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Resumen

E exigido que a educac&o em ciéncia hoje questione as relacées entre ciéncia, tecnologia, sociedade e o
mundo. No contexto da formacéo de professores de Fisica, esta investigacao insere-se num quadro de
valorizacdo do conhecimento e da reflexao epistemoldgica e ontolégica, com vista a construcdes
identitarias, transformadoras e para a intervenco. E descrito um percurso de formag&o centrando o tema da
Fisica Quéntica e a complexidade enquanto quadro de referéncia. Os resultados mostram o despertar de
uma consciéncia, potenciadora de pratica lectiva, da ciéncia como face da cultura, que se integra no ritmo
do tempo e que estabelece com a nossa vida uma estreita relagdo. A multidimensionalidade emerge como
estruturante de um modelo de formagé&o para o mundo em mudancga, onde os processos reflexivos e
identitarios se constituem essenciais.

OBJECTIVOS

1. llustrar um percurso de formacéo de professores, de cariz multidimensional e complexo, como uma
possibilidade de construcao identitaria potenciadora da profissionalidade, ao nivel de uma pratica
fundamentada e inovadora.
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2. Mostrar, neste contexto, a importancia do cruzamento de perspectivas e da prética reflexiva sobre o
conhecimento (epistemologia e ontologia) ...

...para a construcao de significados, ao nivel da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC), e

...para o desenvolver de uma rela¢éo, pessoal e transformadora, com o conhecimento.

QUADRO TEORICO

As opcdes curriculares e a concordante resposta ao nivel da formacéo de professores sdo dimensdes
fundamentais a ter em conta numa ideia de educar para o futuro. A FMC no Ensino Secundario, que
conheceu recentemente um importante incremento curricular em Portugal, coloca a investigacéo questdes
ainda nao satisfatoriamente respondidas. Como e para qué, a abordagem da FMC no Ensino Secundario?
Que formacéo de professores pode assumir como central a consciencializa¢do das questdes anteriores, e
ser, ao mesmo tempo, potenciadora de respostas? Se, sobre as finalidades da inclusdo de temas de FMC e
algumas estratégias centradas nos conteldos, a investigacéo tem delineado algumas respostas (Osterman
e Moreira, 2000), o conhecimento did4ctico é ainda insuficiente e em dissonancia com finalidades mais
gerais, também elas preconizadas nos programas. Falamos das que se prendem com o papel que a escola
deve desempenhar, num quadro de desenvolvimento humano para uma cidadania planetaria (Morin et al,
2004). Trata-se de contribuir para a constru¢do de uma forma pessoal de compreender o mundo e 0s seus
processos e assim estar mais preparado para nele viver e sobre ele agir, num quadro de complexidade
enquanto paradigma emergente (Bonil et al, 2004).

Ao nivel da formacao de professores no contexto da FMC, dadas as especificidades desta tematica,
entendem-se como eixos estruturantes a reflexéo epistemoldgica e as relagées CTS (Nashon et al, 2008), o
alargamento dos quadros de racionalidade numa abertura a complexidade e o reconhecimento da
importancia de uma cidadania planetaria num mundo onde o futuro ndo esté garantido (Prigogine, 1996).

METODOLOGIA

Alicercada na contemporaneidade sobre o conhecimento, o pensamento, a formac&o de professores e o
conhecimento didactico, coloca-se a questdo: como formar professores no contexto do ensino e da
aprendizagem da FMC para o mundo de hoje?

A investigacao consistiu na concepc¢do, implementacéo e avaliacdo de um percurso formativo/investigativo
de cariz qualitativo e de investigac@o/ac¢do num formato de Circulo de Estudos (Pacheco, 1997) (Quadro
1). Por motivos de funcionalidade, da natureza do tépico e da sua relevancia nos curriculos, a investigacao
incidiu essencialmente sobre a Mecéanica Quantica.
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Corculp de Estudos realizade

Designagio da Accdo de Formagio “Abordagens da Fisica Modema e
Contamporanss no Ensine Secundario™
Horas de formagio 15 hpras presenciais
Craditos 2
Miumero de edigoes 2
Periodo dz implementagdo Entra hiargo 2 hiaio d= 2008
Total de formandos 24
Institnigio Formadora Univarsidada de Aveilo (DDTE)

Quadre 1: Caracterizacio do Circulo de Evados realizad o

Formulou-se a hipétese de que uma multidimensionalidade (Morin, 2002), pilotada pelos proprios
professores, que entrelace contetdos disciplinares, reflexdo epistemolégica, e percursos individuais, se
pode constituir como metodologia e fim em si mesma. Como estratégia, considerou-se o cruzamento de
areas como a filosofia, a ciéncia, as humanidades, as artes, num didlogo de apropriacéo significativa do
conhecimento, de natureza estranha e abstracta, concretizando-o numa aproximagao, colectiva e individual,
ao mundo. Este dialogo multidimensional concretizou-se (Figura 1):
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Figura 1: Desenho metodologice do Circulo de Estudos

VIl CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (ISSN 0212-4521)
http://ensciencias.uab.es
pag 2740



http://ensciencias.uab.es

-no cruzamento de perspectivas (ciclo de semindrios, andlise de textos, debate em circulo)

-na transdisciplinaridade (reflexdo epistemoldgica, cruzamento entre a ciéncia, a arte, a técnica...)

