamental. A fase empirica ocorreu na aplicacao desse modelo para oito alunos de um
curso de licenciatura, em Fisica. Os estudantes desenvolveram uma adaptacdo da pega
“Copenhage”, escrita por Michael Frayn, que retrata um encontro de Niels Bohr ¢ Werner
Heisenberg, em 1941.

Quanto aos aspectos que permeiam a natureza da ciéncia, as seguintes constatagoes
puderam ser observadas no aprendizado dos estudantes de Fisica, a saber: a natureza subjetiva,
0s questionamentos que sdo feitos e o reconhecimento da ciéncia como uma manifestagao
sociocultural. O TCE também promoveu uma grande interagao entre os estudantes, despertando
um maior interesse pelo assunto e a atividade proposta.

A tese elaborada por Souza (2020) consistiu no desenvolvimento de uma proposta
didatica pautada na contextualizac¢do historica do rompimento do determinismo com o realismo
classico, tendo como publico-alvo a formagao inicial de professores. Para a autora, hd uma
excessiva matematizacao no estudo de FQ, e , com este trabalho buscou uma abordagem mais
humana para discutir o argumento EPR, o teorema de Bell, os experimentos de Aspect e o
principio de superposicdo, com aulas inovadoras em detrimento de um ensino tradicional. A
autora utilizou como modelo a proposta didatica apresentada por Souza et al (2020), além de
optar pelos referenciais de aprendizagem, a saber, a Zona de Desenvolvimento Proximal de
Vygotsky e a Transposi¢ao Didatica de Chevallard.

Os dados obtidos foram analisados através da Taxonomia de Bloom Revisada (TBR) e
do conceito de reflexdo sobre a agao, proposto por Schon (1992). A proposta didatica partiu de
uma revisdo de literatura a respeito do ensino de FQ, nos cursos de formacdo inicial de
professores de Fisica, que contribuiu para a constru¢ao de uma Matriz de Referéncia, em que

fundamenta a proposta didatica da autora.
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Em relacdo ao uso de metodologias de pesquisa, o trabalho foi desenvolvido através do
estudo documental de Creswell e a engenharia didatica de Artigue, encerrando com uma
intervengdo empirica. Em seus resultados, a autora destaca que o ensino de contetidos de FQ,
embasado numa narrativa historica, propicia um ambiente motivador e reflexivo aos estudantes,
mas ressalta, também, a necessidade de uma discussdo prévia de conceitos, que o professor
interprete como estruturais para a compreensao de novos conteudos a serem estudados.

Com base nas descrigdes dos trabalhos realizadas nesta se¢do, ¢ possivel fazermos
alguns importantes apontamentos, que podem contribuir para as pesquisas em Educagdo em
Ciéncias com vistas a formacao inicial de professores de Fisica. Em nossa andlise, percebemos
que todos os sujeitos de pesquisa propuseram estratégias de ensino pautados na abordagem
HFSC, porém somente duas foram implementadas em sala de aula (Melo,2016; Souza,2020).
Eles, ao fazerem uso desta abordagem, contribuem com uma demanda que exaustivamente ¢
mencionada na literatura (Mattews,1995; Martins,2015), no tocante ao ensino de Fisica
Moderna e Contemporanea. O interesse dos pesquisadores nesta abordagem ¢ que ela representa
uma alternativa a proposta de ensino tradicional articulado na racionalidade técnica.

Para nos, portanto, ndo ¢ surpresa que os trabalhos de mestrado e doutorado descritos
tenham optado pela vertente HFSC, haja vista seu uso em abordagens que visam a uma
aprendizagem mais humana e conceitual, contribuindo com o aspecto interdisciplinar. Outro
aspecto importante em relagao aos referidos trabalhos € que todos em suas estratégias de ensino,
propuseram a construgdo de textos através de estudos de documentos originais da histéria da
ciéncia. A metade dos autores escolheu a complementaridade de Bohr em suas narrativas
historicas (Melo,2016; Rodrigues,2016; Silva,2019), sendo que Melo (2016) também fez uso
do principio de Incerteza de Heisenberg. Acreditamos que por ser um dos fundamentos mais
importantes da FQ, a complementaridade tenha se destacado entre os sujeitos de pesquisa.
Souza (2020) optou por discutir o principio de superposicao de estados quanticos, bem como o
argumento EPR, o teorema de Bell e os experimentos de Aspect.

