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RESUMO

A presenga da FMC no EM das escolas tem se mostrado insuficiente, apesar das tentativas de
introduzi-la por meio de pesquisas em ensino, as quais resultaram em iniimeros trabalhos. Sdo
raros os resultados destes trabalhos que chegam até os professores. Este trabalho objetiva a
inser¢do de topicos de MQ no EM, se fundamentado na “Teoria da Aprendizagem Significativa”
(David Ausubel). Usando um tema quantico como ancora na promogdo de elementos
significativos para a aquisicdo de conhecimentos (um material elaborado em CD-ROM, com
recursos de multimidia para despertar a curiosidade e o interesse dos alunos). A pesquisa
constituiu-se na avaliagdo do conhecimento de topicos de FMC de uma amostra de professores de
Fisica, na avaliacdo de alunos e em uma agdo interventora. Como resultado parcial, constatou-se
que um provavel principal entrave para o ensino de Fisica Quéntica no EM seria uma capacitagio
adequada aos professores, pois os conhecimentos destes influenciam o desempenho dos alunos.

Palavras-chave: FMC e Mecanica Quéantica no Ensino Médio.
ABSTRACT

The presence of FMC in High Schools have proved insufficient, despite attempts to introduce it
through research in education, which resulted in numerous studies. Rare are the results of this
work to reach the teachers. This paper aims at the inclusion of topics MQ in High Schools, is based
on the "Theory of Meaningful Learning" (David Ausubel). Using a quantum theme as an anchor in
the promotion of significant elements for the acquisition of knowledge (a material produced on
CD-ROM with multimedia capabilities to arouse curiosity and interest of students.) The research
was based on an assessment of knowledge of topics of FMC of a sample of physics teachers in the
assessment of students and intervening in a lawsuit. As partial results, it appeared likely that a
main obstacle to the teaching of quantum physics in High Schools would be an adequate training
for teachers, since the knowledge of influencing the performance of students.

Keywords: FMC and Quantum Mechanics in High School
INTRODUCAO
Infelizmente, a grande quebra de paradigma da Fisica ocorrida no final do séc. XIX e inicio

do séc. XX nado tem chegado a educagdo basica de hoje, inicio do séc. XXI. Ainda sdo mantidas a
cinematica galileana e a mecéanica newtoniana como as principais tematicas de estudo, com
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algumas pinceladas da Fisica Classica nos ensinamentos de seu dia-a-dia, apesar do impacto
estrondoso da Teoria Quantica e das Teorias da Relatividade (Restrita e Geral) no campo
cientifico mundial e na moderna tecnologia.

A ndo presenga da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino Médio (EM) das
escolas publicas ¢ uma falha grave, ja que na sociedade atual é imprescindivel que o aluno tenha
este conhecimento para envolver-se com o desenvolvimento tecnologico que estd vivenciando,
seja para avaliar conscientemente os impactos das novas tecnologias sobre a sociedade, seja para
ter condicdes de criar novas possibilidades cientificas e tecnologicas em busca de contribuir para o
desenvolvimento do pais. Com o avango da ciéncia, as tecnologias vdo sendo substituidas por
outras mais evoluidas, fazendo com que as antigas caiam em geral em desuso e, as vezes, fiquem
em total esquecimento.

Hoje, o simples fato de o presente ser considerado a Era da Nanotecnologia ja poderia
gerar um estimulo muito grande para despertar os interesses dos alunos pelas ciéncias em
comparagdo as tecnologias mais antigas, uma vez que eles sdo bombardeados por informagdes e
estimulos a todo o momento. Surpreendentemente, este despertar de curiosidade e interesse nao
ocorre como regra ¢ a situago se agrava no dia-a-dia, pois eles tém nas aulas de ci€ncias somente
os materiais instrucionais que o professor traz, os quais ndo tém consonancia com a atualidade.
Assim, esta situagdo acaba por gerar um amplo desinteresse pelas aulas de ciéncias,
particularmente pelas aulas de Fisica (PIETROCOLA, 1999 apud REZENDE JR., 2006).

