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A Fisica Moderna no Ensino
Médio do Oeste de Santa Catarina:
dificuldades e encaminhamentos

Sérgio Luis Kessler!
Jodo Bernardes da Rocha Filho?

L 2

¢ Introducao

Nossa vivéncia no magistério em Fisica nas escolas do Oeste Cata-
rinense, especialmente na cidade de Itapiranga, um municipio de 15 mil ha-
bitantes que conta com 27 escolas de Educacao Infantil, Ensino Fundamen-
tal, Especial e Médio (EDUCACENSO, 2007), mostra-nos que ¢ restrita a
abordagem dada ao ensino da Fisica Moderna. Como um encaminhamento
para esta questdo, promovemos uma investigagdo sobre a forma com que
este contetido é abordado, quais dificuldades os professores encontram, ¢
como se poderia melhorar a situagdo. Como forma de intervengdo, promo-
vemos a inser¢do dos professores de Fisica da regido de Itapiranga (Sao
Jodo do Oeste, Tunapolis, Ipord do Oeste ¢ Santa Helena) em um programa
de formagdo continuada, de onde provém nossos dados, além do mais re-
cente censo escolar nacional.

Segundo dados do INEP (2006), validos para o Estado de Santa
Catarina, 92% dos estudantes do Ensino Médio tém entre 15 e 19 anos, e na

! Sérgio Kessler ¢ graduado em Fisica, mestre em Educag¢do em Ciéncias e Matematica e professor de Fisica
na regido de Itapiranga, no oeste de Santa Catarina. Seu e-mail é sejoluis1 @yahoo.com.br.

2 Jodo Bernardes da Rocha Filho ¢ doutor em Engenharia, mestre em Educagéo, especialista em Metodolo-
gia do Ensino Superior, especialista em Psicossomatica e professor da Faculdade de Fisica e do Programa
de Poés-Graduagio em Educagdo em Ciéncias e Matematica da PUCRS. Seu e-mail ¢ jbrfilho@pucrs.br.
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32 série a taxa de reprovacdo € de 4,8% e de abandono ¢ 7,7%. Isso significa
que aproximadamente 12 em cada 100 estudantes do Gltimo ano do Ensino
Basico sdo impedidos de conclui-lo por uma ou outra razdo. Que parcela
de responsabilidade cabe aos professores de Fisica, quanto a este fracasso?
Por quais razdes a Fisica Moderna, que tem potencial para ser um agente
aglutinador de atengdes dos estudantes, freqiientemente sequer é abordada
na 3* série? Para tentar compreender este quadro, a pesquisa incluiu ofi-
cinas envolvendo conteidos de Fisica Moderna, todas com experimentos
de facil realizagdo. Foram envolvidos professores de Fisica de escolas de
Ensino Médio de Itapiranga, e com esse trabalho procuramos identificar as
dificuldades e os meios de produzir mudangas positivas no interesse € no
rendimento dos estudantes em relagdo a Fisica.

¢ Consideracoes iniciais

Usualmente, os alunos que ingressam no nivel escolar médio domi-
nam de forma bastante restrita os conceitos basicos da Fisica, e encontram
professores que tentam iniciar um processo de inversdo dessa deficiéncia
utilizando o caminho do ensino tradicional, limitado a descri¢do matemati-
ca de alguns pontos considerados cruciais. Esta abordagem exclui concep-
¢Oes e conceitos da Fisica Moderna, normalmente porque este conteudo
¢ considerado como tendo pré-requisitos justamente nos conhecimentos
bésicos que muitos alunos nao possuem. Alguma coisa, entretanto, faz com
que estes alunos passem imunes por esta revisdo, e continuem nao sabendo
aquele conjunto de conhecimentos tidos como de base. Isso tende a fazer
com que os professores seguintes repitam os passos dos primeiros, e as-
sim por diante, ndo sendo raro encontrar alunos que terminaram o Ensino
Médio estudando movimentos, sem terem tido contato com qualquer outro
topico de Fisica.

Sabe-se da importancia historica que a Fisica do século XX teve
para a humanidade, tanto em termos de ampliagdo do conhecimento so-
bre a natureza quanto pelo avango tecnoldgico que ela propiciou, porém
constata-se também que a Fisica Classica domina o curriculo e, muito
restritamente, a Fisica Moderna ocupa um espago minimo. Assim, mes-
mo que a seqiiéncia curricular dos contetidos de Fisica do Ensino Médio
seja seguida, os alunos terdo contato apenas com uma perspectiva linear e
determinista dos fendmenos naturais, contestada pelos atuais estudos epis-
temologicos associados a teoria quantica, que revelam uma grande com-
plexidade na estrutura dos elementos e suas relagdes. Da mesma forma, se
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revelam complexas as leis que regem os movimentos dos corpos do espaco
e as particulas subatomicas.

