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RESUMO: A “Fisica Moderna e Contemporanea”, desenvolvida a partir do inicio do
século XX, é a base conceitual de diversas tecnologias atuais. Porém, os contetudos
dessa disciplina ensinados no Ensino Médio brasileiro ndo ddo a evidéncia necessaria
para esse tema, apesar da massiva contribuicdo de pesquisadores visando a
implementacdo dessa tematica nos ultimos trinta anos. Considerando a referida
problematica, este trabalho objetivou conduzir um levantamento acerca do tema “Fisica
Moderna e Contemporanea no Ensino Médio”, analisando o niimero de publicacdes,
evidenciando as principais linhas de pesquisa e estabelecendo, se possivel, quais as
principais dificuldades para tal implementacdo. Nesse sentido, foram selecionados 48
artigos em trés revistas eletronicas brasileiras de ensino de fisica. Constatou-se que
alguns desses trabalhos abordam a “Fisica Moderna e Contemporénea” de forma
interdisciplinar com a arte, assim como usam de abordagens historico-filosoficas para
ensinar tais topicos, fugindo do tradicionalismo, com a presenca, principalmente, de
experimentos ou simulagdes computacionais.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Fisica Moderna e Contemporanea. Ensino Médio.

ABSTRACT: Modern and Contemporary Physics”, developed from the beginning of
the 20th century, is the conceptual basis of several current technologies. However, the
contents of this discipline taught in Brazilian High Schools do not provide the necessary
evidence for this theme, despite the massive contribution of researchers aiming at the
implementation of this theme in the last thirty years. Considering the aforementioned
problem, this work aimed to conduct a survey on the theme “Modern and
Contemporary Physics in High School”, analyzing the number of publications,
highlighting the main lines of research and establishing, if possible, the main difficulties
for such implementation. In this sense, 48 papers in three Brazilian electronic journals
of physics teaching were selected. It was found that some of these works approach
"Modern and Contemporary Physics™ in an interdisciplinary way with art, as well as
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using historical-philosophical approaches to teach such topics, fleeing traditionalism,
with the presence, mainly, of experiments or computer simulations.
Keywords: Physics teaching. Modern and Contemporary Physics. High school.

RESUMEN: La “Fisica Moderna y Contempordnea”, desarrollada desde principios
del siglo XX, es la base conceptual de varias tecnologias actuales. Sin embargo, los
contenidos de esta disciplina ensefiados en las escuelas secundarias brasilefias no
proporcionan las evidencias necesarias para este tema, a pesar de la contribucién
masiva de investigadores que buscan la implementacion de este tema en los Gltimos
treinta afios. Considerando el problema mencionado, este trabajo tuvo como objetivo
realizar un levantamiento sobre el tema “Fisica Moderna y Contempordnea en la
Ensefianza Media”, analizando el niimero de publicaciones, destacando las principales
lineas de investigacion y estableciendo, si es posible, las principales dificultades para
tal implementacion. En ese sentido, fueron seleccionados 48 articulos de tres revistas
electronicas brasilefias de ensefianza de la fisica. Se constatd que algunos de estos
trabajos abordan la “Fisica Moderna y Contempordanea” de manera interdisciplinaria
con el arte, ademas de utilizar enfoques historico-filosoficos para ensefiar tales temas,
huyendo del tradicionalismo, con presencia, principalmente, de experimentos o
simulaciones computacionales.

Palabras clave: Ensefianza de la fisica. Fisica moderna y contemporanea. Escuela
secundaria.

Introducéo

Até meados do século XIX, a fisica newtoniana era tida como imutavel e podia
explicar todos os eventos fisicos conhecidos. Atualmente, considera-se que a partir das
descobertas de Planck (1858- 1947), Einstein (1879- 1955), Niels Bohr (1885- 1962) e
outros cientistas, criou-se um marco historico e conceitual nesta ciéncia, dando inicio a
Fisica Moderna. Area que comecou a considerar os fendmenos fisicos no mundo
microscopico e eventos envolvendo altas velocidades, comparaveis a da luz (SANTOS,
2017).