Por que ndo utilizar os estimulos que o cotidiano apresenta para o ensino de Fisica,
especificamente os assuntos relacionados com a tecnologia de ponta? Parte da resposta ja ¢
conhecida, uma vez que as tecnologias da atualidade usam principalmente a Fisica do séc. XX e as
escolas mal chegam a ensinar a Fisica praticada no final do séc. XIX. Se ndo houver mudangas na
metodologia de ensino a tarefa de ensinar fica complexa e distante da eficiéncia. Para os
professores, ensinar em Fisica e contextualiza-la no cotidiano dos alunos, como por exemplo,
apresentar os transistores, diodos e circuitos integrados, presentes nos aparelhos eletrénicos do
cotidiano, seria uma oportunidade de apresentar dispositivos cujo funcionamento so se explica por
meio das teorias desenvolvidas a partir do séc. XX. Somado a isso, PINTO e ZANETIC (1999)
apontaram em seu trabalho um dos graves erros cometidos por boa parte dos professores, a saber:

O ensino de Fisica, ou de qualquer outra area do conhecimento, que seja oferecido
segundo uma unica perspectiva, por exemplo, o formalismo (ou "formulismo"?)
conceitual e a solugdo de problemas, corre o risco de ndo conseguir estabelecer um
didlogo proficuo com boa parte dos alunos. (PINTO e ZANETIC, 1999, p.8).

Ao adotar posturas “formulistas”, o professor ndo esta considerando todo o historico da formagao
e as diferentes aptidoes e vocagdes do aluno até a chegada ao EM, pois restringe o ensino de Fisica
a uma unica metodologia. Um amplo contexto que engloba a “experimentacdo, os conceitos, as
leis, as teorias, a filosofia, a histdria, a epistemologia e a tecnologia, cont€ém exemplos de formas
do conhecimento fisico que podem possuir afinidades com diferentes alunos” (PINTO;
ZANETIC,1999) e que, em geral, ¢ completamente perdido. Com o mesmo proposito, afirmou
WEBBER (2006):

A fungdo do professor ndo ¢ a de simplesmente transmitir o conhecimento cientifico ao
aluno, de repassar conteudos prontos ¢ acabados, mas sim, criar condigdes para que o
aluno possa construir seu proprio conhecimento, sentindo-se desafiado e, a0 mesmo
tempo, incentivado a realizar descobertas por si mesmo (WEBBER, 2006, p.9).

Para corrigir essa cultura pedagogica nas aulas de Fisica, ha a necessidade de profundas
mudancgas de postura por parte do professor, o que infelizmente ndo se consegue produzi-las de
imediato. Acredita-se que muitos incorrem neste enfoque equivocado de auto-suficiéncia e
plenitude de conhecimentos por estarem atuando em sala de aula e nfo possuirem a formacao



especifica na area, como sera visto adiante. E as mudancas tém de ocorrer em todos os niveis da
educacdo. Felizmente, mudancas estdo sendo propostas para resolver este desarranjo que existe na
educacdo, particularmente na Fisica. Da parte dos 6rgdos oficiais, a mais significativa mudanca
comecou com a Lei das Diretrizes e Bases da Educacao Nacional — LDB (1996). Depois vieram a
proposta dos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 1999)
e as Orientagdes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio — PCN+ Ensino Médio - (BRASIL, 2002), para complementar as orientagdes
anteriores, um norteador em nivel nacional. E mais recentemente, as novas propostas de
Parametros Curriculares da Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo (SEE/SP, 2008).
Como consequéncia, isto implica, no minimo, uma revisdo das praticas em sala de aula dos
conteudos a serem ensinados e até dos enfoques de educacdo (REZENDE JR, 2006).