Diante da constatagdo das significativas mudangas que ocorreram
no conhecimento humano a partir das descobertas da Fisica do século
XX, e sua influéncia no atual panorama mundial, é importante o ensino da
Fisica Moderna, pelo menos em seus conceitos basicos, ainda no Ensino
Médio, levando ao conhecimento dos alunos os modelos tedricos da Fisica
Relativistica e Quantica, possibilitando melhor compreensdo da realidade
cientifica e tecnologica da humanidade.

Boa parcela das descobertas ¢ dos conhecimentos construidos no
século XX ndo faz parte do curriculo da Educagdo Basica, e ndo sdo abor-
dados com a atengdo que merecem nos livros didaticos. Na maioria das
vezes sdo apresentados como textos ou capitulos complementares, no final
dos livros da 3* série do Ensino Médio, o que minimiza sua importancia
como avanco do conhecimento humano.

Na graduagdo em Fisica, por sua vez, os topicos de Fisica Moder-
na sdo, em geral, estudados em disciplinas vinculadas aos bacharelados,
com énfase na descrigdo matematica dos fenomenos, e pouca ou nenhuma
atencdo ¢ dada as possibilidades metodologicas de ensino do tema ou suas
conseqiiéncias epistemologicas e tecnologicas. Essas disciplinas poderiam,
também, ampliar a compreensdo dos conceitos fundamentais para o en-
tendimento do avanco cientifico do século XX e a realidade tecnologica,
porém elas contemplam geralmente apenas a teoria, sem contextualizacio
ou experimentacdo, tornando o assunto pouco significativo para muitos
licenciandos. Assim, embora provavelmente tenham dominio sobre as fer-
ramentas matematicas de descrigdo da realidade quantica e relativistica, os
professores podem nio estar suficientemente preparados para exercerem a
fun¢do docente destes mesmos assuntos, pelo limitado conhecimento que
alcangaram acerca da transposi¢ao didatica correspondente. Isso nos leva a
perguntar: quais sdo os conhecimentos de Fisica Moderna dos professores
de Fisica do Ensino Médio? Quais os conceitos que compartilham com
seus alunos nesse nivel de formacgéo, e como o fazem?

Os curriculos de Fisica do Ensino Médio contemplam praticamente
so a Fisica Classica que, via de regra, ¢ o estudo das leis que se aplicam
a matéria que conseguimos ver ou podemos mexer. A Fisica Moderna é
restritamente abordada, pois lida com coisas geralmente inacessiveis para
0s nossos sentidos, de forma direta, como atomos, velocidades extremas e
buracos negros. Enquanto a Fisica newtoniana admite um mundo regular,
palpavel e determinista, a Fisica Moderna segue para o complexo, o relati-
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vo € 0 ndo-linear. Assim, nas ultimas décadas do século XX o conhecimen-
to cientifico experimentou grandes avangos teoricos e, simultaneamente,
um namero sempre crescente de aplicagdes praticas desses conhecimentos
foi sendo desenvolvido. Paralelamente, o Ensino de Ciéncias passou a ser
considerado um novo campo de investigacdo, com avangos para o trata-
mento didatico de novos contetidos ¢ métodos. Apesar disso, as repercus-
sOes sdo ainda bastante timidas na esfera da efetiva pratica de ensino; o
conhecimento contemporaneo permanece distante dos curriculos escolares,
do Ensino Fundamental ao Superior.

Com a revolug@o cientifica da Fisica Moderna, a partir do inicio do
século passado, as certezas anteriores foram questionadas. A neutralidade
do observador em relagdo ao objeto observado passou a ser duvidosa, além
de que particulas subatomicas revelaram um comportamento dual, compor-
tando-se no espago-tempo ora como matéria, ora como onda. Nessa nova
Fisica, suas localizagdes passaram a ser associadas difusamente a equagdes
de movimento baseadas em probabilidade, indeterminagdo e exclusdo.
Com as novas teorias, passaram a pertencer ao universo das probabilidades
também os conceitos outrora precisos de orbita e de trajetdria, pondo fim a
presung¢do determinista da absoluticidade do espago-tempo. As conseqiién-
cias das teorias da Relatividade e da Fisica Quantica atingiram quase todos
os campos do conhecimento, em particular a Filosofia, sobretudo a partir
dos anos 50 (ANGOTTI, 2005).

