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Resumo

O artigo analisa a formação de professores de Física em instituições do Sul Global, com foco na 
articulação entre os conteúdos da Física Moderna e as dimensões éticas e sociocientíficas do 
ensino. Por meio de pesquisa qualitativa e quantitativa em duas universidades públicas — uma 
em Angola e outra no Brasil —, observou-se que os currículos enfatizam a formalização técnica 
da Física Moderna, negligenciando sua contextualização social e ética. A partir de entrevistas, 
análise documental e aplicação de questionários, os resultados apontam para o baixo índice de 
discussão de temas sociocientíficos (TSCs) e ética nas aulas, embora estudantes demonstrem 
interesse por esses debates. O estudo defende a inclusão sistemática de TSCs como estratégia 
para promover a cidadania crítica e a compreensão dos impactos sociais da ciência, sugerindo 
propostas curriculares e formações interdisciplinares com enfoque crítico e político.

Palavras-chave: Física Moderna; Educação Científica Crítica; Temas Sociocientíficos; For-
mação Docente. 

Abstract

This article analyzes the training of Physics teachers in institutions from the Global South, with 
a focus on the articulation between Modern Physics content and the ethical and socioscientific 
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dimensions of teaching. Through qualitative and quantitative research conducted at two public 
universities — one in Angola and the other in Brazil — it was observed that the curricula em-
phasize the technical formalization of Modern Physics while neglecting its social and ethical 
contextualization. Based on interviews, document analysis, and the application of question-
naires, the results point to a low frequency of discussions on socioscientific issues (SSIs) and 
ethics in classes, although students show interest in such debates. The study argues for the 
systematic inclusion of SSIs as a strategy to foster critical citizenship and understanding of the 
social impacts of science. It proposes curricular reforms and interdisciplinary teacher education 
programs with a critical and political approach.

Keywords: Modern Physics; Critical Science Education; Socioscientific Issues; Teacher Training

Resumen

El artículo analiza la formación de profesores de Física en instituciones del Sur Global, con 
énfasis en la articulación entre los contenidos de la Física Moderna y las dimensiones éticas 
y sociocientíficas de la enseñanza. A través de una investigación cualitativa y cuantitativa en 
dos universidades públicas —una en Angola y otra en Brasil— se observó que los planes de 
estudio priorizan la formalización técnica de la Física Moderna, descuidando su contextualiza-
ción social y ética. A partir de entrevistas, análisis documental y aplicación de cuestionarios, 
los resultados revelan una baja frecuencia en la discusión de temas sociocientíficos (TSC) y 
aspectos éticos en las clases, aunque los estudiantes manifiestan interés en dichos debates. 
El estudio defiende la inclusión sistemática de los TSC como estrategia para promover la ciu-
dadanía crítica y la comprensión de los impactos sociales de la ciencia, proponiendo reformas 
curriculares y formaciones docentes interdisciplinares con un enfoque crítico y político.

Palabras clave: Física Moderna; Educación Científica Crítica; Temas Sociocientíficos; For-
mación Docente

Introdução

A Física Moderna revolucionou o entendimento científico da realidade, ao remodelar pro-
fundamente os paradigmas científicos no século XX, trouxe implicações não apenas tecnológicas, 
mas também filosóficas e éticas. Fornecendo bases para tecnologias que moldam o mundo con-
temporâneo. Conceitos como relatividade, mecânica quântica e estrutura do átomo transformaram 
a compreensão da realidade e contribuíram para o surgimento de inúmeras inovações, como a 
energia nuclear, os lasers, a eletrônica moderna e inteligência artificial. No entanto, o ensino da 
Física, especialmente nos cursos de formação docente em países do Sul Global, frequentemente 
tende a privilegiar uma abordagem conteudista, desprovida de reflexão crítica e alheia às dimen-
sões sociocientíficas e éticas da ciência.

A Educação Científica Crítica (ECC), fundamentada em autores como Freire (1979), Hodson 
(2014) e Santos (2022), propõe uma abordagem que reconhece a ciência como construção históri-
ca, social e ideológica. Nessa perspectiva, formar professores de Física é também formar sujeitos 
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críticos, capazes de relacionar os saberes científicos com os contextos sociais e com os desafios 
éticos contemporâneos. Essa formação é especialmente relevante frente a desafios como o uso 
militar da energia nuclear, a vigilância digital por inteligência artificial, e as mudanças climáticas.