Cardoso, (2021), discorreu acerca dos numeros quanticos € Mozena,(2003), sobre
radiacdo de corpo negro. As respectivas autoras salientam em seus trabalhos que a escolha
desses conteudos ocorreu ao fato de que para elas, enquanto alunas de graduag¢ao em Fisica, tais

tematicas ndo foram abordadas de modo coerente, por seguirem nos moldes da racionalidade
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técnica, ou seja, os problemas apresentados na FQ estavam bem delineados e com solugdes
plausiveis a espreita, tipica de uma visdo de ciéncia linear e cumulativa. Por causa desta
abordagem, temos uma formagao de professores com varias distor¢des no conteudo e no tocante
anatureza da ciéncia. Inclusive, dos trés trabalhos que mencionam preocupagao nas concepgoes
dos estudantes de graduacdo acerca dos conceitos de FQ, dois pertencem aquelas autoras, o
outro ¢ de Rodrigues (2016).

Outro ponto que chamou a nossa atengdo, foi a falta de referenciais de ensino-
aprendizagem em alguns trabalhos (Mozena,2003; Rodrigues, 2016; Silva,2019). Além disso,

Rodrigues (2016) e Mozena (2003) ndo manifestaram claramente um referencial tedrico de

pesquisa (Tabela 2).

Tabela 2: Descri¢do dos referenciais teorico-metodologicos

Autores Referencial Metodologia de Metodologia Tematica de
tedrico pesquisa de ensino pesquisa
Mozena (2003) | Thomas Kuhn nao apresenta nao radiacdo de corpo
apresenta negro
Rodrigues Forato, Pesquisa nao complementarida
(2016) Pietrocola, bibliografica apresenta de de Bohr
Martins-HFC
Silva (2019) Forato, Pesquisa nao complementarida
Pietrocola, bibliografica,Gil apresenta de de Bohr
Martins-HFC
Cardoso (2021) | Schon(1992),B | Pesquisa qualitativa David nimero quantico
ardin ,Batista- | de Bogdan e Biklen Ausubel ¢
HFC Zabala
Melo (2016) TCP de George Qualitativa de Ciclo de principio de
Kelly, Paul Bogdan e Biklen experiéncia incerteza e
Feyerabend Kellyana complementarida
de de Bhr
Souza (2020) Schon(1992),T | Creswell , engenharia | Transposicao 0 argumento
axonomia de didatica de Artigue didatica de EPR, o teorema
Bloom, Chevallard e de Bell,os
Martins-HFC Vygotsky experimentos de
Aspecte o
principio de
superposi¢do de
estados quanticos

Fonte: autoria propria (2024)
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Ainda, com relagdo a aspectos metodoldgicos em trabalhos de pesquisa, Santos e
Sanchez (2000) afirmam que o pesquisador precisa ter claro que € o processo de pesquisa que
da qualidade as técnicas e instrumentos para a construcdo do conhecimento cientifico.
Acrescenta também que o uso de ambas depende dos caminhos que as investigagdes devem
percorrer para atingirem suas inten¢des. Estes apontamentos refor¢am a importancia de o
pesquisador adquirir conhecimento sobre as propostas metodoldgicas disponiveis na literatura
cientifica.