Na esfera tecnologica, a Fisica Quantica contemporanea, que ten-
ta incorporar aspectos relativisticos, possibilitou a constru¢do de compu-
tadores e todo um conjunto de acessorios concretizados a partir dela. As
descobertas na Fisica também permitiram avangos na Biologia, com uma
melhor compreensdo de mecanismos moleculares essenciais aos processos
bioldgicos, e da complexidade dos sistemas naturais. A interag@o entre es-
sas areas podera trazer avangos, ainda, na Engenharia Genética.

Assim, a necessidade de tratar conhecimentos e teorias mais mo-
dernas nos curriculos do Ensino Médio, prevista na Proposta Curricular de
Santa Catarina, ¢ amplamente aceita, mas esta longe de se tornar uma rea-
lidade, provavelmente porque existe um grande contingente de professores
que ndo possui conhecimentos suficientes de Fisica Moderna. A caréncia de
formacao nessa area sugere a necessidade de que os professores sejam inse-
ridos num programa de formagdo continuada que contemple este topico.

Diante disso, o trabalho buscou coletar informagdes que permitis-
sem compreender quais s3o os empecilhos ao cumprimento das diretrizes
educacionais do Estado, e envolveu sete professores de Fisica do Ensino
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Meédio num programa de oficinas pedagogicas que cobriram contetidos de
Fisica Moderna. Participaram do projeto professores de Fisica de escolas de
Ensino Médio localizadas nos municipios de Itapiranga, Sdo Jodo do Oeste,
Tunéapolis, Ipord do Oeste ¢ Santa Helena, no Oeste Catarinense. As infor-
magdes obtidas com a investigacdo levaram a construg@o de propostas de
atividades envolvendo experimentos de Fisica Moderna, transformados em
oficinas e, posteriormente, aplicados pelos professores em suas respectivas
escolas. Ao longo dos estudos iniciais pareceu-nos que o oferecimento das
oficinas seria um modo adequado tanto para investigar em profundidade o
tema, quanto para avaliar o impacto da abordagem do assunto nos alunos.
Assim, além de determinar quais as dificuldades dos professores, pudemos
saber também em que medida o ensino da Fisica Moderna por meio da ex-
perimentacdo pode ampliar o interesse dos alunos pela Fisica, aumentando
indices de aprovagdo e reduzindo taxas de abandono escolar.

¢ A Metodologia do Ensino de Fisica no Oeste
Catarinense

O ensino de Fisica na Regido Oeste de Santa Catarina tem se re-
duzido, freqlientemente, a um treinamento para a aplicagdo de formulas
na resolugdo de problemas artificiais ou abstratos, cujo sentido escapa aos
estudantes e, ndo raro, também aos professores. A Fisica ndo deveria ser re-
sumida a aprendizagem de conceitos e aplicacdo de formulas descontextu-
alizadas, porém esse processo sé se efetiva com a incorporagdo de valores e
atitudes construidas em distintas atividades do educando, que incluem dis-
cussdes, leituras, observagdes e experimentagdes. Mas a agdo pedagogica
correspondente aponta para uma atitude metodologica de realizagéo dificil,
pois exige alteracdo de habitos consolidados.

No Ensino Médio, em especial, ndo se trata simplesmente da adog@o
de novas praticas, o que por si ja € dificil e conflituoso, mas de uma alte-
racdo nas atitudes de alunos e de representantes da institui¢do, habituados
a metodologias passivas de ensino-aprendizagem, nas quais o professor
ndo sé coordena, mas também concentra as a¢des, como lembra a Proposta
Curricular de Santa Catarina (1998). Além disso, ndo raramente a visao vei-
culada pelos livros didaticos privilegia a Fisica como produto, desprezando
consideravelmente o seu processo de produgdo historica, (DELIZOICOV ¢
ANGOTTI, 1992). Para fazer frente as dificuldades inerentes ao processo,
os educadores devem estar atualizados e preparados para enfrentar as di-
versas realidades que a sala de aula proporciona, o que pode ser obtido por



18 | Sérgio Luis Kessler * Jodo Bernardes da Rocha Filho

meio de um programa de formagdo continuada mantido operante por todo
o periodo de atividade do professor.

¢ Pesquisa sobre a formacao dos professores
de Fisica

A profissionalizagdo é uma transformagdo estrutural que ninguém
pode dominar sozinho. E uma aventura coletiva que se desenrola também
nas opgoes pessoais dos professores, de seus projetos, de suas estratégias
de formacdo. As mudangas sociais sdo extremamente complexas, € ndo a
simples soma de iniciativas individuais, nem a simples conseqiiéncia de
uma politica centralizada, (PERRENOUD, 2000).