A abordagem por Temas Sociocientíficos (TSCs) tem se mostrado eficaz para conectar 
conteúdos disciplinares à realidade dos estudantes. Os TSCs representam questões reais, 
controversas e socialmente relevantes que envolvem ciência e valores. Trabalhar esses temas 
possibilita desenvolver competências argumentativas, éticas e cidadãs, indo além da mera 
transmissão de conhecimento.

Este artigo investiga de que modo os cursos de licenciatura em Física em Angola e no Bra-
sil têm incorporado (ou não) essas dimensões na formação de professores. Busca-se identificar 
lacunas, apontar potencialidades e propor diretrizes para uma formação docente mais crítica, 
interdisciplinar e socialmente comprometida com a justiça social e o bem comum.

Contextualização teórica

A construção de um referencial teórico consistente para a formação ética e científica de 
professores de Física exige a articulação de diferentes campos do conhecimento: a epistemologia 
da ciência, os estudos sociais da ciência e tecnologia (STS), a didática da Física e as abordagens 
críticas da educação em ciências. Segundo Hodson (2014):

O ensino de ciências deve promover uma visão contextualizada da ciência, inserida em sua história, 
cultura, valores e implicações sociais. Para o autor, a ciência ensinada nas escolas não pode ser 
apresentada como um conjunto neutro de fatos e leis, mas como uma atividade humana, marcada 
por disputas de poder, interesses políticos e escolhas éticas. Essa perspectiva rompe com o mito 
da neutralidade científica e abre espaço para o debate sobre os usos e abusos do conhecimento 
científico, especialmente em contextos de desigualdade e vulnerabilidade.

Para Freire (1979):

Ensinar é um ato político, e a educação deve promover a autonomia, a consciência histórica e a 
participação ativa na transformação da sociedade. No campo específico da ciência, isso implica 
discutir para quem serve a ciência, quem decide sobre suas prioridades e quais impactos ela pro-
duz no mundo. A pedagogia freiriana rejeita o modelo bancário de ensino e propõe uma educação 
dialógica, em que professores e estudantes constroem saberes a partir da realidade que vivem.

Nesse contexto, os Temas Sociocientíficos (TSCs) emergem como uma proposta didática 
potente para promover uma educação científica crítica. Levinson (2006) define os TSCs como 
questões complexas que envolvem conhecimento científico e debates sociais e éticos. Exemplos 
incluem o uso de organismos geneticamente modificados (OGMs), a energia nuclear, a vacinação 
obrigatória e a regulação de tecnologias emergentes. O trabalho com TSCs favorece a compreen-
são interdisciplinar, o desenvolvimento do pensamento crítico e a argumentação fundamentada.
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Sadler et al. (2019) mostram que o engajamento com TSCs contribui para o desenvolvimento 
de competências essenciais para a formação cidadã, como a capacidade de tomar decisões in-
formadas, de dialogar com diferentes perspectivas e de avaliar riscos e benefícios das aplicações 
tecnológicas. A aprendizagem baseada em TSCs promove também a empatia, o julgamento moral 
e a responsabilidade social — dimensões negligenciadas em currículos tradicionais. 

Nóvoa (2009) defende que:

A profissionalização docente exige não apenas competência técnica, mas também reflexão crítica 
sobre as finalidades sociais da educação. Ele destaca a importância da construção de identidades 
docentes plurais e reflexivas, que levem em conta o contexto histórico e cultural dos professores. 
A formação docente, nessa perspectiva, não é apenas transmissão de técnicas, mas um processo 
de construção de sentido e de compromisso ético com a prática.

Ainda, Pacheco (2012) argumenta a favor de uma abordagem curricular crítica e inclusiva, 
capaz de integrar saberes científicos com experiências sociais. Para Pacheco, os currículos devem 
ser espaços de diálogo entre a ciência, a cultura e os valores democráticos, de modo a formar 
cidadãos capazes de intervir no mundo de maneira consciente e responsável.

