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RESUMO: A finalidade deste artigo € apresentar uma discussdo de uma situacdo de
interacdo discursiva entre professores de Fisica, proporcionada pelas reunibes de
um grupo de estudos e discussdo sobre os tbépicos de Fisica Moderna e
Contemporanea. Baseados na hipétese de que a permuta dos conhecimentos, pode
subsidiar um enriguecimento cultural dos envolvidos no processo, promovemos um
estudo seguido de uma sistematizacdo de ideias sobre assuntos que abordam a
Teoria da Relatividade. A inferéncia dos resultados parece bastante significativa,
pois o dialogo entre os participantes conduzem a conclusGes aceitas como
plausiveis do ponto de vista aceito pela comunidade cientifica Com apoio do método
de Andlise Textual Discursiva, identificamos regularidades interessantes na forma
como as interacdes discursivas entre os professores acontecem, sendo possivel,
identificar um esquema que nos possibilita inferir sobre a eficacia na aplicacéo dessa
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forma de conduzir e mediar as discussbes em grupos de formacao continuada de
professores para outros topicos da Fisica.
Palavras-chave: formagao continuada de professores, teoria da relatividade,
interacOes discursivas, grupos de estudo.

Abstract: The porpoise of this paper is to discuss the situation of a discursive
interaction between teachers of physics, provided by the meetings of a group of
study and discussion on topics of Modern and Contemporary physics. Based on the
assumption that the exchange of knowledge can support the cultural enrichment of
those involved in the process, we promoted a study followed by a systematization of
ideas on topics that address the theory of relativity. The implication of the results
seems very significant, because the dialogue between the participants lead to
conclusions approaching the view accepted by the scientific community. With support
from the Discourse Textual Analysis method, we identified some interesting
regularities in the way that discursive interactions between teachers happen. It is
possible to identify a scheme that enables us to infer the effectiveness of the
enforcement of this form of conduct and mediate the discussion group for continuing
formation of teachers to other topics of physics.

Keywords: continuing formation of teachers, theory of relativity, discursive
interactions, groups of study.

1. INTRODUCAO

Uma das vertentes atuais das pesquisas em Ensino de Fisica é aquela que
defende e investiga a possibilidade de inser¢cdo de topicos da chamada Fisica
Moderna e Contemporanea na estrutura curricular dos cursos de Ensino Médio.

Esta area de pesquisa se desenvolveu principalmente apds a década de
1980, no qual os pesquisadores comecaram a constatar a desatualizacdo dos
curriculos escolares em comparacdo com o progresso da Fisica. Esse panorama
descontextualizado contribui para que os estudantes ndo conhecam a revolucéo que
ocorreu na Fisica desenvolvida apds o ano de 1900 e que explica os fenbmenos
presentes no cotidiano. Portanto, essa modalidade de pesquisa se concentra em
desenvolver estratégias e metodologias para insercdo desses tépicos no ensino de
Fisica.

Sobre o desenvolvimento dessa linha de pesquisa, Sanches (2006) também
apresenta um panorama histérico em que desenvolve uma pesquisa sobre a
presenca dos contetudos de FMC em sala de aula:

[...] desde a década de 70, a pesquisa na area de ensino de Fisica
vem desenvolvendo parte de sua producdo voltada para as novas
perspectivas curriculares. [...] Mas, foi somente a partir de meados da
década de oitenta que a linha de pesquisa Fisica Moderna e
Contemporanea no Ensino Médio comecou a questionar, com maior
intensidade, os temas de Fisica tradicionalmente ensinados nas
escolas. (ALVETTI 1999 apud SANCHES, 2006, p. 18).
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Ao fazermos esta revisdo bibliografica, constatamos que, apds cerca de 40
anos de pesquisas nesta vertente, 0 que mais se encontra na literatura sao trabalhos
que se dedicam a propor que os conteudos de FMC sejam transpostos ao ensino
numa linguagem acessivel a este nivel de ensino (OSTERMANN, 2002) e séo
encontrados relatos de aplicacdo de projetos de FMC em amostragens de alunos,
visando o estudo de concepc¢des alternativas e identificacdo de obstaculos para o
aprendizado dos novos topicos (CABRAL de PAULO, 2006 e LINO, 2010). Em
contrapartida, um aspecto essencial em todo o processo de inser¢ao de FMC no EM
nao tem sido suficientemente investigado, a saber: a preparagdo — ou formagao -
dos professores em exercicio para a pratica desses topicos em sala de aula. Neste
sentido, este trabalho visa suprir esta deficiéncia centrando o foco da pesquisa nos
educadores da éarea.