No trabalho docente estd centrada a transformacéo das relagdes de-
sumanizadas no rumo da tomada de consciéncia do momento historico,
politico e social do homem. N&o basta a transmissdo ingénua do conheci-
mento, nem discursos politicos ou repeti¢do de palavras de ordem em sala
de aula. E necessario preparar boas aulas, exercicios, debates, dominar as
técnicas didaticas, conhecer o mundo de valores dos alunos. Enfim, as a¢des
dos professores refletem os valores, as ideologias e os principios estruturais
que dao sentido as histodrias, a cultura e as subjetividades que definem o que
a sociedade espera destes profissionais (TARDIF, 2002; FALSARELLA,
2004). Por isto, a formag¢do continuada dos professores deve ter como ob-
jetivo a competéncia, mas também a criagdo de uma pessoa ativa e partici-
pante, capaz de agdes coletivas baseadas na pratica reflexiva, na exploragdo
da criatividade e na habilidade de cooperagdo e trabalho de grupo.

Participantes da Pesquisa

Neste trabalho foram envolvidos, de forma direta, os professores
de Fisica das escolas publicas que oferecem Ensino Médio, localizadas no
Extremo Oeste do Estado de Santa Catarina, e de forma indireta, os alunos
das 3% séries do Ensino Médio dessas escolas.

Sondagem

Na etapa de sondagem os professores foram contatados por intermé-
dio das dire¢des de suas escolas, apresentados ao tema e convidados a par-
ticipar da pesquisa. Inicialmente, responderam um questionario destinado
ao levantamento das dificuldades que encontravam na abordagem da Fisica
Moderna, se chegavam a abordar este tema. Nesta sondagem ficou claro
que este topico era deixado para o final do periodo letivo, e somente era
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trabalhado se sobrasse tempo, o que em termos praticos significava nunca
chegar a ele. As dificuldades associadas a formagdo deficiente e a falta
de atualizagdo dos professores também ficaram evidentes nas respostas. A
confirmacdo destas dificuldades indicou a necessidade de oferecer estudo
e formagao continuada.

Oficinas

O objetivo das oficinas foi estudar e elaborar atividades no grupo
de professores, para servirem de recurso didatico para aulas. Além de pro-
mover a investigacdo, a ac¢do e a reflexdo, uma oficina deve transformar
reciprocamente os sujeitos participantes e deve construir alternativas para
problemas presentes no processo ensino-aprendizagem (VIEIRA e VOL-
QUIND, 2002). Detectadas as dificuldades dos professores, planejamos
e oferecemos oficinas envolvendo contetidos de Fisica Moderna em seus
conceitos teoricos e com énfase na experimentacao. Os professores foram
convidados para um primeiro encontro, quando foi proposto o cronograma
com dez oficinas, cada uma com um tema especifico relacionado: 1) Pro-
posta Curricular de Santa Catarina, Parametros Curriculares Nacionais e
Estrutura da Matéria. 2) Fenomenos Ondulatdrios e padrdes espectrais dos
elementos. 3) Efeito Fotoelétrico. 4) Eletroscopio. 5) Sistema de [lumina-
¢do Publica: Relé Fotoelétrico. 6) Isolantes, Condutores, Semicondutores ¢
Supercondutores de eletricidade. 7) Resistores e Capacitores. 8) Estrutura
do LDR, do Diodo, do LED e do Transistor. 9) Emissdao Termoidnica. 10)
A Fisica Quantica e a Realidade.

Foi construida com os professores uma proposta de trabalho para
cada um dos temas, objetivando uma ag¢do unificada. Foram revistos e dis-
cutidos principios e conceitos classicos e modernos, atividades teoricas e
atividades experimentais sobre os topicos que, posteriormente, os profes-
sores abordaram nas aulas de Fisica, com os alunos, nas escolas em que
trabalham, procurando seguir as orientacdes metodologicas da Proposta
Curricular de Santa Catarina e os Parametros Curriculares Nacionais.

Coleta de dados

Para responder as questdes de pesquisa diferentes atividades foram
realizadas. Além da sondagem inicial, foram observadas as reagdes, o en-
volvimento nas atividades e os comentarios falados ou escritos dos parti-
cipantes. Apos a conclusdo das oficinas e aplicacdo das propostas com os
alunos, cada professor foi visitado na respectiva escola e entrevistado em
relagdo aos resultados com seus alunos. Todos os dados coletados com a
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sondagem, observacdes, colocagdes verbais, entrevistas e relatorios escri-
tos dos professores, foram reunidos e analisados para responder as questoes
de pesquisa.