A produção acadêmica angolana também tem contribuído para a reflexão sobre o ensino 
de Ciências em contextos africanos, destacando as especificidades históricas, culturais e sociais 
da educação no país. Tchissola (2015) e Chimbinda (2018) salientam a necessidade de uma 
formação docente enraizada nas realidades locais, que valorize as epistemologias africanas e 
promova o diálogo entre o conhecimento científico e os saberes tradicionais. Eles defendem que 
a ciência não é um produto universal e neutro, mas uma prática culturalmente situada, que deve 
dialogar com os modos de conhecer e explicar o mundo presentes nas comunidades. Segundo 
Tchissola (2015):

A educação científica em Angola deve integrar questões sociocientíficas emergentes no continente 
africano, como os impactos ambientais da mineração e a desigualdade no acesso às tecnologias. 
Já Chimbinda (2018) propõe a inserção de práticas pedagógicas contextualizadas que articulem 
a ciência com os desafios do desenvolvimento sustentável no país.

Por fim, Santos (2022) denuncia o que chama de “epistemicídio” das epistemologias do Sul, 
alertando para a necessidade de construir uma ciência múltipla, plural e sensível aos contextos 
locais. Ele argumenta que o modelo científico dominante marginaliza saberes não ocidentais, 
considerando-os “não científicos”, o que reforça relações coloniais de poder. Nesse sentido, a 
formação docente em Física deve ir além da crítica ao tecnicismo: deve descolonizar o currí-
culo, promovendo uma epistemologia do Sul que reconheça a validade de diferentes formas de 
conhecimento. Isso implica problematizar a universalidade da ciência moderna, questionar sua 
aplicação acrítica em contextos periféricos e valorizar a interseccionalidade entre ciência, cultura, 
linguagem e poder. A integração desses aportes teóricos é fundamental para formar professores 
que vejam a Física não como um conjunto de fórmulas desencarnadas, mas como uma prática 
social, histórica e ética, capaz de contribuir para a justiça cognitiva e social.
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Metodologias 

A presente pesquisa caracteriza-se por uma abordagem mista, de natureza qualitativa e 
quantitativa, com enfoque descritivo e interpretativo. Foi realizada em duas universidades públicas 
do Sul Global: uma em Angola e outra no Brasil. O objetivo foi analisar em que medida os cursos 
de licenciatura em Física dessas instituições incorporam conteúdos da Física Moderna articulados 
a dimensões éticas e sociocientíficas.

No âmbito qualitativo, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com 10 docentes e 20 
estudantes (cinco professores e dez estudantes por país), selecionados por amostragem intencio-
nal, com base na atuação em disciplinas de Física Moderna e Didática da Física. As entrevistas 
foram gravadas, transcritas e analisadas com base na técnica de análise de conteúdo (Bardin, 
2016), sendo organizadas em categorias como: 
a)	 presença de temas éticos; 
b)	 abordagem de TSCs;
c)	 percepção da função social da ciência.

A análise documental complementou essa etapa, por meio do exame de ementas, planos 
de curso e bibliografia utilizada nas unidades curriculares relacionadas à Física Moderna. Esse 
corpus documental permitiu verificar o grau de presença (ou ausência) de referenciais críticos e 
sociocientíficos nos currículos.

Na vertente quantitativa, foi aplicado um questionário estruturado a 20 estudantes (10 em 
cada país), contendo perguntas fechadas sobre três eixos: 
1.	 Frequência da discussão de temas éticos nas aulas;
2.	 Presença de TSCs na formação; 
3.	 Importância atribuída à dimensão ética da ciência. 

As respostas foram tratadas com estatística descritiva simples, utilizando gráficos de barras 
para visualização dos dados.

A triangulação dos dados qualitativos e quantitativos permitiu uma análise integrada dos 
discursos, documentos e percepções dos sujeitos envolvidos, respeitando os princípios éticos 
da pesquisa em educação e assegurando o anonimato dos participantes. A formação docente 
precisa, portanto, integrar esses aportes para construir um ensino de Física que seja não apenas 
tecnicamente competente, mas também socialmente comprometido.

Resultados e sua discussão

A análise documental revelou uma predominância de conteúdos técnicos nos planos de ensino das 
disciplinas de Física Moderna em ambas as universidades analisadas. Termos como “ética”, “impacto 
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social”, “valores” ou “responsabilidade científica” estavam ausentes nas ementas e objetivos de apren-
dizagem. A bibliografia básica listada era composta maoritariamente por livros didáticos clássicos de 
Física, com ênfase matemática, sem incluir obras de epistemologia, CTS ou educação científica crítica.

