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O presente artigo apresenta a analise de resultados de artigos cientificos publicados em trés periddicos
nacionais da area de ensino de ciéncia durante os anos de 2008 a 2018 e que abordam os temas Fisica
Moderna e Contemporanea no Ensino Médio. O levantamento na base de dados eletrdnica dos periodicos
pesquisados retornou 78 artigos em consulta pelas palavras chave “Fisica moderna”, “Fisica
Contemporanea” e “Ensino médio”, que apds analise mais criteriosa de seus conteudos, verificou-se 40
artigos diretamente ligados a tematica da pesquisa em tela. Observou-se com isso, que a maior parte da
pesquisa durante esta década visa sugerir atividades didaticas para aplicagdo em sala de aula de conceitos
de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC), embora menos da metade destas incluem em sua metodologia

a aplicacéo da atividade sugerida num ambiente real de ensino aprendizagem.
Palavras-chave: Fisica Moderna, Fisica Contemporanea, Ensino Médio.

This article presents the analysis of the results of scientific articles published in three national journals in
the area of science education during the years 2008 to 2018 and which deal with the themes Modern and
Contemporary Physics in high school. The survey in the electronic database of the journals surveyed
returned 78 articles in consultation with the keywords "Modern physics”, "Contemporary Physics" and
"High school”, which after a more careful analysis of its contents, there were 40 articles directly related to
research topic in discussion. It was observed that most of the research during this decade aims to suggest
didactic activities for classroom application of Modern and Contemporary Physics (MCF) concepts,
although less than half of these include in their methodology the application of the suggested activity in a

real environment of teaching learning.
Keywords: Modern Physics, Contemporary Physics, High School.

1. INTRODUCAO

O ensino de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino Médio € um tema de notdria
relevancia entre os pesquisadores brasileiros da &rea de Educacdo em Ciéncias/Fisica. O tema
comecou a ser abordado, segundo Silva et al. (2013) [30], em 1980 e a partir de entdo pode-se
observar diversos trabalhos dentro desta linha de pesquisa, tornando-a um objeto de estudo
consolidado.

A época do advento de pesquisas nesta tematica, os estudos, geralmente, se concentravam em
justificar a relevancia do ensino de FMC ja na educacdo béasica e cobravam documentos oficiais
que promovessem e incluissem tais contetdos no Ensino Médio. Atualmente, j& existem
documentos oficiais que acrescentam na grade de conteldos do Ensino Médio, alguns tépicos de
Fisica Moderna, como é o caso dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) que orienta a
abordagem de topicos de teoria da relatividade, corpo negro, principio da incerteza e efeito
fotoelétrico. Os PCN justificaram ainda a abordagem do tema por este estar relacionado a grande
parte das tecnologias utilizadas atualmente [4].
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Todavia, ainda ndo se observa a transmissdo de contetdos de FMC tdo amplamente difundida
em salas de aula [9], destarte, a preocupacdo em se aplicar o que estabelece os PCN para o ensino
de FMC na educacdo basica é o que faz com que este tema continue sendo objeto de estudo de
inimeros artigos cientificos, teses e dissertagdes no Brasil, a exemplo de alguns trabalhos [9, 13,
18, 23, 30, 34 e 37].

Desta forma, objetivando identificar o “estado do conhecimento” e indicar rumos para
investigacOes futuras nesta tematica, optou-se por realizar uma revisdo sistematica de literatura
com a finalidade de sintetizar as evidéncias elencadas por diversas pesquisas publicadas em
periédicos nacionais de referéncia na area de ensino de Fisica/Ciéncias.

2. MATERIAL E METODOS

Trata-se de uma pesquisa exploratéria de revisao sistematica da literatura que visa identificar
0 que os pesquisadores brasileiros tém observado sobre o tema na Ultima década.