Andlise dos dados

Os dados coletados foram analisados e categorizados conforme a
metodologia Analise Textual Discursiva (MORAES e GALIAZZI, 2007)
para chegar as respostas das questdes de pesquisa. Para melhor compre-
ensdo dos fendmenos e problemas de investigagao eles foram examinados
dentro do contexto em que ocorreram. O envolvimento nos fendmenos
permitiu reunir informagdes sobre o tema de pesquisa, depois submetidas a
analise, possibilitando a explicitagdo compreensiva de categorias, resultan-
do em descrigdo, interpretacdo e teorizagdo. Dessa forma, a coleta e analise
dos dados constituem uma pesquisa qualitativa com um tipo especial de
analise de contetdo aplicado sobre os dados recolhidos.

Os experimentos levaram em consideragdo a experiéncia dos profes-
sores participantes. Desta forma, focalizamos os modos de percepgdo dos
sujeitos envolvidos, trabalhando seus conhecimentos, além dos conheci-
mentos, crengas e valores do proprio pesquisador. Os novos conhecimentos
emergiram a partir das explanagdes dos sujeitos participantes. As categorias
emergentes surgiram da andlise das informagdes coletadas. Concordamos
com Kuhn (1978), quando defende que o conhecimento cientifico depende
do contexto em que se desenvolve, conforme o paradigma adotado pela
comunidade cientifica.

Apos alguns meses de envolvimento com as atividades desenvol-
vidas pelo grupo de professores, percebemos que estas contribuiram para
a melhoria de diferentes aspectos do processo ensino-aprendizagem de
Fisica Moderna, como também o surgimento de novas dificuldades. Os
professores de Fisica da regido, em geral, ndo participaram de cursos de
aperfeigoamento e formagdo continuada envolvendo temas especificos de
Fisica. Os que participaram, pouco proveito tiraram em termos de melho-
rias em suas metodologias de ensino, pois esses cursos eram apenas teori-
cos, sem experimentos que complementassem a aprendizado dos principios
enfocados. Normalmente, nesses cursos se discutia principios ou estraté-
gias didatico-pedagogicas, porém sem efetivamente encaminhar propostas
que pudessem melhorar suas praticas, adaptando-as aos recursos fisicos
disponiveis na escola.

A troca de experiéncias entre os professores foi apontada como
muito positiva. Uma das grandes dificuldades que os professores em geral



A Fisica Moderna no Ensino Médio do Oeste de Santa Catarina: dificuldades e encaminhamentos | 21

enfrentam, e em especial os de Fisica, é se encontrar para trocar idéias e
experiéncias, o que ¢ uma tarefa fundamental para manter certa sincronia
de atividades desenvolvidas nas diferentes escolas, ¢ do curriculo que esta
sendo desenvolvido.

Aplicacao dos conhecimentos com os alunos

A tarefa dos professores foi aplicar com seus alunos as propostas
experimentais de cada oficina. Cada tema foi estudado conceitualmente e,
simultaneamente, foram desenvolvidas atividades experimentais, tornando
os assuntos mais atraentes e possibilitando maior compreensdo dos mes-
mos. Nos depoimentos dos professores ficaram evidentes varias questoes
que serao analisadas a seguir.

Dificuldades

» Falta de material e de estrutura nas escolas

Os professores trabalharam de forma parcial com seus alunos os
contetudos abordados e os experimentos construidos nas oficinas. O motivo
¢ que as escolas estdo deficitarias em termos de estrutura de laboratdrio.
Varias escolas sequer possuem uma sala especifica para laboratdrio, como
também ndo possuem material adequado para fazer experimentos. Essa
¢ a realidade de quase todas as escolas envolvidas no trabalho. Algumas
possuem sala especifica para Fisica, porém faltam instalagoes elétrica, hi-
draulica e de ventilagdo adequadas, assim como o material para fazer as
atividades desejadas, que oferecam condi¢des de seguranca e garantia da
integridade fisica dos alunos.

* Falta de conhecimento em Fisica

Além da falta de estrutura para a realiza¢do das atividades prati-
cas, outro problema significativo apontado pelos professores foi a falta de
conhecimento para trabalharem certos contetdos de Fisica. Percebeu-se
uma deficiéncia de conhecimentos, inclusive nos contetdos relacionados
a Fisica Classica, mas especialmente o conhecimento de teorias modernas
e suas aplicagdes.

» Falta de tempo para organizar o programa

Nas escolas publicas do Oeste Catarinense ha duas aulas de Fisica
por semana, previstas em cada uma das séries, como a maioria das demais
disciplinas. Essa estrutura exige dos professores uma metodologia e uma
redefini¢do dos contetidos previstos no curriculo, por grau de importancia.
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Essa é uma das dificuldades dos professores, que ndo conseguem definir
critérios claros para estabelecer uma hierarquia, por importancia, dos con-
tetidos previstos na proposta curricular. Assim, trabalham em todas as séries
conteudos classicos dentro da Fisica, e quase sempre na mesma seqiiéncia
apresentada no livro didatico que o professor adota com seus alunos. Essa
pratica ndo permite que conteiidos modernos sejam trabalhados em seus
conceitos basicos, contrariando a proposta curricular de Santa Catarina.

