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RESUMO: Este trabalho aborda aspectos da cultura escolar e de centros de ciéncias na perspectiva
da transformacio de saberes que utilizam a fisica solar para discutir fisica moderna no ensino médio.
O centro de ciéncias em questido é o Observatério Dietrich Schiel da Universidade de Sao Paulo.
Refletimos sobre a preparacio diddtico-pedagdgica realizada com quatro professores de ensino médio
envolvidos na pesquisa. Os trabalhos foram guiados a partir da ferramenta metodolégica chamada de
«Ciclos de Reflexdo», desenvolvida pelo nosso grupo de pesquisa. Os resultados evidenciam que os
professores participantes interpretam os centros de ciéncias como locais de aprendizagem, e que suas
preocupagoes em ensinar fisica moderna giram em torno do «Como ensinar», «O que ensinar» e do
«Tempo disponivel» dentro dos apertados curriculos de fisica do ensino médio publico brasileiro.

PALAVRAS CHAVE: Educagao niao formal; Formagio de professores; Ciclos de reflexao.

OBJETIVOS

Visando a eficdcia da parceria educagdo formal e nio formal, entendemos ser ponderdvel que nao so-
mente o «cendrio» deve ser adequado, mas também o preparo dos atores que executam o «espetdculon.
E preciso que o preparo docente seja uma constante nos espagos de educagio nio formal, de modo que
a visita diddtica extrapole o fator motivacional e torne-se parte das ages docentes dentro do processo
de ensino e aprendizagem.

Objetivamos relatar, analisar e discutir o preparo docente realizado com quatro professores de fisica
da rede publica do Estado de Sao Paulo que almejavam visitar o Observatério Dietrich Schiel com
suas salas. Pretendemos ainda evidenciar como este preparo pode favorecer a parceria entre a educagio
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formal e nio formal visando a inser¢ao de fisica moderna a partir da fisica solar em sala de aula, e
consequente inovagao curricular. Esta pesquisa visou ainda a elaboracio conjunta de uma Sequéncia
de Ensino e Aprendizagem (SEA) que incorporasse elementos da sala de aula a atividades no centro de
ciéncias, de modo a estreitar a ligagio entre ambos os ambientes de aprendizagem.

MARCO TEORICO

Adotamos os pressupostos tedricos da construgao de SEA (Lijnse, 1995). Tais sequéncias devem abar-
car topicos especificos, durar poucas semanas, e serem desenvolvidas considerando dados de pesquisa
(Méheut e DPsillos, 2004), o que as difere das abordagens tradicionais que tem curriculos pré-estabe-
lecidos e longos periodos de duracio. SEA tendem a estreitar a relacio entre o ensino imaginado por
docentes, diretrizes dos documentos oficiais e a aprendizagem esperada dos alunos. Uma caracteristica
notdvel de uma SEA visando 4 inovacio curricular ¢ a sua inclusao em um processo de investigagao
baseado no processo evolutivo gradual, ligando o conhecimento cientifico a perspectiva do estudante
e as acoes docentes. Entendemos que a transformacio destes pressupostos em agdes diddticas efetivas
estd diretamente vinculada a metodologia de pesquisa adotada.

METODOLOGIA

A metodologia adotada foi elaborada pelo nosso grupo de pesquisa e intitula-se «Ciclos de Reflexao.
Os ciclos sao entendidos como agoes continuas de pesquisa que proporcionam suporte diddtico e pe-
dagégico visando a parceria entre professores e pesquisadores, além de guiar todas as agdes da pesquisa.
Utilizamos também, como instrumentos de coleta de dados, gravagdes em dudio e video, entrevistas
semiestruturadas com professores e alunos, anotagoes e observagoes das acoes desenvolvidas.

Etapa A
1. Constituigdio do grupe de trabalho
Etapa B
1. Atualizapdio de contelidos
3. Compertilhamernto de ideias, perspectivas,
identificagdo de problemas e solug des
4. Coleia de material ja disponivel

senvohimenio de SEA

e

Etapa C
6. Aplicagdo do material elaborado
1. Avaliapdo continug e reelaboragto das SEA

8. Disponibilizagéo de materiais e das SE4

=

. Compartilhamento de ideias, perspectivas,
identificagdo de problemas e solug bes

Fig. 1. Esquema representativo dos «Ciclos de Reflexao».

Os «Ciclos de Reflexio» podem ser entendidos a partir da:

—  Constituigio do grupo de trabalho — neste caso, compreende 04 professores de ensino médio de
escolas publicas do Estado de Sao Paulo, que se dispuseram participar da pesquisa voluntaria-
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mente, ¢ que tinham disponibilidade para a realizagio da preparagao docente aos sébados no
Observatério Dietrich Schiel.

— Atualiza¢do de contetidos — realizagio de minicursos ministrado por especialistas, visitas técnicas
e atividades experimentais, onde os professores sao (re)apresentados a conteidos que podem
fazer parte da SEA a ser elaborada.