Quanto aos modelos formativos de professor (Tabela 3), o modelo reflexivo de Schon
destaca-se nos trabalhos analisados. Dos seis trabalhos selecionados para esta pesquisa, quatro
se enquadram no modelo reflexivo, porém, com tragos do especialista técnico (Mozena, 2003;
Rodrigues,2016; Cardoso,2021; Souza,2020). Dentre os trabalhos, somente Cardoso (2021) e
Souza (2020) fundamentaram explicitamente as investigagoes no modelo reflexivo. Os quatro
trabalhos também se enquadram no modelo especialista técnico por compreendermos que,
embora as propostas didaticas tenham sido elaboradas pelos autores, os mesmos ressaltam que
suas producdes sdo para implementacdo em sala de aula, ou seja, produto acabado para
distribuicao nas institui¢oes de ensino.

Os trabalhos de Mozena, (2003), Rodrigues (2016) e Melo (2016) foram categorizados como
reflexivos, a partir de algumas consideragdes mostradas nos respectivos trabalhos. Os sujeitos
de pesquisa conduziram as pesquisas pautados na reflexao dos problemas acerca dos conteudos
e do ensino tradicional dos cursos de graduagao. Elaboraram estratégias de ensino pautados na
abordagem HFSC, com vistas a um aprendizado conceitual dos contetidos de FQ pelos
graduandos, na tentativa de fazer frente ao ensino tradicional ofertado nos cursos de formagao.
Notamos que os trabalhos limitaram a abordagem HFSC, preocupando-se somente com a
aprendizagem dos conteudos.

Também observamos que as intervengdes, embora sejam consideradas para os sujeitos
de pesquisa propostas inovadoras, ficaram restritas as salas de aula ou a material de apoio para
outros professores. Tais propostas ndo possibilitaram a visdo dos estudantes para outros
aspectos que corroboram a pratica educacional, como questdes politicas, econdmicas, culturais

e sociais, acompanhadas de agdes para a transformagao social.
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Além disso, interpretamos que houve unanimidade do modelo formativo de professor
pesquisador nos trabalhos levantados. Embora os sujeitos de pesquisa em nenhum momento
tenham feito referéncia a esta perspectiva de formagdo, compreendemos que em todos os
trabalhos encontramos tragos deste modelo. No encaminhamento de todas as investigagoes, 0s
autores realizaram estudos de base historica, alguns analisaram com olhar critico a pratica de
outros professores, e, a partir de entdo, construiram suas investigagoes.

Inclusive Mozena (2003) e Cardoso (2021) evidenciam que o motor propulsor de seus
trabalhos de mestrado foram os erros pedagogicos que encontraram na atividade docente, dos
cursos de formacdo de professores, que frequentaram. Mozena (2003) mostra sua atitude de
professora pesquisadora, quando se propOs a analisar os livros didaticos e, a partir desta
iniciativa, pode expor os erros nos contetidos e na historia da ci€ncia, conforme ja mencionamos
anteriormente. Estes erros sdo gravissimos, e, lamentavelmente, continuam ocorrendo no seio
académico, o que compromete os cursos de formac¢ao em Fisica e o ensino basico.

Encontramos apenas um trabalho que se enquadra no modelo de professor critico
reflexivo, mas com tragos do professor especialista técnico, falamos de Silva (2019). Assim
como Melo (2016), aquela autora faz uma aproximagao entre a arte e a ciéncia. Enquanto Melo
(2016) usa o teatro na narrativa historica para esta aproximagao, Silva (2019) enveredou pela
articulacdo tedrica, centralizando-a no movimento surrealista € na complementaridade de Bohr.
De acordo com nossa andlise, o trabalho de Silva (2019) incorpora-se ao modelo critico
reflexivo, por considerarmos que ele evidencia a FQ como um movimento cultural, assim como
o surrealismo ¢ visto pelo mundo. Enfatizamos ainda que este trabalho possibilita discussoes
sobre questdes econdmicas e politicas, no entanto, a autora nao apresentou inten¢do em torna-
lo passivel de promover agdes para a transformagao social, apenas oportunizando didlogos
restritos a sala de aula.