Selecionar os contetidos ¢ uma tarefa que os professores nao conse-
guem administrar adequadamente. E uma agdo que necessita ser aprendi-
da, por isso os professores seriam beneficiados se estivessem vinculados a
programas de formagdo continuada que contemplassem essa competéncia.
O critério mais adotado para determinar a ordem dos contetidos a serem
trabalhados geralmente envolve o grau de dificuldade para os alunos e o
conhecimento dos proprios professores. Assim, cada professor estabelece
seus proprios critérios para determinar a seqiiéncia dos contetidos, e pode
acontecer que cada escola, na mesma fase do curso, esteja abordando con-
tetidos diferentes, prejudicando os alunos que venham a ser transferidos
de uma escola para outra. Além disso, determinados contetdos nem sdo
previstos no planejamento anual.

Selecionar os conteudos, deixando de trabalhar apenas temas clas-
sicos, ¢ propondo outros, mais modernos e contextualizados, ¢ uma agdo
que necessita, ainda, um periodo de discussdo ¢ adaptacdo. Os professores
sentem-se acuados e resistem a mudangas. Enquanto, de um lado, as teorias
educacionais exigem mudangas, de outro os concursos, incluindo os vesti-
bulares, ainda sdo tradicionais.

« Falta tempo para preparar aulas

Os professores envolvidos na pesquisa sdo efetivos, e trabalham
entre 40 e 60 horas semanais, nos trés turnos. Nado dispdem de tempo para
preparar aulas, embora cumpram as tarefas burocraticas exigidas pelo sis-
tema. Geralmente aproveitam o final de semana para corrigir provas e tra-
balhos, assim como organizar as atividades da semana, deixando em plano
secundario a familia e o lazer.

A boa vontade dos professores ndo ¢ suficiente para desenvolver
atividades experimentais de forma satisfatoria quando ha falta de estrutura
na escola, como laboratorios, equipamentos adequados e material humano
para auxiliar na organizag@o dos experimentos. Os professores nem sempre
dispdem de tempo para providenciar o material, e as vezes gastam do seu
salario para comprar determinados itens. Depois de reunidos os materiais,
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ainda preparam os experimentos e reorganizam o ambiente para atividades
futuras. O professor usa a boa vontade para superar esses obstaculos.

Quando ndo se disponibiliza material novo, varias atividades ex-
perimentais podem ser desenvolvidas, aproveitando-se material de sucata.
Mas determinados experimentos exigem instrumentos mais sofisticados
para se garantir o sucesso do programa proposto. Para as atividades nas ofi-
cinas contamos com a gentileza de pessoas conhecidas, que emprestaram
equipamentos, como multimetros mais sofisticados. Mesmo assim, os itens
faltantes foram comprados com a colaboragdo dos professores do grupo.
Toda essa realidade pouco favoravel exigiu empenho e tempo dos profes-
sores para efetivar as atividades planejadas.

Envolvimento dos alunos nos experimentos

E desafiador manter a aula num nivel dindmico, atrativo e que man-
tenha a atencdo dos alunos voltada para as atividades propostas. O pro-
fessor precisa ser flexivel em relagdo as diferengas de seus alunos, pois o
acesso a informagdo fora da escola ¢ amplo para boa parte dos alunos. O
professor precisa competir com a televisdo, com a Internet, com o celular,
fazendo uso de um espirito envolvente para promover a constru¢éo do co-
nhecimento. O desafio ¢ maior nas escolas pobres e para o contingente de
professores que sequer t€ém acesso doméstico a Internet.

O modo tradicional de dar aula, no qual o professor explica repas-
sando o contetido como se fosse o detentor do conhecimento, ndo ¢ atraente
para os educandos. Assim, espera-se que use diferentes vias para apresentar
a informag@o e colocar o aluno em contato com ela, para despertar curio-
sidade e obter envolvimento. O quadro de escrever, o giz ou o pincel e o
livro didatico fazem parte do ambiente escolar, e sdo recursos importantes
para o trabalho do professor, porém insuficientes se comparados com os
meios modernos de comunicagdo. Dos professores ¢ exigida criatividade
para envolver os alunos no processo de ensino-aprendizagem. Nao exis-
tem formulas prontas. Para cada contetdo e para cada turma sdo necessa-
rios elementos capazes de gerar momentos significativos, tornando a aula
atrativa, com sintonia entre professor e aluno, (BINI, 2005). Sabemos que
¢ atribuida ao professor a responsabilidade de respeitar as diferencas no
cotidiano, no sentido de formar cidaddos auténomos, criticos €, acima de
tudo, cooperativos. “O perigoso esta em exigir atengdo, interesse, discipli-
na como unicos determinantes da aprendizagem, sem buscar outras razdes
para as dificuldades dos alunos” (HOFFMANN, 2004, p. 100).