Além disto, uma análise mais aprofundada dos discursos docentes revelou tensões entre o 
reconhecimento da importância dos Temas Sociocientíficos (TSCs) e a prática pedagógica efetiva. 
Muitos professores demonstraram consciência da relevância de uma formação ética e contextualiza-
da, mas indicaram limitações estruturais, institucionais e formativas que dificultam essa abordagem.

Dois docentes angolanos, por exemplo, destacaram a rigidez curricular e as limitações nos 
próprios materiais disponíveis como obstáculos frequentes:

“Mesmo que eu queira discutir os impactos sociais da energia nuclear, o plano da disciplina é 
muito fechado. A prioridade acaba sendo preparar os estudantes para o exame.” (Professor A5)

“Nossos livros são traduções diretas. Não dialogam com a realidade africana. Falar de temas como 
radiação nuclear ou IA sem contexto torna o ensino abstrato.” (Professor A2)

Já dois docentes brasileiros apontaram para a ausência de formação continuada e da im-
portância de se discutir os impactos sociais da Física Moderna:

“A maioria de nós não foi formada para lidar com temas interdisciplinares ou com controvérsias 
científicas. Fica difícil inserir algo que não dominamos.” (Professora B3)

“Reconheço a importância de discutir os impactos sociais da Física Moderna, mas o tempo é curto 
e o currículo já é muito denso.” (Professor B1)

As entrevistas com os estudantes também revelaram diferenças entre os dois contextos. 
Enquanto os estudantes brasileiros relataram experiências pontuais com projetos que abordavam 
questões sociais, como a crise energética ou a pandemia de COVID-19, os estudantes angolanos 
não relataram quase nenhuma oportunidade de articulação entre ciência e sociedade. Por outro 
lado, os estudantes mostraram interesse em debater temas contemporâneos, especialmente 
quando associados à mídia ou à vivência pessoal:

“A gente teve uma aula sobre radiação, mas só com fórmulas. Ninguém falou do impacto da mi-
neração de urânio ou das bombas nucleares.” (Estudante A8)

“Gostaria que a gente falasse mais sobre como a ciência muda o mundo. Não só fazer conta.” 
(Estudante A4) 

“Fizemos um seminário sobre vacinas e fake news, mas foi iniciativa do professor, não estava no 
conteúdo oficial.” (Estudante B10) 

“Quando se fala de inteligência artificial ou energia nuclear, a gente até se interessa. Mas parece 
que não é assunto da Física que se aprende aqui.” (Estudante B7)
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Esse cenário reforça a constatação de que, mesmo onde há espaço para inovação pedagó-
gica, ela depende quase exclusivamente da vontade individual do docente, o que demonstra uma 
lacuna nas políticas formativas institucionais. Em seguida, essas falas reforçam o argumento de 
Hodson (2014) de que uma ciência descontextualizada não promove a compreensão crítica nem a 
cidadania ativa. A desconexão entre os conteúdos da Física Moderna e os temas sociocientíficos 
resulta em um ensino tecnicista, que negligencia os valores sociais, éticos e políticos da ciência.

A seguir, apresenta-se um quadro comparativo (quadro 1) com trechos reais de ementas 
analisadas nas duas instituições (com nomes omitidos por confidencialidade):

Quadro 1. Análise comparada de ementas
Elementos 
Curricular

Universidade em Angola Universidade no Brasil

Ementa da 
disciplina

“Estudo da estrutura atómica, modelos 
quânticos, equações de Schrödinger.”

“Teorias da Física Moderna e suas 
aplicações tecnológicas.”

Objetivos de 
aprendizagem

“Aplicar conceitos da Física Moderna em 
problemas típicos.”

“Compreender os fundamentos da Física 
Moderna.”

Conteúdos 
sociais ou éticos

Nenhuma menção “Discussão sobre impactos sociais da 
energia nuclear (parcial).”

Bibliografia Halliday, Tipler (traduções) Feynman, Hodson, Livros CTS (opcionais)

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Esse quadro reforça o argumento de que os conteúdos sociocientíficos e éticos estão 
ausentes ou apenas superficialmente mencionados nos documentos curriculares. A literatura já 
aponta que a ausência desses conteúdos tende a perpetuar uma visão despolitizada da ciência 
(Hodson, 2014; Freire, 1979).