Diante do aumento vertiginoso da informacéo cientifica, uma revisdo sistematica de literatura,
é atil para orientar no desenvolvimento de novos trabalhos, evidenciado quais métodos ja foram
utilizados e as lacunas a serem preenchidas pelas proximas investiga¢Ges. Para tanto, a pesquisa
deve seguir uma metodologia rigida, de forma que a busca ocorra em fontes de qualidade
reconhecida, com estratégia de busca e selegdo de artigos explicitas e aplicadas uniformemente
garantindo assim que a pesquisa seja reprodutivel.

O processo de desenvolvimento desse tipo de estudo de revisdo inclui
caracterizar cada estudo selecionado, avaliar a qualidade deles, identificar
conceitos importantes, comparar as analises estatisticas apresentadas e
concluir sobre o que a literatura informa em relacéo a determinada intervencéo,
apontando ainda problemas/questdes que necessitam de novos estudos.
(Sampaio e Macini, 2007, p.1) [41].

Assim sendo, para este estudo de revisdo, realizou-se uma consulta na Bases de dados
eletrbnicas de trés periddicos brasileiros que tratam de Ensino de Fisica/Ciéncias, a saber:
“Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF)", “Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica
(CBEF)" e “Revista brasileira de ciéncia e tecnologia (RBCT)", cujas classificagdes segundo o
qualis da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), no triénio de
2013 a 2016, possuiam indices Al (a primeira) e A2 (as duas Gltimas) para a &rea de pesquisa
“ensino”.

Diante disso, buscou-se retrospectivamente artigos publicados no intersticio de 2008 a 2018,
usando as seguintes palavras-chave: “Fisica Moderna”, “Fisica Contemporinea” e “Ensino
Médio”, limitando-se aos artigos escritos em Portugués.

Desta forma, obteve-se, a partir de busca eletrénica, o total de 78 (setenta e oito) artigos 0s
quais tiveram seus resumos analisados em relacéo ao contetido abordado e sua vinculacdo direta
ao objeto de interesse do presente estudo. Apés esta segunda analise, selecionou-se 40 (quarenta)
artigos, ja que apenas estes se tratavam especificamente de temas relativos a Fisica Moderna e
Contemporanea e aspectos de ensino aprendizagem, conforme distribuicdo demonstrada na tabela
| abaixo:

Tabela 1: Quantidade de artigos levantados por periédico na area de ensino de Fisica/Ciéncias.

Ord. Periddico Artigos levantados Artigos selecionados
1 RBEF 20 7
2 RBCT 20 6

3 CBEF 38 27
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, os artigos selecionados foram analisados e elencados nas seguintes categorias:
“Artigos sobre Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC)", “Propostas de intervencdo didaticas
(PID)”, “Estudos de Caso (EC)” e “Revisdo de Literatura (RL)”. Nesta analise um mesmo artigo

pbde ser categorizado concomitantemente em mais de uma categoria. A Figura 1 apresenta 0s
dados sintetizados:

= HFC

= PID

= RL

Figura 1: Artigos levantados por categoria de contetdo na area de ensino de Fisica/Ciéncias.

Pode-se observar que mais da metade dos artigos tratam de propostas de intervencao didatica
para auxiliar no ensino de contetdos de Fisica Moderna e Contemporanea. Nota-se, portanto, que
boa parte dos pesquisadores deste tema atualmente concentra seus esforgos no sentido de propor
recursos didaticos auxiliares ao ensino de FMC no Ensino Médio e ndo mais em justificar a
necessidade de reformular o curriculo para incluir na grade curricular topicos de Fisica moderna.
Isto confirma os apontamentos de Batista et al. (2017) [22] e Silva et al. (2013) [30] e pode ocorrer
devido ao fato de, como esclarece Silva et al. (2013) [30], documentos oficiais ja mencionarem e
estimularem o ensino de tais conteidos ainda na educacdo basica, desde 2002, com o PCN. Desta
forma, as pesquisas tém se concentrado em apoiar os professores e estimular os estudantes a
respeito do ensino aprendizagem do tema.