Na fala, os professores demonstraram satisfagdo com os resultados
que obtiveram em relagdo ao envolvimento dos alunos com as atividades
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que desenvolveram durante as aulas, apesar de varias dificuldades normais
com materiais e ambiente.

* Quem se destacou nos experimentos

Uma das indagacdes feitas aos professores foi em relacdo ao en-
volvimento dos alunos nas atividades experimentais. Se os alunos conti-
nuavam se destacando, ou se alunos com dificuldades se envolviam mais
e se superavam? Um dos objetivos do trabalho foi verificar de que modo
os experimentos envolvendo conceitos de Fisica Moderna modificaram o
interesse dos alunos pela Fisica.

Na opinido da maioria dos professores todos os alunos se envol-
vem nas atividades experimentais, tanto os que ja s3o naturalmente des-
tacados como também os que geralmente apresentam certa dificuldade, e
buscam a superagdo. Sabe-se que ¢ desafiador para o professor envolver
os alunos com dificuldades no processo de aprendizagem. Isso exige dele
criatividade e atividades diferenciadas, (BINI, 2005). A aprendizagem com
experimenta¢do ndo envolve necessariamente fazer aquilo que gostamos,
mas despertar para aquilo que fazemos e que ndo conheciamos. Ha coisas
que precisamos aprender que divergem dos assuntos que gostamos, porque
fazem parte de um sistema estruturado.

¢ Teoria e pratica sao inseparaveis

Teoria e pratica se complementam, sao interdependentes (BACHE-
LARD, 1987). O que geralmente ocorre no cotidiano escolar é que as ati-
vidades experimentais ndo assumem um espago significativo no planeja-
mento das aulas do professor de Fisica. Na maioria das vezes trabalha-se
somente a parte tedrica, com calculos ficticios. A experimentagdo, quando
¢ realizada, ocorre como complemento, depois de ter sido estudada a teo-
ria. O professor procura mostrar aos seus alunos que a teoria ¢ verdadeira
por meio da experimentagdo. Nos casos em que os resultados dos experi-
mentos ndo sdo compativeis com a teoria, geralmente se atribui o erro ao
método usado, ou ao material que ndo tem as caracteristicas apropriadas
para o caso. Os experimentos, porém, podem fazer parte do processo de
construcdo do conhecimento, ndo como atividades isoladas da teoria. O
processo experimental deve ser trabalhado de forma interdependente com
estudos, reflexdes e questionamentos. A construgdo de conceitos ¢ mais
significativa quando se integra conhecimentos tedricos e experimentago e,
paralelamente, procura-se compreender os fendmenos. Na medida em que
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o professor proporciona atividades experimentais, com indagacdes e con-
tribuigdes conceituais, os alunos conseguem compreender o processo do
experimento ¢ a teoria, paralelamente. A teoria pode ser relacionada com a
atividade empirica, e o que ocorre posteriormente ¢ uma complexificagdo
da teoria, explorando de forma mais profunda as diferentes possibilidades
que permitem ao aluno construir os seus proprios conceitos.

Nao ¢ possivel efetuar uma atividade experimental sem conheci-
mento tedrico anterior, ainda que este seja implicito. Ao iniciar os alunos
em um determinado assunto do qual desconhecam a teoria cientifica mais
aceita, ¢ importante questiona-los a respeito das suas idéias prévias, para
que depois sejam propostas atividades experimentais por meio das quais o
professor guie seus alunos na execugdo de experimentos basicos. O profes-
sor deve provocar o aluno ao raciocinio, questionando e solicitando suas
opinides, inserindo-o no processo. O professor, como mediador, deve des-
tacar o que ¢ relevante, considerando os objetivos propostos.