De 14 para ca, a Fisica Moderna evoluiu rapidamente. Em decorréncia disso,
sabe-se hoje, por de grandes experimentos como os realizados no LHC (Large Hadron
Collider), que a matéria possui constituintes ainda menores do que se imaginava; pecas
de tecnologias como telefones celulares e computadores sdo produzidas em escalas
decrescentes vez menores; o “manuseio” de substancias radioativas permite a realizagdo
de uma gama de exames medicos e, etc. Logo, a ciéncia desenvolvida desde o inicio do
século XX até os dias atuais, possibilitou e vem possibilitando avancos nas

comunicagdes, na medicina, bem como em diversas outras areas da sociedade.
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Tendo em vista a importancia desses conhecimentos para o desenvolvimento da
sociedade, por volta da década de 1990 verificam-se esforcos tanto por parte de
pesquisadores quanto das autoridades da pasta educacional do pais no que diz respeito a
insercdo de Fisica Moderna e Contemporanea* (FMC) no Ensino Médio (EM)°.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) de 1996 é dos
documentos oficiais que evidenciam tal direcionamento. Nela estabeleceram-se
caminhos no sentido de incluir os conhecimentos relativos a FMC no EM. No capitulo
Il, na secdo IV (Do Ensino Medio) do referido documento, encontram-se aspectos
importantes a serem passadas aos alunos no EM, conforme os artigos apresentados a
sequir.

O artigo 35, por exemplo, trata das finalidades do ensino médio. No inciso
segundo desse artigo, consta sobre proposicdes referentes a preparacdo dos discentes
para o trabalho, de forma que os mesmos se tornem pessoas capazes de se adaptarem as
demandas do mundo do trabalho. J& o inciso quarto deixa claro que os alunos ao
terminarem o EM devem ter “compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina”
(BRASIL, 1996, p.18).

Na mesma linha, o artigo 36 trata das diretrizes fundamentais para o EM. Ja no
inciso primeiro destaca-se a educacdo tecnoldgica basica (BRASIL, 1996), o que
relaciona-se diretamente com a Fisica, pois esta € uma ciéncia de base e traz os
principios utilizados nas tecnologias.

Nesse mesmo viés, anos depois da LDB, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) e, posteriormente, as Orienta¢fes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+), evidenciaram a necessidade na atualizacdo curricular.
Nessa perspectiva, 0s PCN (BRASIL, 2000, p.13) enfatizam a necessidade de o aluno
“entender a relacao entre o desenvolvimento de Ciéncias Naturais ¢ o desenvolvimento
tecnoldgico, e associar as diferentes tecnologias aos problemas que se propde
solucionar”. Isto €, reconhecer a importancia da Fisica, Biologia e Quimica no
desenvolvimento tecnoldgico, assim como suas relages dinamicas com a evolucdo do
conhecimento cientifico (BRASIL, 2000).

Ainda assim, os contetdos prevalecentes até entdo nos curriculos de Fisica eram

fundamentalmente tdépicos de fisica classica, como: mecanica, termologia, Otica e

4 Doravate FMC.
5 Doravante EM.
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eletromagnetismo (TERRAZZAN, 1992; BRASIL, 2002). Mais recentemente, a nova
BNCC, que tem como uma das caracteristicas a definicdo das aprendizagens
fundamentais a serem garantidas aos estudantes, estabeleceu que a area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias deve “se comprometer, assim como 0s demais, com a
formacgédo dos jovens para o enfrentamento dos desafios da contemporaneidade (...)”
(BRASIL, 2018, p.537). Para tanto, € proposto que haja um aprofundamento e uma
maior reflexdo acerca dos assuntos voltados a tecnologia e a ciéncia (BRASIL, 2018).

Ainda segundo a BNCC, algumas competéncias essenciais devem ser alcancadas
pelos estudantes do EM. Uma delas é

Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
relagbes entre matéria e energia, para propor ac¢des individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condigdes de vida em ambito local,
regional e/ou global (BRASIL, 2018, p. 540).

Para tal fim, o documento sugere determinados contetidos para serem abordados
em sala, dentre eles: estrutura da matéria; principios da conservacdo da energia e da
quantidade de movimento; fusdo e fissdo nucleares; espectro eletromagnético; efeitos
bioldgicos das radiac6es ionizantes (BRASIL, 2018).