Muitas pesquisas na area de ensino de Fisica Moderna e Contempordnea estdo
acontecendo, como relatam Ostermann e Moreira (2000), em seu trabalho em que fazem uma
revisdo da literatura existente sobre a linha de pesquisa FMC no Ensino Médio. Uma analise
resumida ¢ feita dos trabalhos recentes de varios pesquisadores atuantes nesta linha: Gil et al.
(1987); Terrazzan (1992, 1994); Paulo (1997); Pereira (1997); Ostermann et al.(1998 a e b); Torre
(1998a); Valadares e Moreira (1998); Laburu et al. (1998); Ostermann ¢ Moreira (1998, 1999);
Ostermann e Cavalcanti (1999); Carvalho et al. (1999); Ostermann (1999, 2000), entre muitos
outros trabalhos que nio sdo citados neste trabalho, mas sdo encontrados na obra de Ostermann e
Moreira (2000) referenciada acima.

Apesar de um grande e longo embate para a atualizacdo do curriculo de Fisica, esta
atualizag@o ainda se mostra insuficiente. Portanto, para estas mudancas efetivas ocorram, elas t€ém
de abranger as trés diferentes areas da escola: o corpo docente, o corpo discente e os conteudos
programaticos.

OBJETIVOS DA PROPOSTA

Nossa meta sera verificar a possibilidade de inserir, para os alunos da 3% série do EM, o estudo de
topicos de MQ. Para isto, a meta sera dividida em duas partes: uma geral e outra especifica. Essa
divisdo tem o intuito de nortear a pesquisa, facilitar a aplicagdo de questionario investigativo junto
aos professores e desenvolver atividades junto aos alunos.

Objetivo Geral

Face as novas propostas do curriculo programatico de Fisica, estabelecida pela Secretaria
Estadual da Educacdo do Estado de S@o Paulo (SEE/SP) de 2008, surgem de imediato alguns
questionamentos importantes. Diante dessa realidade o presente trabalho tem por objetivo geral
verificar se:

i- Estaria o professor de Fisica do Ensino Médio capacitado para lecionar topicos de FMC;
ii- Seria possivel a inser¢ao de um estudo de FMC, mais especificamente topicos de MQ, de forma
eficaz, no 3° ano do EM.

Objetivo Especifico

Para que o aluno tenha uma visdo geral do assunto a ser estudado, sera elaborado um
material instrucional, programada e avaliada uma estratégia didatica para o ensino de FMC e de
topicos de MQ, a partir de um tema gerador para ser aplicado ao objeto de estudo (os alunos da 3?
série do Ensino Médio).



Essas duas abordagens sdo motivadas pelo fato de que os conhecimentos dos professores
sobre o tema influenciam diretamente o desempenho dos alunos.

Convém ressaltar que esta pesquisa ndo tem, em momento algum, intencdo de
desqualificar os professores e/ou os alunos envolvidos, mas sim fornecer informagdes e alguns
parametros para contribuir para o ambiente de aprendizagem escolar.

EM RELACAO AO METODO EMPREGADO

O presente trabalho esta sendo realizado em uma escola estadual na periferia do municipio
de Diadema (SP); tem como objetivo a inser¢ao de topicos de MQ na 3* série do EM do periodo
noturno.

Esta proposta fundamenta-se teoricamente na “Teoria da Aprendizagem Significativa” de
autoria de David Ausubel. Ela propde uma metodologia para ser usada no processo de construgao
de novos conhecimentos na estrutura cognitiva que ja esta presente no aluno em que a nova
informacdo podera ancorar-se em conceitos ja firmados. Nas proprias palavras de Moreira (1983),
a Aprendizagem Significativa ¢ um

[...] processo através do qual novas informagdes adquirem significados por interagdo
(ndo associagdo) com aspectos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva, os quais,
por sua vez, sdo também modificados durante este processo. Para que a aprendizagem
possa ser significativa o material tem de ser potencialmente significativo e o aprendiz tem
de manifestar uma disposi¢do para aprender. [...] (MOREIRA, 1983, p.49).