¢ Os experimentos aumentam a compreensao
e o interesse pela Fisica

Numa visdo menos tradicional de educacdo deve haver constante
envolvimento e participagdo dos estudantes no processo de construgdo do
conhecimento, em todas as etapas. Esse processo se inicia no planejamento
dos contetidos e atividades a serem desenvolvidas, assim como na execu-
¢do do planejamento e na avaliagdo do plano. As atividades experimentais
por si s0, descontextualizadas da realidade na qual os alunos estdo inse-
ridos, ndo produzem os efeitos necessarios para melhorar a compreensdo
dos temas em estudo. Por outro lado, se as atividades experimentais estdo
previstas no planejamento do professor, foram combinadas com os alunos
e executadas em um contexto significativo, melhoram o aprendizado dos
educandos (RANGEL, 2002). Na fala dos professores percebemos mudan-
¢as de comportamento dos alunos em rela¢do a Fisica. Os experimentos
serviram de estimulo para a superagdo das dificuldades e aumento da per-
sisténcia para achar a solug@o de problemas.

E necessério que a atividade experimental seja planejada para ser
desenvolvida e compreendida pelos alunos, no seu nivel de conhecimento.
A manipulagido de materiais, por si s0, ndo representa garantia de avanco
no conhecimento. E fundamental que o professor oriente e instigue os alu-
nos constantemente as atividades praticas, jamais os deixando abandona-
dos a propria sorte (RANGEL, 2002), embora sem centrar nele proprio as
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atividades. Atribui¢cdes devem ser delegadas conforme as capacidades e o
nivel de conhecimento dos envolvidos, para que estes sejam desafiados e
chamados a responsabilidade para que o maximo proveito seja tirado das
tarefas em andamento.

¢ A superacao dos alunos a partir da atividade
experimental

Nosso sistema educacional segue uma tradigdo disciplinar forte e
enraizada. Apesar das evolugdes percebidas nos tltimos anos a favor da
interdisciplinaridade, esta ¢ uma pratica ainda ndo efetivada nas escolas.
O planejamento ocorre de forma disciplinar, e somente em casos isolados
as atividades sdo planejadas por dois ou mais professores de disciplinas di-
ferentes. Os professores geralmente ndo dispdem de tempo suficiente para
planejar e organizar as atividades educativas, o que dificulta a realizagdo
da interdisciplinaridade, que exige mais qualidade e detalhamento na orga-
nizagdo. Da mesma forma, os professores raramente comentam o desem-
penho dos alunos com outros professores. O Conselho de Classe, que tem
como principal objetivo avaliar o desempenho dos alunos, ndo raramente
se resume a recitacdo de notas das diversas disciplinas que compdem o
boletim individual.

O trabalho disciplinar e a auséncia de dialogo entre professores so-
bre o desempenho dos alunos sdo percebidos nos depoimentos. Quando
questionados sobre se algum aluno havia se sobressaido, em Fisica ou em
outras disciplinas, ao se envolverem em atividades experimentais, mui-
tas respostas foram parecidas. A falta de tempo, didlogo, planejamento e
contato sdo algumas das alegagdes dos professores para ndo saberem do
desempenho dos alunos nas outras disciplinas.

¢ Consideracoées Finais

Este trabalho teve como objetivo determinar quais as deficiéncias
do ensino de Fisica Moderna nas escolas do Extremo Oeste Catarinense,
e utilizou uma metodologia ativa na obtencdo dos dados, oferecendo uma
proposta de educagdo continuada para professores de Fisica. As oficinas
oferecidas permitiram o estudo tedrico compartilhado e o planejamento de
atividades experimentais, de fato realizadas com alunos.

Apesar de o ensino da Fisica Moderna no Ensino Médio estar se
tornando, aos poucos, consenso entre os professores, ja que seu entendi-
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mento ¢ visto como elemento-chave para que os educandos compreendam
os fendmenos que ocorrem em seu meio, alguns professores nao se sentem
preparados para realizar um programa que envolva tais conteudos, por se
julgarem despreparados. Os professores alegam falta de oportunidades de
formacdo e falta de acesso as informacdes sobre as inovagdes e descobertas
cientificas. Falta de tempo e estrutura nas escolas também sdo justificativas
alegadas pelos professores para nio trabalharem tais assuntos.

Os professores se depararam com inumeras dificuldades para efe-
tivar as atividades planejadas durante a oficina, porém também foram
inimeros os sucessos alcangados. Nas aulas com atividades experimentais
o0 aluno faz parte do processo de construgdo do conhecimento, ¢ seu com-
portamento se caracteriza pela indagacdo, pela opinido, impossibilitando
uma aula silenciosa. A pluralidade e diversidade de alunos ¢ outro desafio
do cotidiano escolar. E necessério que o ritmo e a individualidade sejam
respeitados, cabendo ao professor o desafio de atender tanto o aluno com
dificuldades e poucos conhecimentos prévios, como o aluno proeminente
que detém maiores conhecimentos. Assim, parece uma boa pratica que os
professores se insiram em programas de formagéo continuada, suprindo as
necessidades e as expectativas dos alunos e sabendo lidar com os desafios
do cotidiano escolar.
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