A seguir apresenta-se uma breve analise dos artigos levantados por categoria de abordagem:

3.1 ARTIGOS SOBRE HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA

Caruso e Freitas (2009) [1] apresentam um relato histérico da época em que ocorreu a
Revolucdo Cientifica desencadeada, entre outras, pelas contribuicdes de Albert Einstein que
culminaram no surgimento da Fisica Moderna. Os autores abordam também conceitos de espaco,
tempo, massa e energia, como subsidio para a criagdo de um produto educacional para auxiliar
professores a ministrarem temas de FMC de uma forma ladica para o alunado através de tirinhas
em quadrinhos.

A exemplo de Caruso e Freitas (2009) [1], Guerra et al. (2010) [3] fazem um apanhado histérico
de como se deu a construcdo do Conhecimento Cientifico para conceituagdo de termos como
tempo, espaco e simultaneidade pois entendem que no Ensino Médio é interessante que topicos
da Teoria da Relatividade Restrita sejam abordados ndo a partir de um enfoque matematico, mas
sim maneira histdrico-filoséfica quanto ao contexto que propiciou o avanco cientifico sobre estes
temas.

Tenfen e Tenfen (2017) [21] sugerem que um dos fatores preponderantes para a nado
ministracdo de contetdos relativos a FMC podem ser a formag&o limitada dos professores no que
concerne a conceito e mesmo aspectos pedagdgicos. Considerando esta hipétese, o artigo aborda
as construgdes conceituais de modelos atbmicos que ocorreram ao longo da histéria da ciéncia
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até resultar nas conclusdes advindas da mecénica quantica que sanaram falhas dos modelos
aceitos na teoria classica.

Morais e Guerra (2013) [38] defendem uma “abordagem histérico-filosofica capaz de ressaltar
0 desenvolvimento da ciéncia como parte da cultura humana e, portanto, como uma producao
cultural e historicamente determinada”. Pois esta ndo se baseia em um formalismo matematico
avancado que pode resultar na melhor recepcdo dos contetidos de FMC. Nesta perspectiva este
trabalho construiu um modelo de abordagem pedag6gica para se apresentar conceitos de energia
para estudantes do primeiro ano do Ensino Médio.

3.2 PROPOSTAS DE INTERVENGCAO DIDATICA

Como ja& mencionado anteriormente, observou-se uma tendéncia dos pesquisadores que
estudam temas de FMC a apontar atividades didaticas para a exposi¢éo desse contetido em sala
de aula, no entanto, dentre os artigos que abordavam o tema desta forma [1, 4-8, 10, 12-16, 20-
25, 27, 31-35, 38-40], apenas 39,3% traziam também os resultados de implementag&o da pratica
sugerida em escolas. Enquanto que 60,7% deles se limitavam a apresentar uma proposta de
intervencdo didatica, supostamente possivel de ser adotada.

As pesquisas que sugeriram alguma intervencéo didatica no sentido de auxiliar o professor na
introducdo deste conteldo para turmas de ensino basico sdo de reconhecida importancia, visto
que apesar de ser consolidada a idéia que estes conteiidos devem ser abordados j& nesta etapa do
ensino, ainda ndo € realidade nas escolas e uma hipétese valida é de que talvez os professores
sentem ainda ndo ter subsidios para tanto. Todavia, 0 teste da aplicagdo pratica da atividade
sugerida, sempre que possivel deveria ser realizado, para que se possa observar como se daria a
implementacdo em um ambiente ndo idealizado onde situagbes ndo planejadas deverdo ser
mitigadas.