Pode-se perceber que a tarefa ndo é tdo simples, ja que o proprio texto se refere a
“manifestacdo de uma disposi¢do para aprender” por parte do aluno e o material a ser elaborado
para eles deve ser “potencialmente significativo”.

Esta pesquisa fundamenta-se no tema Teletransporte Quantico como um organizador
prévio para promover elementos significativos na aquisi¢do de conhecimento. Em adicdo, ¢
utilizado um material em CD-ROM com recursos de multimidia para tentar despertar a
curiosidade e o interesse dos alunos, promovendo a aquisi¢ao de topicos de MQ.

Ela foi dividida em trés momentos:

. Aplicacdo de um questionario investigativo a uma amostra de professores de Fisica
para aferir os conhecimentos de MQ;

. Aplicacdo de um questionario investigativo aos alunos;

. Intervencgdo junto aos alunos por meio de um material elaborado do 3° ano do EM

com o objetivo de inserir topicos de MQ no curriculo de Fisica baseado no questionario inicial.

Para os professores, elaborou-se um questionario investigativo com questdes fechadas,

. 1 . . . \

baseado na escala Likertl de cinco itens para coleta de dados relacionados ao assunto e a
atualidade. O questionario foi dividido em quatro partes:

. Parte I: Dados Pessoais;

. Parte 1I: Metodologias empregadas;

. Parte III: Conhecimentos especificos da area;
. Parte IV: Relacionamento Temporal.

Os questionarios foram tabulados de acordo com a sequéncia das perguntas. Para designar
cada um dos professores, foi atribuido um nimero representando a ordem em que estes
questionarios foram devolvidos, no caso n° de 1 a 20.

Para aos alunos da 3% série do EM, a interven¢ao ocorrerd em trés momentos distintos:

" A escala mais utilizada em estatistica para pesquisa qualitativa (normalmente de cunho social).



. Primeiro momento (ja ocorrido): foi aplicado um pré-teste (um questionario
também investigativo com questdes fechadas, baseado na escala Likert de cinco itens) para se ter
uma visdo dos conhecimentos prévios dos alunos. O questionario versava sobre assuntos da
tecnologia relacionada ao cotidiano e sua relagdo com a FMC;

. Segundo momento (que estd se realizando): é uma intervengcdo com aulas
expositivas, apresentacdo de slides por meio de um data show e a aplicagdo do material
multimidia instrucional elaborado na forma de CD-ROM (com uma plataforma interativa com
hipertextos, diversos objetos de aprendizagem envolvendo simula¢des e animacdes e também com
enderecos de sites relacionados com as ciéncias), distribuido para cada um dos alunos para que
utilizasse ndo somente na sala de informatica da escola, mas também em sua residéncia.

. Terceiro momento: pos-teste (a ser realizado futuramente), com as mesmas
questdes abordadas inicialmente, porém de forma mais objetiva e concisa somente para os alunos
participantes de todo o processo.

Os slides foram confeccionados com o software PowerPoint ®*. Na elaborac¢do do
material em um CD-ROM, procurou-se reunir basicamente objetos disponiveis na internet (de
facil localizagdo com as ferramentas de busca). E com a utilizacdo do software de autoria
Hlluminatus 4.5 ®, foi desenvolvida uma plataforma interativa com menu pelo qual os alunos
acessam o material organizado.

Sobre os beneficios ¢ a eficiéncia dos recursos da informatica, ha varios trabalhos
elencados como balizadores.

No trabalho desenvolvido por MACHADO e NARDI (2006), colocam de forma bem
enfatica as vantagens oferecidas:

A estrutura de um hipertexto pode ser projetada para proporcionar conexdes entre 0s
conceitos que levem a formacgao de significados relevantes para o estudante [...]