Um aspecto que precisa ser considerado e que necessita de
atencdo especial se refere aos trabalhos académicos e de pesquisa, que nhao
consideram que a maioria dos professores que lecionam Fisica no Brasil ndo possui
formacao especifica na area conforme aponta os dados do INEP. (INEP, 2007).

Neste contexto, trabalhos que visem a formacao continuada de
professores para a abordagem dos conteddos de FMC no EM devem ser
estimulados. Para sermos mais especificos, podemos dizer que os trabalhos que
visem a formacao de grupos de estudo neste tema sdo de extrema importancia para
0os professores, seguindo a premissa apresentada e sugerida no trabalho de
Carvalho e Gil-Pérez (1993) que aponta que muitos professores consideram que
basta conhecer o conteddo a ser ensinado, e desconsideram a metodologia a ser
empregada na transposicao destes conceitos:

Nesse caso, a producdo de grupos recolhe, em geral, um grande
namero de conhecimentos que a pesquisa aponta CoOmo necessarios,
afastando-se assim de visdes simplistas do ensino de ciéncias.”
(CARVALHO E GIL-PEREZ, 1993, p. 14).

Com intencdo de subsidiar o professor a abordar os tdépicos de FMC em sala
de aula foi criado no ano de 2002, na Unesp de Presidente Prudente o Grupo de
Professores de Fisica Moderna. A proposta do grupo é promover um didlogo entre
pesquisadores, professores e alunos, ou seja, considerar toda essa bagagem de
conhecimento onde os participantes se envolvem no processo, trazendo elementos
para problematizacdo, porém fundamentados no conhecimento cientifico
estabelecido, como descrito por Neves da Silva (2010), no trecho a segquir:

O Grupo de Professores de Fisica Moderna (GPFM) foi criado no ano
de 2002 numa colaboracdo entre professores da rede estadual e
particular de ensino da regido de Presidente Prudente e professores
universitarios da FCT-UNESP, Campus de Presidente Prudente, com
o objetivo de estudar especificamente tépicos de FMC e suas formas
de aplicacgo no EM. Os professores participantes do grupo
manifestaram um interesse voluntario na formagdo do mesmo, pois se
sentiam ainda defasados com relacdo aos conhecimentos teéricos de
FMC. Hoje (2010) o GPFM conta com a patrticipacdo de professores
de EM, professores universitarios, alunos de graduacao em Fisica e de
Pés-Graduacdo em Educacdo para a Ciéncia e alunos do EM que
manifestaram interesse e foram levados pelos professores
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participantes. As atividades do grupo estdo sendo estudadas por estes
alunos de Pés-Graduacdo e os estudantes de graduacdo tém
desenvolvido pesquisa em sala de aula buscando sanar os problemas
postos pelos professores quando relatam suas experiéncias com FMC.
Dentre estes trabalhos, esta atividade foi desenvolvida no intento de
contribuir para uma metodologia de trabalho com grupos voltada a
discusséo de contetdos conceituais de FMC (NEVES da SILVA 2010,
p. 33)

Dessa maneira, este trabalho trata da descricdo de uma aplicagcdo de
estratégia para o ensino de um tépico da FMC com professores e formacgéao
continuada que pertencem a este grupo de estudos. O tépico trabalhado durante a
investigacao foi a Teoria da Relatividade Restrita (TRR), proposta no ano de 1905
pelo fisico Albert Einstein. A escolha deste topico se deu em funcdo da pouca
importancia que é dada a ele nos manuais educacionais.