-na multiplicidade da producéo de si (Reflexdes Individuais, Apresentacdes de Grupo, Planificacdes
Didécticas).

Os dados recolhidos (ver Instrumentos no Quadro 2) foram analisados, em grande parte e conscientemente
de forma interpretativa e em auto-implicacdo, uma vez que foram, a partida, assumidas as conviccdes e 0s
guadros conceptuais de referéncia da investigacao.

Fontas de recolha da dados

* (ueastionarios iniciais
v DhHario
+  Eoaflaxdas
— Sobre os textos
— Sobrz oz seminarios

=
— =" ] =

* (ueastionarios sobre o5 samindrios

*  Apresentagoes em erupo

* Trabalhos finais {planificagdes didacticas)
*  (estionarios finais

Quadro 1: Instrumentos & outras fomtes de recolha de dados)

CONCLUSOES

Os professores envolvidos reconheceram e/ou identificaram importantes contributos formativos desta accéo
(Gréfico 1). Outros resultados permitem identificar um esfor¢go em projectar a Fisica Quantica na
contemporaneidade, ao nivel das questfes epistemoldgicas e da ligagdo a outras formas do saber e da vida
humana, bem como a tecnologia e a sociedade (Planificacdes Didacticas). Identificam-se também
elementos de uma racionalidade mais aberta, onde a incerteza e a necessidade de pensar sobre o
conhecimento ocupam lugar de destaque (Reflexdes Individuais). Assim, € indiciada a potencialidade deste
modelo formativo/ investigativo no desenho de préticas lectivas inovadoras e no desenvolvimento da
profissionalidade. Em suma, os resultados apontam para que:

-houve um incremento das préticas reflexivas sobre a fundamentagéo epistemolégica dos objectos de
ensino, nomeadamente ao nivel da Fisica Quantica para o Ensino Secundario
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-foram desenvolvidos alguns materiais potenciadores de praticas inovadoras no ambito da incluséo de
ideias de contemporaneidade no ensino da Fisica

-a formacao desenvolveu o trabalho cooperativo, e processos conducentes a melhoria da autoconfianca e a
valorizacé@o dos conhecimentos prévios.
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Salientam-se dois aspectos. Por um lado, a centralidade dos processos individuais: a modalidade de Circulo
de Estudos revelou-se como via eficaz e a privilegiar, por permitir percursos na complexidade, isto &, de
constante relagao reflexiva entre o individuo formando e os elementos do meio em que se encontra, numa
permanente criagdo e recria¢éo. Por outro, o desenvolvimento de um olhar sobre a ciéncia, 0s seus
processos e as suas implicagGes. Aprender e ensinar sobre a natureza da ciéncia é hoje uma vertente
incontornavel na formacéao de professores. As leituras efectuadas, as reflexfes, os debates e 0os seminéarios
em torno da natureza da ciéncia foram decisivos “para um abrir de janelas” (EL1, R4) e para a concep¢ao
dos trabalhos apresentados.

Estes dois dominios poderéo ser potenciadores de um exercicio da profissdo de forma mais fundamentado
e consciente, promotor de processos didacticos criativos, que poderao levar ao fomento de uma
aprendizagem mais profunda e significativa, por parte dos alunos. Nas palavras de um professor formando
«A aprendizagem deve ter um sentido para o aluno. Deve entranhar-se na sua alma alterando a sua
maneira de pensar e de sentir [...] de modo a fazer parte da esséncia do proprio aluno, determinando a sua
forma de estar na vida e de ver o mundo (AL1, R3).

Esta formagéo indica, assim, uma possibilidade de um percurso dos professores formandos na
compreensdo e apropriagcdo do contexto do ensino e aprendizagem da FMC, nomeadamente da FQ, de
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formas de interpretar o mundo e de nele se posicionar. Acreditamos haver elementos para ver aqui,
igualmente, subsidios para a construcdo de uma cidadania planetaria (Figura 2), nas dimensdes pessoais e
no desenvolvimento da profissionalidade. Duas relevantes vias de definicdo de estratégias, emergentes
desta formac&o como apropriacéo dos professores, sdo:

- Desenvolver o fascinio pela matéria profunda e os seus mistérios € desenvolver o aprec¢o pelo
conhecimento, pela natureza, pelo planeta e pelo homem;

- Os problemas filoséficos e epistemologicos que as questdes da Fisica Quantica, e da sua interpretacao,
levantam, confirmaram-se como um recurso importante para a abordagem de questdes relacionadas com a
natureza da ciéncia.

Crize do
mundo actual

Cidadania planetaria

Figura 2: Ensino da FMC e cidadania planetaria

Esta investigagéo integra-se, pelo que ficou exposto, no esfor¢o de desenho de percursos de formacéo, de
investigacdo e de accao, que permitam a construcao do local de convergéncia do ensino da Fisica e do
pensamento contemporaneo numa légica de educacgédo para uma cidadania planetaria completa.
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