[...] A utilizagdo de imagens, animagdes, filmes e sons permite que a informagao
seja apresentada segundo multiplas representacdes, reforcando as idéias contidas nos
textos e ampliando as possibilidades para associagdes pertinentes dos conceitos na
estrutura cognitiva do aluno. O emprego desses signos tende também a facultar uma
aprendizagem estimulante, devido a riqueza e diversidade dos elementos de midia,
mobilizando, além de aspectos cognitivos, fatores de ordem afetiva (MACHADO;
NARDI, 2006, p.8).

Salienta-se que nesse trabalho os autores tinham como foco principal o ensino de Fisica
baseado nos recursos exclusivamente da informatica. Destaca-se também que as integragdes aluno
— aluno e professor — aluno sdo de suma importancia para a efetiva aprendizagem como se pode
ver no trabalho desenvolvido por CAMPOS et al. (2007):

. ficou claro que ¢ preciso levar em consideracdo que os alunos precisam ter
participagdo ativa na escola com experiéncias que merecam consideragdes. E que o
educador deve estar preparado e saber intervir no processo de aprendizagem dos alunos,
para que eles sejam capazes de transformar as informagdes transmitidas ou pesquisadas
em conhecimento, por meio de situagdes-problema, projetos ou situagdes de agdes
reflexivas. Considerando que em algumas situagcdes o computador oferece recursos
importantes para a constru¢do do conhecimento, e que as facilidades técnicas oferecidas
pelos computadores possibilitam inumeras agdes pedagogicas. A tecnologia digital
poderia ter um impacto ainda maior no processo de ensino-aprendizagem. (CAMPOS et
al, 2007, p.17)

Sendo assim, justifica-se a importancia da producdo de um material em CD-ROM com

> PowerPoint ¢ um software de apresentacdo da Microsoft .
3 Illuminatus 4.5 é um sofiware de marca registrada.



recursos de multimidias, de forma que os alunos possam utilizar ndo somente na escola, mas a
qualquer momento, de forma facil e que seja interessante.

Os Dados

As analises dos dados em tratamento estatistico geraram e ainda irdo gerar informagdes
importantes e significativas nos distintos momentos da pesquisa (tanto para professores quanto
para alunos).

As analises estdo sendo estudadas e embasadas nas estatisticas dos dados coletados e
tabulados, e a inferéncia sera feita, em grande parte, para além dos limites da pesquisa, a valores
nominais, j& que para a grande maioria das questdes ¢ utilizada a Escala Likert.
Conseqlientemente, a analise estatistica sera qualitativa (que ¢ utilizada para dados
nao-paramétricos) e, portanto, ndo serd muito comum o uso de termos como média, desvio padrdo
e variancia, e sim termos como amostras pareadas, teste de hipotese, teste de Friedman, moda e
mediana. Serd uma analise mais comparativa, utilizando-se principalmente o teste do
qui-quadrado ( y2 ) para dados de pequenas amostras, tanto para se verificar o nivel de
significancia dos dados observados em relacdo aos tedricos bem como para se verificar a
aderéncia dos dados obtidos.

Quanto ao nivel de significancia com relagdo ao valor critico tabelado, iremos estipular,
para todas as analises estatisticas, o = 5%.

ANALISE DOS DADOS

No que se refere aos alunos, a intervengao ainda estd em andamento e estd ocorrendo em
cinco salas do 3% série do EM noturno, perfazendo um total inicial de 158 alunos com idades
variando de 16 anos incompletos até 25 anos. A previsdo de conclusdo desta intervengdo € para 10
de outubro de 2009. Como s6 serdo levados em consideragdo para estudos estatisticos os alunos
participantes de todo o processo, ndo se tem, por enquanto, um estudo estatistico relevante para ser
relatado neste trabalho. E, com relagdo aos professores, ja se tem um estudo estatistico realizado.

Vejamos, a seguir, algumas das analises ja efetuadas.