Uma andlise da abordagem da Relatividade Especial em livros
didaticos, principalmente em relacdo a contracdo de Lorentz-
FitzGerald e a aparéncia visual de objetos relativisticos, é encontrada
no artigo “Relatividade Restrita no ensino médio: contragdo de
Lorentz-Fitzgerald e a aparéncia visual de objetos relativisticos em
livros didaticos de Fisica” (OSTERMANN; RICCI, 2002). Os autores
comprovaram a existéncia de muitas imprecisdes conceituais em
varias obras deste tipo, capazes de induzir nos estudantes
concepcbes alternativas e errbneas sobre o assunto. Algumas
sugestbes sdo feitas, no sentido de evitar tais erros, mas nenhum
material instrucional concreto € proposto. (CASTILHO, 2005).

Para proporcionar um primeiro contato dos integrantes com a TRR, foi
realizado um trabalho com os participantes do GPFM, visando a discussédo de
aspectos tedricos dessa teoria. No entanto, a forma de desenvolver essa discussao
obedeceu a regras de organizacdo descritas na metodologia e que constituem o
cerne metodoldgico deste trabalho.

A partir do que foi disposto anteriormente, os objetivos dessa pesquisa foram:

e Desenvolver interacdes discursivas sobre TRR com professores em
grupo de estudo e discussao de topicos de FMC;

e Avaliar a aplicabilidade dos trabalhos realizados na formacao
continuada de professores, ou seja, dialogar com o referencial adotado
para analisar os resultados obtidos.

2. METODOLOGIA

As atividades foram desenvolvidas em um grupo de formac&o continuada de
professores que trabalha utilizando a metodologia de estudo e discussao de topicos
especificos. Neste caso, foi posto em discussdo ao grupo 0S aspectos mais
relevantes sobre conceitos relacionados a TRR, a saber, a nocdo de dilatacdo do
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tempo, contracdo do espaco e diferenciacdo da massa de repouso e relativista. A
partir de “conversas” prévias sobre o tema das discussbes, podemos afirmar que
antes dos trabalhos desenvolvidos, os professores néo tinham conhecimento algum
dos aspectos trabalhados, pois afirmavam somente conhecer a figura do cientista
Albert Einstein, e ndo suas contribuigdes a Fisica.

Dessa maneira, foi proposta com os professores uma discussao sobre esses
parametros importantes a compreensdo da TRR, de modo que eles pudessem
expressar tudo que conheciam sobre os temas apresentados - espaco e tempo
absoluto e a dilatacdo do tempo. Essa discusséo foi gravada em audio para posterior
transcricdo e analise das interacdes discursivas realizadas entre os professores.
Sobre este tema, Mortimer e Scott (2002) teorizam da seguinte forma:

O que torna o discurso funcionalmente dialdgico é o fato de que ele
expressa mais de um ponto de vista, e ndo que ele seja produzido por
um individuo solitario. Esse Ultimo aspecto esta relacionado a segunda
dimensao da abordagem comunicativa, que distingue entre o discurso
interativo, aquele que ocorre com a participacdo de mais de uma
pessoa, e o discurso ndo-interativo, que ocorre com a participacdo de
uma Unica pessoa. (MORTIMER E SCOTT, 2002, p. 03)

Situando a adaptacdo do referencial teérico, esse trabalho citado estuda as
interacbes discursivas entre professores e alunos em sala de aula, propondo
inclusive passos para que as interacdes sejam classificadas. No entanto, ndo foram
seguidos os passos propostos pelo referencial neste caso, sendo que a metodologia
de andlise de dados é descrita posteriormente. Aqui, por acreditarmos que, segundo
a classificacdo de Mortimer e Scott (2002), os dialogos entre os professores se dao
de modo interativo/dialégico e por ndo se tratar de uma situacao de sala de aula com
interacdo professor-aluno, apenas nos apropriamos do termo ‘“interacdes
discursivas” por se tratar de uma situacdo em que isto acontece de uma forma ja
defendida pelo mesmo referencial. Sendo assim, esse trabalho se atém a transpor a
analise de uma interacdo discursiva, analisando a dinamica de como estas
acontecem em um grupo de professores em estudo e discussao de um tépico de
FMC.