É relevante observar que, embora 80% dos docentes entrevistados tenham declarado 
considerar os TSCs “importantes” ou “muito importantes”, menos de 20% relataram abordá-los 
regularmente em aula. Isso indica uma contradição entre o discurso progressista e a prática 
conservadora, possivelmente causada por lacunas formativas, ausência de apoio institucional 
ou insegurança epistemológica.

Essa incoerência já foi identificada por Nóvoa (2009), que alerta para o risco de o discurso 
da inovação pedagógica se tornar retórico se não for acompanhado de condições concretas de 
implementação. A formação inicial, segundo ele, deve ser o espaço privilegiado para construir 
uma identidade docente crítica e coerente com os desafios da educação atual.

Ao analisarmos as falas e os documentos, torna-se evidente que a Física ensinada nos 
cursos de licenciatura segue sendo apresentada como um corpo neutro de conhecimentos, des-
colado das disputas políticas, éticas e culturais. Tal postura nega a dimensão humana da ciência 
e reforça o que Santos (2022) chama de “epistemologia do centro”, na qual apenas uma visão 
eurocêntrica e tecnocientífica da ciência é legitimada.

A inclusão de TSCs, nesse sentido, não deve ser vista como um acréscimo temático, 
mas como uma mudança epistemológica. Ela exige reconhecer a ciência como prática social 
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situada, historicamente construída e politicamente orientada. É esse movimento que permite 
superar o modelo bancário de ensino criticado por Paulo Freire, no qual o aluno é apenas 
reprodutor de informações.

Na tabela 1 a seguir faz-se a comparação da inclusão das TSCs entre Angola e Brasil

Tabela 1. Comparação estruturada da inclusão das TSCs entre Angola e Brasil
Indicadores de formação ética 
e de incorporação de Temas 
Sociocientíficos (TSCs)

Angola Brasil

Discussão regular de TSCs 10% 25%
Valorização da formação ética 60% 70%
Presença de temas éticos nas aulas 15% 20%
Materiais com abordagem crítica Muito escasso escasso
Formação docente em ética/TSCs Inexistente Iniciativas pontuais
Abertura dos docentes à mudança Moderada Alta

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Essa comparação (tabela 1) evidencia que, embora o cenário brasileiro também apresente 
limitações, há maior abertura institucional e docente para práticas críticas. Em Angola, a escassez 
de recursos, aliada à rigidez curricular, ainda é um entrave significativo.

Implicações para a formação docente

A ausência sistemática de TSCs impede que os futuros professores desenvolvam compe-
tências essenciais, como:
	- tomar decisões fundamentadas (Sadler et al., 2019);
	- interpretar controvérsias científicas à luz de valores sociais (Levinson, 2006);
	- promover o diálogo entre ciência e cultura (Pacheco, 2012);
	- atuar como agentes de transformação social (Freire, 1979; Santos, 2022).

Além disso, a formação de uma identidade docente crítica, conforme defendida por Nóvoa 
(2009), exige experiências formativas significativas que envolvam dilemas éticos, epistemológicos 
e pedagógicos — ausentes no contexto estudado.

Os resultados quantitativos reforçam os qualitativos. O gráfico a seguir apresenta os per-
centuais relativos aos indicadores-chave entre os dois países pesquisados:
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Gráfico 1.  Percentuais relativos aos indicadores-chave entre Angola e Brasil.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Os resultados mostram ainda que os estudantes brasileiros relataram maior frequência de discus-
são de TSCs (25%) do que os angolanos (10%), e maior valorização da formação ética (70% vs. 60%). 
A presença efetiva de temas éticos nas aulas foi baixa em ambos os países (15% Angola / 20% Brasil).

Propostas Curriculares e Formativas 

A partir dos resultados obtidos, torna-se necessário apresentar propostas concretas que 
orientem a integração dos Temas Sociocientíficos (TSCs) e da dimensão ética na formação docente 
em Física. Essas propostas baseiam-se em princípios da Educação Científica Crítica e dialogam 
com as realidades dos contextos angolano e brasileiro.