—  Compartilhamento de ideias, perspectivas e identificacio de problemas e solucoes — continua troca
de informagées e socializagio do conhecimento entre professores e pesquisadores com a finali-
dade da integragio escola e centro de ciéncias. O professor é convidado a (re)pensar sua prdtica
docente, na medida em que as agoes sio desenvolvidas.

—  Coleta de material jd disponivel — retomada, por parte de professores e pesquisadores, de material
diddtico desenvolvido previamente por nds ou outros.

—  Desenvolvimento das SEA — Defini¢ao conjunta de tépicos que serdo contemplados na elabora-
¢ao de SEA, o momento de aplicacio considerando as particularidades da escola, seu entorno
sociocultural, e as possibilidades de trabalho com os alunos por meio do desenvolvimento de
SEA. A experiéncia docente torna-se protagonista na defini¢io do nimero de aulas e a sequén-
cias dos tépicos a serem trabalhadas em sala de aula. Torna-se desejdvel ainda a elaboragio de
um material diddtico de apoio que fomente as agoes da SEA.

— Aplicacio do material desenvolvido e avaliacio continua — momento em que se coloca em pratica
todo o planejamento e agoes pensadas durante as fases anteriores. Acompanhamento da apli-
cagao da SEA, discussoes continuas e adequagdes necessdrias. No presente caso, tais discussoes
ocorreram durante o HTPC (Hordrio de Trabalho Pedagégico Coletivo) dos professores, e fo-
ram fomentadas por dados de pesquisa, corroborando a génese das SEA (Lijnse, 1995), na qual
a SEA deve ocorrer em ciclos evolutivos iluminados por dados de pesquisa.

RESULTADOS

A preparacio docente ocorreu entre os meses de Maio e Agosto de 2012, com a realizagio de 08 encon-
tros totalizando aproximadamente 40 horas de atividades presenciais. Os dados coletados consistem
em 25 horas de gravagoes em dudio e video, realizacdo de 8 entrevistas semiestruturadas individuais
com os professores, e registros das observagoes realizadas.

Quadro 1.

Temas trabalhados nos encontros de preparacio docente

Encontro I: «Diddtico- Pedagégico»

Centros de Ciéncias e a Educagao Nio-Formal;
Inovagoes Curriculares;

Sequéncia de Ensino Aprendizagem;
Transposi¢io Diddtica.

Temas abordados

Encontros II e III: «Fisica Moderna»

Radiagées a,, f3, y, eletromagnética e neutrinos;

O espectro eletromagnético e suas faixas de radiagio;
Radiagio de corpo negro e experimento «Corpo Negro»;
Temas abordados Fisica atomica e 4tomo de Bohr;

Transigoes eletronicas e Leis de Kirchhoff para espectroscopia;
Espectroscopia e atividades com Kits do CDCGC;

Efeito Doppler e efeito Zeeman e a espectroscopia.
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Encontros IV e V: «Fisica Solar»

Estrutura solar e a produgao de energia no Sol;

Atividade prdtica: «Determinacao da temperatura da fotosfera solar;
Atividades solares: manchas solares e Ejecao de Massa Coronal;
Temas abordados Interagio Sol-Terra: ventos solares, tempestade solar e auroras;
Atividade pratica: «Espectroscépio amador» (materiais de baixo custo)
Estudo prético do espectro solar e espectro de lampadas;

Identificagao de manchas solares por projecao (Sala Solar).

Encontros VI, VII e VIII: «Elaboracio da SEA e material de apoio»

A fisica moderna no ensino médio e a proposta curricular vigente;

Temas abordados (©) traball}o com Applets para o ensino de espectroscopia;
Elaboragao da SEA ¢ adequagio a proposta curricular vigente;

Elaboragao de um material de apoio «Apostila do aluno»

A andlise dos dados evidenciou que os professores pesquisados entendem os centros de ciéncias
como locais de aprendizagem. Em diversos momentos os professores reforcaram este entendimento:

[...] [¢] complicado vocé falar que uma pessoa que vai visitar um centro de ciéncias [...] «xnum aprenda
nada» ou nio tenha nenhuma informacio [pausa] por que se ela ta l4 [...] alguma informacio ela vai ter,

né. (Prof. R).

Tal fato corrobora pesquisas da drea de educagao nao formal (Marandino, 2008; Aroca et al. 2008).
Em outros momentos o papel complementar dos centros de ciéncias, e de continuidade a educagao
formal, também foi expresso pelos professores.

[...] os centros de ciéncias podem ser uma continuidade e um complemento da sala de aula [...] é uma
maneira de o aluno presenciar situacoes e experimentos relatados em sala (Prof. M).

Durante os encontros ficou evidente a necessidade de os professores aprenderem contetidos especi-
ficos de fisica moderna. Os professores foram enfdticos ao afirmarem que nio ensinavam assuntos de
fisica moderna porque nao os dominavam. Para o Prof R:

[...] [foi importante] retomar e aprofundar alguns assuntos que estudamos na Universidade [é¢¢] sdo
assuntos necessarios para aplicar na sala de aula com os alunos [...].