De modo geral, a abordagem da HFSC cumpre seu papel nos processos cientificos, ou
seja, contribui na compreensdo de como o conhecimento cientifico ¢ produzido (Nardi; Gatti,
2016). No entanto, para outras questdes emergentes, como a democracia, a liberdade, a
igualdade, cidadania, direitos humanos, politica e as relacdes entre a Ciéncia e a Sociedade,
compreendemos que a HFSC tem seu limite. Além dos processos que afetam o mecanismo de
produ¢do do conhecimento cientifico, ¢ importante que estes processos também se

Rev. Int. de Form.de Professores (RIFP), Itapetininga, v. 9, 2024.
Dossié “Formacéo de professores para a educagdo cientifica”, €024007, p.1-27.



o "

INTERNAGIONAL

comprometam com as visdes de ci€ncia na sociedade, pois podem fazer a diferenca na pratica
educativa (Vilela; Selles, 2020).

Diante dos apontamentos realizados, dos avangos e retrocessos na formagao de
professores de Fisica, compreendemos o porqué de em nenhum dos trabalhos encontrarmos o
modelo de formacao de professores, pautado no intelectual critico transformador. Este resultado
nos forca a apontar um outro caminho, que acreditamos ser um eficiente suporte tedrico para
os modelos formativos critico reflexivos e intelectual critico transformador, estamos falando
das relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). As relacdes CTS ¢ um movimento
que pode possibilitar o desenvolvimento de um processo educativo pautado no contexto social
e politico, para promover a democracia, a emancipagdo da atividade docente, bem como a
transformagao da sociedade. Acrescenta-se a estes aspectos, tornar tangiveis as relacoes de
poder que alimentam as injustigas sociais (Teixeira, 2003).

O movimento CTS, em detrimento de perspectivas construtivistas, considera relevantes
0s aspectos sociais € 0s problemas que permeiam o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia e
suas consequéncias nas politicas publicas, que podem impactar negativamente na utilizacao dos
produtos cientificos. Nos tempos hodiernos, a FQ ¢ um destes produtos, que tem sido
indebitamente apropriada pelo mercado de consumo, através da venda dos conhecidos produtos
quanticos (Pigozzo, 2021). Diante de todos os problemas levantados, legitimados pelo poder
publico, defendemos, como perspectiva futura, o avango do movimento CTS como caminho
tedrico para apoiar a formagao de professores na discussao de problemas como os supracitados,
tendo este referencial tedrico como suporte nos modelos formativos critico reflexivo e critico

transformador, conforme mencionamos anteriormente.
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Tabela 3: Classificagdo dos trabalhos nos respectivos modelos de formagao de professores

Modelo formativo de Modelo Formativo
, implicito/explicito
Titulo professores P P
A solugdo de Planck para o problema da | reflexivo/técnico/pesqui
radiacdo do corpo negro (PRCN) e o sador T
. . NI implicito
ensino da fisica quantica
Bohr e o principio da complementaridade: | reflexivo/técnico/pesqui
subsidios para materiais educacionais sador T
L implicito
numa abordagem historica
Movimento surrealista e fisica quantica: critico
uma possivel aproximagdo para um ensino | reflexivo/técnico/pesqui implicito
de fisica como processo cultural sador
Uma abordagem historico-conceitual para | reflexivo/técnico/pesqui
o ensino de introdugdo a fisica quéntica na sador .
o . explicito
formagao inicial de professores de fisica
A natureza da ciéncia na formagao inicial
de professores-contribui¢des do teatro reflexivo/pesquisador implicito
cientifico-experimental
Analise de uma proposta didatica para o
ensino de mecanica quantica por meio de | reflexivo/técnico/pesqui
contextualiza¢do historica na formagio de sador explicito
professores de fisica

Fonte: autoria propria (2024)