As propostas para uma formação crítica e ética de professores de Física devem ir além 
de reformas curriculares pontuais e envolver mudanças estruturais, epistemológicas e metodoló-
gicas. A integração dos Temas Sociocientíficos (TSCs) e da dimensão ética na formação inicial 
e continuada de professores exige uma abordagem sistemática, transversal e interinstitucional.

Reformulação curricular crítica e contextualizada

A primeira proposta envolve a reformulação dos currículos de licenciatura em Física com base 
em princípios da educação científica crítica. Em vez de separar os conteúdos da Física Moderna e 
os debates sociais em disciplinas distintas, propõe-se uma abordagem integrada, na qual os con-
teúdos científicos sejam trabalhados em diálogo com seus contextos históricos, éticos e políticos.
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Por exemplo, ao estudar a estrutura do átomo, podem-se discutir:
	- os usos da energia nuclear (armas, energia civil);
	- o impacto ambiental da mineração de urânio;
	- as decisões políticas e econômicas sobre políticas energéticas nos países africanos e 

latino-americanos.

Essa reformulação deve ser feita de forma participativa, envolvendo professores, estudantes, 
gestores e especialistas em CTS (Ciência, Tecnologia e Sociedade), garantindo que o currículo 
seja ao mesmo tempo cientificamente sólido e socialmente relevante.

Integração de TSCs nos currículos de Física

Uma das estratégias mais eficazes para promover a interdisciplinaridade e o pensamento crítico 
é a implementação de projetos integradores. Tais projetos envolvem múltiplas disciplinas e trabalham a 
partir de problemas reais da sociedade, promovendo aprendizagem ativa, colaboração e reflexão ética.

Sugere-se a inclusão de unidades curriculares específicas com foco em:
	- História e Filosofia da Ciência com ênfase em dilemas éticos;
	- Ciência, Tecnologia e Sociedade (CTS);
	- Seminários temáticos sobre Física Moderna e suas implicações sociais.

Essas disciplinas devem articular conteúdos científicos com temas como:
	- Energia nuclear e segurança global;
	- Inteligência artificial e ética algorítmica;
	- Mudanças climáticas e justiça ambiental;
	- Biotecnologia e direitos humanos.

Tabela 2. Proposta de sequência didática interdisciplinar: “Ciência e Território: energia, água e vida”
Etapa Tema central Disciplinas envolvidas Atividades propostas
1 Introdução à energia nuclear Física Moderna, História Estudo de caso: Hiroshima e 

Chernobyl
2 Fissão vs. fusão nuclear Física, Química Simulações e debates em sala
3 Política energética e matriz 

africana
Geografia, Sociologia Análise crítica de dados e 

relatórios locais
4 Dilemas éticos e geopolítica 

nuclear
Filosofia, Física Júri simulado com diferentes 

perspectivas
5 Impactos de hidrelétricas Física, Geografia, Sociologia Estudo de caso: barragens em 

Angola e Brasil
6 Energia e acesso social Física, Economia, Políticas 

Públicas
Levantamento de dados sobre 
consumo e acesso
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7 Desigualdade e 
sustentabilidade

Ciências Naturais, Filosofia Debates, rodas de conversa e 
elaboração de infográficos

8 Proposta de ação local Projeto Integrador Criação de plano de ação para 
escola ou comunidade

9 Proposta de política pública 
local

Projeto Integrador Criação de um mini-
documentário ou campanha

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Esse tipo de atividade ajuda os futuros professores a compreenderem a complexidade das 
questões sociocientíficas, e a pensarem a docência como prática social transformadora. Essa 
abordagem promove a interdisciplinaridade, o pensamento crítico e a aprendizagem situada, 
conforme sugerido por Sadler et al. (2019).

Tabela 3. Mapeamento de competências associadas aos TSCs
Competência Objetivo
Argumentação científica Justificar posições com base em evidências e 

valores
Alfabetização sociocientífica Compreender o papel da ciência em contextos 

sociais
Raciocínio ético Avaliar decisões com base em princípios de 

justiça e responsabilidade
Interdisciplinaridade Articular saberes de diferentes áreas para 

resolver problemas complexos
Consciência política e 
ambiental

Reconhecer o papel transformador do 
conhecimento científico

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Avaliação crítica e formativa

Outra dimensão essencial é a reconfiguração dos processos de avaliação. A abordagem por 
TSCs exige formas de avaliação que valorizem não apenas o domínio conceitual, mas também a 
argumentação, a tomada de decisão, o trabalho coletivo e a consciência ética.