Nesse sentido, este grupo de estudo e discussao caracteriza-se por valorizar
principalmente as opinides coletivas a fim de propiciar um ambiente estimulador das
interacdes discursivas citadas pelo referencial. Sendo assim, descrevemos as
etapas pelas quais essas trocas de opinides ocorreram de modo que 0sS proprios
professores poderiam complementar o comentario feito por um colega caminhando
para uma conclusao conjunta.

Para a analise das transcri¢des realizadas, utilizamos a metodologia de
Andlise Textual Discursiva (ATD), proposta por Moraes e Galiazzi (2007), pois nos
interessavamos pela dindmica das “conversas” nas reunifes. A pertinéncia desta
metodologia para o desenvolvimento do trabalho € principalmente seu carater
qualitativo, na medida em que os textos sao reconstruidos de forma a expressar as
principais ideias manifestadas pelos autores do texto em andlise, que neste caso,
sdo as manifestacdes dos professores durante as discussdes. Nas palavras dos
autores:
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A analise textual discursiva corresponde a uma metodologia de
analise de dados e informacdes de natureza qualitativa com a
finalidade de promover novas compreensdes sobre os fendbmenos e
discursos. Insere-se entre os extremos da analise de conteado
tradicional e a andlise de discurso, representando um movimento
interpretativo de carater hermenéutico. (MORAES E GALIAZZI, 2007,

p7).

As primeiras falas dos professores sobre o assunto foram colocadas no
quadro na sequéncia em que estas apareciam durante as conversas caminhando
para um entendimento do assunto e como essas discussées eram complementadas
por outras explicacdes e outros participantes em busca de uma conclusdo conjunta.
Acreditamos que esta forma de conduzir o trabalho de entendimento de um conceito
novo deve surtir efeitos bastante significativos, uma vez que, eles podem avaliar
seus erros conceituais e colocar suas conclusbes para os demais elementos do
grupo. Um exemplo desses registros € mostrado a seguir:

Quadro 1 - Exemplo das transcri¢cfes das falas dos professores sobre
determinado assunto.

Profl

Prof2

Prof3

Concluséao

‘O que eu sei
sobre relatividade é
que [..] na verdade,
massa pode ser
transformada em
energia.”

“E  verdade,
mas isso é assim [...],
por exemplo [..] uma
guantidade de massa
tem uma certa energia,
mas que nado pode ser
obtida porque nao
sabemos ainda como
aproveitar essa
energia.”

“E [..] é da
equacdo E=mc’. Toda
massa também é
energia. Podemos
saber quanta energia
tem essa massa pela
equacao, isso ndo quer
dizer que podemos sair
transformando massa
em energia por ai [...],

A equacdo de
Einstein permite saber
guanta energia tem um
corpo de determinada
massa m. Essa
energia  pode  ser
obtida mediante
processos complicados
que ainda sao
inacessiveis a

€ um processo
complicado, igual ao
da bomba atébmica.”

populacéo.

Exemplificando, no momento em que uma explicacdo surge no meio das
discussfes, todos analisam a expressao e fazem complementacdes, até que se
chegue a uma conclusao geral do grupo e, dessa maneira, as discussdes sobre um
determinado assunto foram todas tabeladas para um entendimento de como essas
interacdes entre os professores podem conduzir a conclusdes bastante validas,
proporcionadas pela participagédo nos grupos de estudo e discussao.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Seguindo o modelo apresentado anteriormente, pudemos identificar algumas
conclusdes validas teoricamente, em alguns aspectos muito importantes para o
entendimento da TRR. Os quadros dessas interacbes discursivas entre 0s
professores s&o apresentadas a seguir:

Quadro 2 - Interacdo discursiva sobre o conceito de dilatag&do do tempo.
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Prof2 Prof6 Concluséo
“Eu acho, pelo que eu “O que a relatividade A velocidade da luz é
li, que a relatividade explica que | afrma sobre isto é que, a | constante para qualquer

€ possivel diminuir o passar do
tempo, quando a velocidade é
muito grande”

velocidade da luz é constante,
independentemente do
referencial e, isto leva a
consequéncia de que o tempo
tem que passar mais devagar
para que dois observadores
vejam o mesmo fenbmeno.”

referencial e, sendo assim, para
gue o espaco percorrido por um
COrpo seja 0 mesmo para 0s
dois referenciais, o tempo deve
passar mais devagar para
guem  estiver em uma
velocidade proxima a da luz.

Essa interacdo discursiva entre os professores Prof2 e Prof6 nos permite
inferir que o grupo atingiu uma concluséo valida na interpretacdo da TRR na medida
em que Prof6 complementa as explicagcdes do Prof2, para entdo, concordarem e

chegarem junto com o grupo a conclusao apresentada.

Quadro 3 - Interacdo discursiva sobre o conceito de relativo.

Prof4 Prof3 Profl Concluséo
“[...] Como ja diria o | “Nao sei muito bem se | “E [...] porque essas | O fato de a velocidade
Einstein, tudo é relativo | Einstein disse que tudo | frases de Einstein [...] | da luz ser uma

L]

é relativo [...] pelo que
eu assisti uma vez em
um documentario, o
gque tem é uma
interpretacdo da TRR
que Varios
observadores podem
ver coisas diferentes,
exatamente porque a
luz tem velocidade
constante; ndo é isso?

muitas sdo lendas [...]
Mas o que a Prof3
disse confere, eu acho
[...] Porque é bem isso
mesmo, 0 que ¢é
relativo é a observacéo
que Varios
observadores  fazem
do mesmo fenbmeno,
porque eles vao ver
efeitos diferentes [...]
por exemplo [...] que
raio caiu primeiro [...]
porque a velocidade a
luz é constante [...] é
s6 uma questdo de
aceitar a velocidade da
luz como constante,
mesmo que O trem
esteja  se movendo
para uma diregdo.”

constante faz com que

a interpretacdo dos
fenbmenos que
envolvem a

propagacdo da luz —
como a observacdo da
gueda de dois raios
por uma pessoa dentro
de um trem em
movimento e por uma
pessoa fora do trem —
sejam percebida de
maneiras diferentes
por pessoas em
referenciais diferentes
e, esse fato faz com
que haja uma
propagacdo de que a
TRR afirma que tudo é
relativo.

Outra interacdo discursiva bastante interessante no sentido de “caminhar”
para uma conclusdo conjunta condizente com a teoria. A conclusdo do grupo sobre
esse parametro contribui de maneira bastante efetiva para um entendimento

conceitual da TRR.

Quadro 4 - Interacao discursiva sobre o conceito de dilatagdo da massa.

Prof5 Prof2 Concluséo
“Yocé disse: caso um corpo | “Sim, porque segundo a | A massa dos corpos aumenta,
pudesse atingir a velocidade | relatividade, quanto mais | quanto maior a velocidade dos

daluzl...]”

proximo estamos da velocidade
da luz chegamos a conclusao
de que maior é a massa do
corpo.”

mesmos. E uma consequéncia
da TRR.
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Essa “conversa” nos mostra que alguns professores conseguem, baseados
em seus conhecimentos cotidianos ou em estudos anteriores, explanar sobre a
dilatacdo das massas na TRR de forma bastante proxima da conceitualmente
proposta pela teoria.