Professores: Caracterizacdo Geral

Em primeiro lugar, apresentamos algumas das informagdes coletadas por meio de graficos.
Os estudos estatisticos realizados, para se conhecer a amostra e se ter uma visdo mais objetiva
ficar@o para uma analise posterior.

Foi feito uma tabela-resumo (tabela 1) dos dados pessoais obtidos.

Tabela 1: Perfil do grupo de professores pesquisados (questionario: Parte I e 1)

Caracteristica em estudo Percentual
Masc. Fem.
Professor (quesito sexo) 55% 45%
Efetivo 20% 10%
Ocupante de Fungdo Atividade (OFA) 35% 35%
Graduacdo especifica em Fisica 10% 15%

Graduagdo em outras areas (matemadtica, quimica, Biologia) 45% 30%



Com duas graduagodes 10% 15%

Com especializacdo 25% 10%
Com pos-graduagdo 5% 15%
Atuando em uma escola 15% 5%
Atuando em duas escolas 35% 35%
Atuando em mais de duas escolas 5% 5%
Atuando em escola particular 25% 5%
Experiéncia no magistério — acima de dez anos 20% 20%
Experiéncia no magistério — acima de dez anos s6 no EM 10% 10%
Jornada semanal de aulas (média aritmética simples) 32,64 £12,56 28,44 + 12,43
Ja usam recursos tecnologicos no ensino-aprendizagem 30% 0%
Adota livro didatico 30% 10%

Pela tabela 1, pode-se cruzar as informagoes e fazer varias analises.

Vejam algumas:
. 70% de professores OFA e 75% dos professores analisados néo sdo graduados em Fisica.
A diferenca observada é que ha um professor efetivo em Matematica que também esta lecionando
aulas de Fisica;

. Por volta de 13% dos professores do sexo masculino investem em suas carreiras contra
10% dos professores do sexo feminino;

. 80% dos professores atuam em mais de uma escola, incidindo em uma carga horaria
semanal muito grande; na média ha (30,75 £12,68) aulas por semana,;

. Somente 20% dos professores atua ha mais de dez anos no EM;

. 60% afirma nao utilizar livros didaticos; 70% utiliza pesquisa extraclasse; e somente 30%
utiliza de recursos tecnoldgicos em suas aulas;

. E interessante observar que a distribuicdo dos questionarios nas escolas foi independente

do quesito sexo, mas o resultado do teste y2 mostra a independéncia das freqiiéncias obtidas.

Ao se efetuar o teste do * para se verificar se a diferenca encontrada em relagdo ao sexo
(masculino com 55% e feminino com 45%) na amostra de professores era apenas flutuacao
estatistica ou teria algum grau de tendéncia na amostra, encontra-se o seguinte resultado:

XZ Caleulads= 0,47 para um valor tabelado X2 Critico= 3,84.

Conclui-se que ndo ha diferencas estatisticas significativas quanto a distribuicdo da

frequéncia no quesito sexo. Observe a figura 1.



Distribuicdo dos professores no quesito sexo
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Figura 1: Caracterizacéo dos professores quanto ao sexo.

A sequir, ha alguns dos gréficos obtidos com base nos dados tabulados a partir das
respostas dadas pelos professores na parte trés do questionario. A parte quatro foi descartada visto
que somente dois professores ao completaram (os outros deixaram em branco).

Os titulos dos gréficos sdo as proprias perguntas formuladas no questionario.
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Figura 2: Opinido dos professores quanto a producdo de energia.