Dentre os trabalhos que em seu contetdo traziam propostas de atividades didaticas [1, 4-8, 10,
12-16, 20-25, 27, 31-35, 38-40], mais da metade, que representam um total de dezesseis artigos,
apresentaram sugestdo de confecgdo de experimentos educativos com materiais de custos
relativamente baixos [6, 8, 10, 12, 13, 15, 20, 21, 25, 27, 31, 32, 34, 35, 39 e 40]; sete apresentaram
opcbes de recursos computacionais, tais como experimentos virtuais ou simulacfes
computacionais [4, 5, 7, 14, 16, 19, 23 e 33], dois artigos apresentaram uma sequéncia de ensino
com planejamento de diversas aulas cada qual com recursos como computador e videos para
apresentacdo do contetdo [22 e 24] e os dois restantes apresentaram outros tipos de
abordagens:tirinhas com conteido educativo apostando em seu carater ltdico, a fim de motivar
alunos a aprendizagem do tema proposto [1]; um ultimo aponta para a conducéo da tarefa de
ministrar temas de FMC no Ensino Médio através de tdpicos de histéria da ciéncia, para maior
contextualizacdo de como se deu a apropriacao deste conhecimento cientifico [38]. A Figura 2
apresenta os tipos de intervencgdes didaticas sugeridas nos artigos levantados.

= Experimento
= Computacional
= Sequencia de ensino

= Qutros

Figura 2: Tipo de intervencdo didatica sugeridas nos artigos levantados na area de ensino de
Fisica/Ciéncias.
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3.3 ESTUDOS DE CASO

No gue tange aos estudos de caso, foram elencados seis artigos.

Em seu trabalho, Coelho e Borges (2010) [2] estabeleceram uma pesquisa qualitativa com a
finalidade de identificar o conhecimento dos estudantes acerca da natureza da luz em uma escola
gue adota o chamado curriculo recursivo espiralado (no qual um mesmo conteldo é apresentado
em series diferentes sendo desenvolvido cada vez em grau mais avancado que o anterior). Esse
questionario foi aplicado a uma turma no inicio do terceiro ano do Ensino Médio (considerando
que os alunos ja tiveram acesso ao tema de estudo em series anteriores) e ap6s um intervalo de
dez meses 0 mesmo questionario voltou a ser aplicado a fim de verificar se houve progressao na
compreensdo do conceito, o que foi comprovado no estudo.

Os trabalhos de Rocha et al. (2014) [9] e Rocha et al. (2016) [18] averiguaram as crencas de
autoeficécia de professores ligados a FMC a fim de aferir o nivel de sentimento de capacidade
dos professores em relacdo ao seu trabalho e crencas de autoeficacia geral no ensino (CAEE).

A pesquisa de Silva et al. (2015) [11] é de cunho explorat6rio e investiga um grupo de
estudantes ingressantes no nivel superior em cursos de Fisica e Matematica sobre seus
entendimentos sobre o Paradoxo de Einstein-Podolsky-Rosen. Os autores entendem que apesar
de o Paradoxo EPR ser essencialmente de cunho filosofico, o ensino do tema no Ensino Médio
poderia favorecer sentidos histéricos com a importancia de Einstein para a mecanica quantica e
compreensdo de assuntos contemporaneos da nossa ciéncia. Observou-se a dificuldade de
compreensao dos alunos sobre o tema, o que 0s pesquisadores atribuiram a possivel afinidade dos
estudantes a temas matematicos em detrimento a aspectos histérico-filoséficos das ciéncias.

Silva et al. (2012) [28] fazem uma pesquisa qualitativa de avaliagdo de um grupo de formagéo
continuada de professores em temas de FMC, observou-se que nele sdo discutidos: tanto conceitos
a fim de dar mais confianca aos professores para ministrarem estes conteiidos em sala de aula;
como acdes metodoldgicas para o ensino do tema, debatendo se seria mais valido apresentar um
determinado tdpicos evidenciando aspectos matematicos, conceituais ou cotidianos. Percebeu-se,
com isto, que a troca de experiéncias proporcionada pelo grupo contribui bastante para a melhoria
continua das necessidades formativas dos professores.

Oliveira et al. (2007) [37] buscaram as opinides de dez professores, tanto de redes publica
como de rede privada, a respeito do ensino de FMC no Ensino Médio, em especial em tépicos
sobre raios X. Observou-se que os professores relataram algumas dificuldades como, por
exemplo, na rede privada o enfoque principal em contetdos cobrados em vestibular faz com que
FMC néo seja parte da grade curricular; na rede publica a carga horaria diminuta foi apontada
como maior entrave para adogdo de novos contetdos e abordagens.