Outras interacbes discursivas desse tipo foram registradas e varias
conclusdes foram obtidas pelos professores, de modo que as apresentaremos de
forma mais sucinta para que possamos discutir os resultados de forma mais efetiva.
Dentre elas, podemos citar as seguintes conclusdes validas:

e Esclarecimento da ideia errbnea de que todos os corpos tém seu
comprimento diminuido quando a velocidade da luz.

e Esclarecimento do porgque é impossivel um corpo de massa m atingir a
velocidade da luz.

e Como as leis de Newton para o movimento podem ser derivadas das
ideias a TRR.

Assim sendo, essa metodologia de grupos e estudo e discussédo tem sido
bastante valida no sentido de permitir que os professores, de posse de seus proprios
conhecimentos — mesmo que ainda sejam concepcdes alternativas — possam
estudar e concluir explicagcdes em conjunto.

Analisando mais profundamente a forma com que essas discussdes tém
acontecido em grupo e, principalmente, em que sentido essas conversas orientadas
tém atingido os objetivos de sua proposi¢cdo, criamos um esquema a fim de
representar essa dinamica das interacdes discursivas da maneira abordada nessa
pesquisa, conforme mostrado abaixo:

Proposicdo inicial Interferéncia  de Conclusao em

de explicacdo do outro participante conjunto sobre o

assunto proposto. — | complementando ||~ > | tema em
a explicacéo. discuss&o.

Proposicdo de um
tema subsequente
para discussao.

Figura 1 - Esquema estrutural das interag6es discursivas encontradas entre
os professores em grupo de estudo e discusséo.

Com este esquema, podemos representar como as discussdes ocorrem

nesse processo utilizado neste grupo. A partir de um tema proposto, uma explicacéo
ou exemplo é apresentado a um professor e complementada pelos outros. Enquanto
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houver formas de complementar o argumento posto, h& progresso nas discussoes,
até que haja um consenso comum entre 0s participantes e, outro tema subsequente
ao anterior, € proposto para a discussao e 0 processo se reinicia.

Esta metodologia de trabalho com professores em grupos de estudo e
discussao para os temas de FMC tém surtido efeitos evidentes no sentido de
proporcionar as interacfes discursivas em favor de uma valorizacdo da participacéo
dos proprios professores em seu processo de formacao continuada.

4. CONCLUSOES

Com este trabalho, pode-se colocar sob teste, a hipotese de que a
metodologia dos grupos de estudo e discussdo pode surtir um efeito bastante
significativo nos professores, principalmente no que concerne ao aprendizado em
conjunto de tépicos de FMC, que s&o novos para eles e, principalmente, para aplicar
esta metodologia de discussdo e esclarecer ponto a ponto as duvidas conceituais
desses professores e formar uma base soélida para um aprendizado posterior mais
aprofundado sobre esta teoria.

Com esta experiéncia, foi possivel esquematizar a forma como se deram
essas interacdes e perceber que os professores, quando em um ambiente no qual
suas opinides sdo valorizadas, podem, independentemente de seus conhecimentos
estarem corretos ou ndo, chegarem juntos a conclusfes validas sobre determinado
tema.

Estas interacbes observadas e estudadas foram de grande valia para os
proprios professores que participam dos grupos, pois foram construidas por seus
préprios conhecimentos e o esquema apresentado da situacdo pode se converter
inclusive em um guia para todas as atividades do grupo

Esta é apenas uma situacdo em que este fendbmenos pdde ser observados,
mas acreditamos piamente que esta forma de promover formagédo continuada de
professores de Fisica, ou seja, 0os grupos de estudo e discussdo podem se mostrar
cada vez mais significativas se trabalhadas sem as classicas diferenciacbes de
“grau”, nas quais os professores coordenadores de grupo sao considerados padroes
a serem seguidos e comumente se tornam palestrantes em cursos de “reciclagem”
de professores.

Acreditamos inclusive que esta metodologia possa ser utilizada com alunos
em estudos especificos e, a fim de colocar sob teste esta metodologia de discusséo
para varios assuntos de FMC, visando prop6-la como uma boa forma de promover a
Formacéo Continuada de Professores para o tema de FMC.
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