Sugestões de instrumentos avaliativos:
	- portfólios reflexivos;
	- debates avaliativos com rubricas éticas;
	- projetos de intervenção pedagógica;
	- diários de campo e observação de aulas.

Essa avaliação deve ser contínua, formativa e centrada no desenvolvimento de competên-
cias para a prática docente crítica.
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Formação continuada em TSCs e ética científica

Para garantir a sustentabilidade das propostas, é fundamental investir em programas de 
formação continuada para professores em exercício. Tais programas podem incluir:
	- Cursos de curta duração sobre temas emergentes (ex: IA e sociedade, biotecnologia, 

energia e justiça ambiental);
	- grupos de estudo interdisciplinares;
	- Laboratórios de práticas didáticas com foco em TSCs;
	- Intercâmbios entre universidades e escolas para desenvolvimento de materiais.

Essa formação deve partir da realidade dos professores, valorizando seus saberes e suas 
experiências, como propõe Freire (1979), e criando comunidades de prática críticas.

Apoio institucional e políticas públicas

As propostas apresentadas só serão eficazes se forem acompanhadas de políticas públicas 
e de apoio institucional que garantam:
	- Tempo de planejamento coletivo para os docentes;
	- Acesso a materiais didáticos diversificados e contextualizados;
	- Reconhecimento da complexidade do trabalho pedagógico interdisciplinar;
	- Incentivo à pesquisa em educação científica crítica.

Em Angola, por exemplo, a reforma curricular do ensino superior deve incorporar explicita-
mente o enfoque CTS e os TSCs como eixos formativos. No Brasil, a Base Nacional Comum para 
a Formação de Professores já prevê a integração entre ciência e sociedade, mas sua efetivação 
depende de políticas institucionais coerentes.

Articulação com os ODS e epistemologias do Sul

Integrar TSCs também permite articular o ensino de Física com os Objetivos de Desen-
volvimento Sustentável (ODS) da Agenda 2030. Em particular, os seguintes objetivos podem ser 
destacados:
	- ODS 4 – Educação de qualidade: garantir formação docente crítica e contextualizada;
	- ODS 7 – Energia limpa e acessível: promover debates sobre tecnologia e equidade;
	- ODS 13 – Ação climática: discutir o papel da ciência na crise climática;
	- ODS 16 – Paz, justiça e instituições eficazes: tratar da ciência como ferramenta para 

justiça social.
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Além disso, conforme propõe Santos (2022), é necessário combater o epistemicídio e 
valorizar epistemologias do Sul, reconhecendo formas de produção de conhecimento que dialo-
guem com as realidades locais e com os saberes indígenas, afrodescendentes e comunitários. 
Isso é particularmente importante em contextos africanos e latino-americanos, historicamente 
marginalizados nos sistemas científicos globais.

Limitações de estudo e perspetivas futuras

Como toda investigação situada em contextos específicos, este estudo apresenta algu-
mas limitações que devem ser consideradas na leitura e na interpretação dos seus resultados. 
Em primeiro lugar, a pesquisa foi realizada em apenas duas instituições (uma em Angola e 
outra no Brasil), o que restringe a generalização dos achados. Embora representem realidades 
relevantes no Sul Global, os dados não refletem toda a diversidade institucional, curricular e 
cultural existente nos dois países.

A escolha metodológica de entrevistar docentes e estudantes de forma intencional, prio-
rizando experiências com Física Moderna e Didática, possibilitou aprofundar certas dimensões 
qualitativas, mas também implicou em limitações quanto à representatividade estatística. As 
análises baseiam-se em percepções subjetivas e documentos institucionais, o que não permite 
afirmar causalidades, mas sim identificar padrões, lacunas e tendências.

Outro ponto de atenção é a ausência de acompanhamento longitudinal. Este estudo retrata 
uma fotografia de determinado momento, mas não acompanha os impactos reais da formação 
docente na atuação profissional dos licenciados. Investigações futuras poderiam traçar percur-
sos formativos completos, analisando como os professores incorporam (ou não) os TSCs e as 
dimensões éticas em sua prática na educação básica.