A construgio e uso do «Espectroscépio amador e o estudo das trés Leis de Kirchhoff propiciaram o
estudo e identificagdo de espectros diversos em limpadas, topicos raramente presentes nos livros dida-
ticos. Com a atividade «Determinagio da temperatura da fotosfera solar» os professores interpretaram
0 Sol como um ‘corpo negro’, permitindo discutir temas como a quantizagio da energia. Entendemos
que estas acoes além de tornar os conteddos mais compreensivos, permitiram vislumbrar novos ho-
rizontes para o ensino de fisica moderna em sala de aula, por exemplo, possibilitar de o trabalho de
tépicos de fisica moderna de maneira experimental.

Apesar de a espectroscopia ser parte da grade curricular do ensino médio paulista, demorou até que
os professores entendessem a formagio de espectros de emissao (espectro de lAmpadas) e de absorgao
(espectro solar), o que evidencia a importincia de cursos de formagdo continuada para professores.
A maneira como o curso de preparagio docente foi elaborado e conduzido foi importante para os
professores, tanto no que se refere a aprendizagem de contetidos cientificos e pedagdgicos, quanto na
perspectiva da parceria educagio formal e nio formal e ensino de fisica moderna:

[...] Apds concluir todas as etapas de preparagio docente vocé se sente preparado para abordd-la em sala
de aula? (Pesq. P).
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[...] Agora sim eu me sinto preparado. Tanto de contetido, como pedagogicamente [...]. Essa fase de pre-
paracio ampliou minhas possibilidades na medida em que eu revi conceitos, eu vi coisas que eu nio tinha
visto antes e enfim, eu acabei aprendendo mais durante a preparagio [...] eu aprendi fisica [...] eu preso
muito por essa questao dos alunos me verem como uma pessoa que sabe fisica e que quer ensinar fisica
(Prof. J). Aqui eu vi coisas que [...] na escola é impossivel. Acho que a parceria tem tudo pra dar certo,
inclusive falando da fisica solar [...] ¢ algo novo e instigante né (Prof. M).

Outras dificuldades constatadas estavam atreladas ao «Como ensinar?», e «Como ter tempo disponivel?»
dentro do atual curriculo de fisica do Estado de Sao Paulo, extremamente apertado. Os professores deixaram
transparecer, em diversos momentos, suas preocupagoes em relagio ao tempo e aulas disponiveis:

[Em outros anos] iniciei o tépico sobre estrutura da matéria [...] e nogoes gerais de... [fisica moderna]. A
maior dificuldade que tenho é a questdo do tempo, nio consigo chegar aos tépicos de fisica moderna no

ano letivo (Prof. M).

Tal constatagio reforca a necessidade do continuo (re)pensar das préticas docentes, qui¢d grades
curriculares, e formagao continuada. Por questdes de espago, restringimos este texto a apresentagio
e discussdo da preparagio docente. Nos «Encontros VI, VII e VIII», elaboramos em parceria com os
professores uma SEA que incorporasse elementos de fisica moderna, trabalhados nos encontros, a ati-
vidades em sala de aula e no Observatério. Esperamos apresentar em outra comunicagdo a sequéncia
elaborada, bem como a andlise de sua aplicagio.

CONCLUSOES

O fato de os professores interpretarem os centros de ciéncias como locais de aprendizagem reforca a
importancia de trabalhar a parceria educagio formal e nio formal, visto que a visita diddtica extrapola
o fator motivacional e de entretenimento, implicando na continuidade das atividades trabalhadas em
sala de aula. Além disso, apoia com pesquisas da drea (Falk e Dierking 2000; Griffin, 2004; Marandino, 2008).

Em diversos momentos as preocupagoes dos professores giraram em torno do «Como ensinar» e do
«Tempo disponivel para ensinar». Entendemos que a educagio nio formal, particularmente o Obser-
vatério Dietrich Schiel, pode contribuir para a superagio de tais dificuldades uma vez que dispoe de
uma gama de aparatos diddticos e experimentais raramente encontrados em salas de aula, por exemplo,
atividades para o ensino da espectroscopia (Sala Solar).

Concluimos que a preparacio docente ¢ um dos pontos essenciais a atentar em iniciativas que
visam parcerias entre educagio formal e nao formal para o trabalho de tépicos de fisica moderna com
os alunos, visto que muitos dos topicos abordados, apesar de fazer parte do curriculo vigente de fisica,
nunca tinham sido trabalhados pelos professores. Cabe destacar que a adogdo dos «Ciclos de reflexao»
como metodologia de condugio dos trabalhos foi muito satisfatéria, permitindo guiar e (re)pensar
todas as agoes de pesquisa no momento de sua construgio e aplica¢ao, o que corrobora com os pressu-
postos tedricos da construgio de SEA.
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