Consideracoes finais

O quadro geral apresentado pelos sujeitos de pesquisa € que os cursos de formagao de

professores ainda sdo pautados na perspectiva de professor especialista técnico, fundamentado

na racionalidade técnica, onde a aula acontece através do ensino por transmissao ¢ a aplicagao

de avaliagdes €, apenas, em busca de resultados. Acrescenta-se a estas caracteristicas, uma

marcada preocupagdo com os conteudos (Mozena; Ostermann, 2016).
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Este quadro também acompanhou os sujeitos de pesquisa, e por esta razdo, alguns
iniciaram as investigacdes partindo de suas experiéncias nos cursos de graduacdo (Mozena
2003; Cardoso, 2021). Assim como essas autoras, os demais pesquisadores também
demonstraram preocupagdo com os tragos da racionalidade na formacao de futuros professores
de Fisica. Com isso, todos os trabalhos propuseram pesquisas numa abordagem historico
filosofica e sociologica da ciéncia, uma vez que segue na contramao do tecnicismo e possibilita
o fomento de outros modelos formativos.

Assim, detectamos que os seis trabalhos, todos, de acordo com nossa interpretagao,
encontram-se na perspectiva de professor pesquisador. Cinco utilizaram o modelo reflexivo
(Mozena, 2003; Rodrigues, 2016; Cardoso, 2021; Melo, 2016; Souza, 2020) e entre eles, apenas dois
fundamentaram seus trabalhos neste modelo (Cardoso, 2021; Souza, 2020) e somente um,
interpretamos, como professor critico reflexivo (Silva, 2019). Porém, em cinco trabalhos
encontramos tracos do professor especialista técnico. Nao encontramos nenhum produto de
investigacdo no modelo de professor intelectual critico transformador, o qual possibilita agdes
que estimulem a mudanca de atitude frente aos problemas politicos, socioculturais e
econOmicos no ambito da pratica educativa. Salientamos que nosso desejo era encontrar um
quantitativo muito superior de trabalhos dedicados & formagdo inicial, até porque nao
consideramos um recorte temporal.

Apesar disso, consideramos validas tais pesquisas, ja que evidenciaram a preocupacao
com as distor¢des no tocante aos conteudos de FQ, a natureza da ciéncia, ¢ ao fazer cientifico,
bem como a realidade de uma graduacdo em Fisica conduzida pelo ensino tradicional.
Consideramos o uso da abordagem HFSC uma tentativa para contornar tais problemas. Embora
compreendamos que o carater cognitivo em Educacdo em Ciéncia seja importante, outras
demandas, também merecem especial atengdo. Conforme discutimos anteriormente, a literatura
aponta que aspectos de natureza social sdo necessdrios no cenario da pratica educativa
(Teixeira, 2003).

Teixeira (2003) compreende que o movimento CTS seja um caminho teérico que
possibilita lidar com as necessidades supracitadas, elevando a educagdo cientifica a um patamar
politico. Destarte, o ensino de FQ ser um objeto de pesquisa em ensino-aprendizagem, devido
as dificuldades ja comentadas nesta pesquisa, faz-se necessario dedicarmos mais investigagdes
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no ambito social, que além de colaborar com a demanda interdisciplinar, pode contribuir na
discussdo acerca das consequéncias da FQ como produto cientifico, politico, econdmico e
social. Diante deste panorama, insistimos que uma formag¢ao de professores nos moldes critico
reflexivo e critico transformador embasados neste movimento tedrico pode contribuir para tal
empreendimento.

Ainda nessa perspectiva social, pesquisas que disseminem os beneficios, bem como os
usos inapropriados da FQ, tém sido reivindicadas por estudiosos do ensino de Fisica. Por isso,
ha uma emergéncia do estabelecimento da area de divulgacao cientifica (DC), ja4 que pode ser
um elemento norteador das praticas educativas e um parametro para a formacao de professores,

numa perspectiva critica (Souza, 2024).
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