Como vocé julga o seu grau de conhecimento sobre o
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Figura 3: Grau de conhecimento dos professores sobre alguns tépicos de FMC.
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Figura 4: Grau de conhecimento dos professores sobre alguns tépicos de FMC.
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Figura 5: Grau de conhecimento dos professores sobre alguns topicos de FMC.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nossa pesquisa procurou dentro de seus limites, averiguar alguns conhecimentos de FMC
por parte dos professores e analisar a viabilidade de se ensinar topicos de MQ aos alunos da 3*
sériec do EM, por meio de um tema gerador, de acordo com a “Teoria da Aprendizagem
Significativa® de Ausubel, utilizando-se de recursos de informatica por meio da multimidia.
Como argumentado anteriormente e também reafirmado por muitos outros pesquisadores, faz-se
necessaria urgentemente a inclusdo de FMC no curriculo de Fisica.

No que diz respeito ao conhecimento dos professores sobre FMC, ha indicios de que esta
aquém do desejado e necessario, uma vez que, com base nas respostas dadas, ha sérios equivocos
conceituais. Por exemplo, o fato de que:

. 60% deles acham que ¢ provavel que exista alguma diferenca entre as visdes de mundo
proporcionadas pela Fisica Classica e pela Fisica Quantica;

. 45% acham que hd algum tipo de perigo para o meio ambiente na producdo de energia
utilizando-se a luz do sol no processo de conversao fotovoltaica;

. 25% deles acham que existe algum tipo de perigo para o meio ambiente na producao de

energia pelo processo edlico.

Em relagdo as respostas dadas nas questdes das figuras 1, 2, 3 e 4 e olhando as respostas
dadas na questdo da figura 5, vé-se mais alguns disparates:

. Sobre sua atualizagdo dos conhecimentos de Fisica, 95% considera que esta entre “muito
boa’ e “basica’;

. Sobre seus conhecimentos de Fisica Moderna, 85% considera que esta entre “muito bom”
e “basico”;

. Sobre seus conhecimentos de Fisica Contemporanea, 95% considera que esta entre “muito
bom” e “basico”;

. Sobre seus conhecimentos de MQ, 60% considera que esta entre “muito bom” e “basico”.

Observando-se esses percentuais, eles ndo condizem com as respostas dadas nas questoes
anteriores (de 1 a4). Um dos possiveis motivos ¢ o fato de termos somente 25% dos profissionais
com licenciatura especifica em Fisica ou com habilitacdo em Fisica; consequentemente, ha um
nimero muito grande de professores nao habilitados em Fisica lecionando nas salas de aula.

Outro fator preocupante € que a maioria dos professores ¢ relativamente jovem no EM, ja
que somente 20% deles atua ha mais de 10 anos no EM, aliado ao fato que 60% dos professores
formou-se ha menos de 10 anos. Era de se esperar que uma parte significativa deles tivesse tido
algum contato com FMC na graduacao, mas ndo ha indicios deste fato, pelas respostas dadas nesta
pesquisa. Também ¢ preocupante a carga horaria semanal dos professores; 80% deles atua em
duas ou mais escolas, com uma média proxima de 31 aulas semanais.

Preocupante também, embora esperado, ¢ o fato de que somente 20% dos professores
considera que “provavelmente” os alunos do EM teriam condigdes de aprenderem topicos de MQ.

Acredita-se que estas falhas podem ser parcialmente sanadas com a utilizagdo da proposta
pedagogica da SEE/SP e dos materiais que estdo sendo enviados as escolas estaduais, em adigdo a
uma énfase maior na capacitagdo dos professores. Salienta-se que ndo se trata de questionar a
formagdo destes professores, pois sdo inimeras as causas que convergem para esse estado de
coisas. O que se sugere é que se desenvolvam métodos para capacitar estes professores, visando a
que sua formagdo seja para a pratica do ensino de Fisica Moderna no EM, dentre outras medidas
possiveis que estdo além desta pesquisa.

Com relagdo aos alunos, ainda ndo se tem resultados finais quanto a interven¢do que esta
ocorrendo, mas ja ha indicios de que € possivel ensinar topicos FMC aos alunos do EM. A
resposta obtida até o momento é muito positiva por parte dos alunos tendo em vista a participacao
e o empenho demonstrados por eles.
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