Recomenda-se também expandir o escopo da investigação para outros países do Sul 
Global (como Moçambique, Cabo Verde, Timor-Leste e Colômbia), de modo a identificar seme-
lhanças e especificidades regionais na formação docente em Física. Esse movimento contribuiria 
para a construção de redes epistemológicas críticas entre o Sul global, superando a lógica da 
dependência do pensamento pedagógico eurocêntrico.

No campo metodológico, seria enriquecedor adotar abordagens participativas, como pes-
quisa-formação ou investigação-ação, nas quais os próprios professores em formação possam 
atuar como sujeitos ativos do processo investigativo, produzindo conhecimento sobre sua reali-
dade formativa. Tal abordagem está em consonância com os princípios da Educação Científica 
Crítica e da pedagogia freiriana, que defendem a valorização dos saberes experienciais e o 
diálogo horizontal entre teoria e prática.

Por fim, sugere-se o aprofundamento de estudos que explorem a formação docente 
em contextos multilingues e interculturais, especialmente em Angola, onde coexistem lín-
guas nacionais, português e diversas identidades culturais. A abordagem dos TSCs pode 
ser uma ferramenta potente para articular ciência, cultura e política num projeto pedagógico 
emancipador.
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Conclusões 

Este artigo buscou analisar criticamente como a formação de professores de Física, em duas 
universidades do Sul Global (uma em Angola e outra no Brasil), tem integrado ou negligenciado 
os Temas Sociocientíficos (TSCs) e a dimensão ética no ensino da Física Moderna. Os resultados 
apontaram para uma lacuna significativa entre o discurso pedagógico oficial e as práticas forma-
tivas reais, revelando a persistência de currículos fragmentados, tecnicistas e pouco sensíveis 
às demandas sociais, ambientais e políticas do nosso tempo.

Embora haja reconhecido interesse dos estudantes e certo grau de consciência crítica por 
parte dos docentes, a estrutura curricular e institucional das licenciaturas ainda privilegia uma 
visão conteudista e descontextualizada da ciência. Essa abordagem compromete a formação de 
professores capazes de atuar como mediadores culturais e agentes de transformação social, um 
imperativo ético e político da educação em tempos de crise civilizacional, emergência climática 
e aprofundamento das desigualdades.

Ao longo do texto, defendeu-se que a integração dos TSCs no ensino da Física Moderna 
não deve ser entendida como um adendo periférico, mas como parte essencial de um projeto 
pedagógico emancipador. Os TSCs representam uma via potente para desenvolver competências 
argumentativas, éticas, epistemológicas e interdisciplinares, preparando os futuros professores 
para lidar com os desafios complexos da sociedade contemporânea.

As propostas curriculares apresentadas, como os projetos integradores, a reformulação de 
ementas, a avaliação crítica e a formação continuada, visam concretizar essa mudança paradig-
mática. Elas não se limitam a sugestões didáticas, mas expressam um posicionamento político-
-pedagógico comprometido com a democratização do conhecimento científico e com a construção 
de uma ciência socialmente enraizada e culturalmente plural.

A ciência, quando ensinada de forma crítica e situada, pode contribuir decisivamente para 
a formação de sujeitos conscientes, éticos e comprometidos com o bem comum. Isso exige que 
os cursos de formação docente superem a lógica da neutralidade e reconheçam que toda prática 
educativa é também uma prática política, como já afirmava Freire (1979).

Neste sentido, formar professores de Física no Sul Global implica:
	- Repensar as epistemologias que sustentam os currículos;
	- Valorizar os saberes locais e as epistemologias do Sul;
	- Articular ciência, cultura e justiça social;
	- Construir pontes entre universidade, escola e comunidade.

O desafio não é apenas técnico, mas sobretudo ético e político. Que ciência estamos for-
mando? A quem ela serve? Que mundo queremos construir com ela? Estas são perguntas centrais 
que devem orientar todo projeto de formação docente.

Conclui-se, portanto, que a articulação entre Física Moderna, TSCs e ética representa uma 
oportunidade concreta para transformar a formação docente em um espaço de resistência, de 
esperança e de reinvenção da ciência como bem comum. Mais do que ensinar fórmulas, formar 
professores é preparar cidadãos capazes de questionar, propor e transformar.
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