3.4 REVISAO DE LITERATURA

Seis artigos foram classificados como Reviséo de Literatura.

Em seu estudo, Silva e Errobidart (2015) [17] realizaram um levantamento de 41 artigos que
tratavam sobre efeito foto-elétrico, enquanto que Pantoja et al. (2011) [29] fizeram um
levantamento de artigos a respeito de Mecéanica Quéntica. Ambos os trabalhos verificaram que
grande parte dos artigos se propunham a sugerir ou relatar aplicacdo de experimentos sobre o
tema, o que também foi confirmado no presente estudo. Silva e Errobidart (2015) [17] lamentam,
todavia 0 numero irrisério de investigagdes sobre o processo de construcdo da fisica conceitual
no que concerne a natureza dual da luz. Pantoja et al. (2011) [29] destacam o fato de que,
felizmente, as pesquisas na area estdo apresentando progressivo crescimento.

Os livros didaticos constantes do Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio
(PNLDEM), foram objeto de estudo nos artigos de Lima et al. (2017) [26] e também de
Dominguini (2012) [36]. O Primeiro avalia a abordagem conceitual e epistemolégica dos autores
em relacdo a Fisica Quantica, tendo verificado que esta se restringe a contetdos historicos da
chamada velha Fisica Quéantica [26]. O Segundo avalia os livros com vistas a verificar a opinido
dos autores quanto a insercdo de temas de FMC no Ensino Médio. Os livros didaticos analisados
na pesquisa foram a versdo voltada ao do professor, por este apresentar comentarios e sugestdes
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do autor quando a conducéo da disciplina. Ao final, observou-se os autores de livros didaticos
dao destaques diferentes ao tema: alguns restringindo o conteldo a caixas de comentarios ou
curiosidades ao longo dos capitulos; outros disponibilizando um capitulo inteiro dedicado ao tema
[36].

Silva et al. (2013) [30], por fim, realizaram um levantamento de artigos que tratam de FMC no
Ensino Médio, com objetivo de analisar quais sdo as justificativas que respaldam estes estudos.
Com isto, os autores perceberam que algumas destas justificativas estdo defasadas visto se
embasarem nos aspectos que fundamentavam os trabalhos pioneiros na &rea e que ja nao
correspondem mais a realidade da sociedade atual, como por exemplo a necessidade de
documentos oficiais que orientem a inclusdo FMC no Ensino Médio, 0 que ndo € mais uma
justificativa valida ja que a inclusdo de temas de FMC ja é orientada nos PCN.

4, CONCLUSAO

Portanto, os objetivos deste trabalho foram atingidos, tendo sido demonstrada que a
necessidade de se abordar FMC no ensino Médio ja é um fato reconhecido nestes mais de trinta
anos de pesquisas na area [22].

Dentro desta tematica alguns problemas apontados por estudos pioneiros ja estdo superados.
Atualmente, boa parte dos pesquisadores, ndo objetivam mais justificar que FMC deve ser
apresentada ja no Ensino Médio, pois documentos oficiais ja estimulam isso.

Percebeu-se ainda que, na ultima década, a maior parte das pesquisas a respeito do tema
publicadas nos periddicos analisados, tém a tendéncia de fornecer subsidios ao docente para a
transmissdo desses contetdos, apontando para propostas de como fazer esta abordagem em sala
de aula. Todavia, em menos da metade destes trabalhos as aplica¢des séo testadas em ambiente
escolar. Este fato também é confirmado pelos trabalhos de Silva e Errobidart (2015) [17] e Pantoja
et al. (2011) [29].

Desta forma, infere-se que pode haver outros fatos que desmotivam a abordagem deste tema
em sala de aula. Sendo assim, para trabalhos futuros, a exemplo do artigo de Oliveira et al. [37],
0s estudos poderiam se voltar aos professores, averiguando se de fato os educadores ndo discutem
esse tema em sala de aula e/ou porque néo o discutem.
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