Todavia, mesmo com tamanha base legal, quando se volta a atencdo para a
escola e, mais especificamente, ao que se ensina nela, nota-se que os contetidos de FMC
quase ndo sdo abordados pelos professores no EM. Ou seja, o curriculo de Fisica das
escolas ndo acompanha, ou “acompanha” de forma lenta e gradual, os avangos
tecnoldgicos.

Para Siqueira (2012), o que se percebe ao passar do tempo, é que poucas
mudancas ocorreram, especialmente nas disciplinas de ciéncias. Entdo, ndo é que os
conteldos de fisica classica ndo sejam importantes, a questdo é que todos o0s contetdos
sdo importantes. No entanto, o curriculo de Fisica ndo avangou tanto quanto o esperado.
E como Terrazzan (1992, p.212) falou: “ndo se trata, ¢ claro, de abandonar o estudo da
Fisica Classica, mesmo porque, em muitos momentos, ela é o suporte para o
entendimento dos conceitos desenvolvidos na Fisica Moderna, a qual Ihe sucedeu
historicamente”.

Logo, notando a importancia de discutir tal tematica, este trabalho tem por
objetivo fazer uma breve revisdo bibliografica acerca do tema FMC no EM. Nesse

sentido foi analisado o ndmero de publicacGes, evidenciadas as principais linhas de
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pesquisa e destacada, quando possivel, a principal dificuldade para a implementacao de
tais topicos.

O levantamento bibliografico foi escolhido por ser de fundamental importancia
nesta andlise, pois, de tempos em tempos é necessario que haja a compilagdo dos
contetdos de uma &rea de pesquisa, voltados para facilitar a formagdo continuada dos
professores, para fomentar materiais de referéncia direcionados a sala de aula e aos

estudos cientificos em desenvolvimento.

Metodologia

O trabalho consiste em uma revisao bibliografica quali-quantitativa sobre o tema
Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio. Sabendo que “A dimensdo
metodologica diz respeito aos procedimentos para coleta de dados do objeto de
investigacdo, de forma objetiva” (PENTEADO et al., 2018, p.44), o método que
possibilitou a producdo desse manuscrito consistiu em duas etapas. A primeira delas
versou-se na busca de artigos cientificos e a segunda, na leitura dos mesmos e escrita do
compuscrito.

A busca foi feita em trés revistas eletronicas brasileiras de ensino de Fisica, a
saber: “Revista Brasileira de Ensino de Fisica” (RBEF), “Caderno Brasileiro de Ensino
de Fisica” (CBEF) e “A Fisica na Escola” (FNE). Acredita-se que essas trés revistas
podem fornecer uma amostragem significativa sobre as publicacBes relacionadas a
tematica, podendo assim, com uma certa margem de erro, generalizar os resultados para
as demais revistas de ensino de Ciéncias e Fisica.

Portanto, foram selecionados trabalhos que envolvessem o ensino de FMC na
escola média entre os anos de 2010 a 2019, onde a investigacdo foi feita nimero por
nimero em cada revista citada acima. Buscou-se selecionar trabalhos voltados apenas
para o EM. Para tanto, a sequéncia de busca seguiu a ordem, titulo, resumo e
introducdo. Os trabalhos com titulos autoindicativos, ou seja, onde se via a clara
abordagem do tema apenas pela leitura do mesmo, foram selecionados de imediato.
Titulos onde se identificava alguma relacdo com Fisica Moderna e/ou Contemporénea,
mas deixavam davida se estavam relacionados ao ensino médio, tiveram seus resumos
lidos. Caso a duvida permanecesse, a introducao do trabalho era consultada.

A quantidade total dos trabalhos selecionados nessa primeira etapa, bem como a

distribuicdo para cada revista, consta na tabela 1. Trabalhos-referéncia, que néo
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participaram da analise proposta neste artigo, mas que serviram como base tedrica,
também foram selecionados, estando ou ndo na delimitacdo temporal.

A segunda etapa consistiu na leitura dos artigos, de modo que, a partir do que
cada literatura pretendia, iam sendo postas em uma classificacdo predeterminada. Para
tanto, a classificagcdo utilizada foi a mesma de Pereira e Ostermann (2009). E como

Gltima fase, foi realizada a produgdo do compuscrito.

Andlise quantitativa das publicagdes e classificacéo

Acredita-se que a principio seja relevante informar a frequéncia de publicacdo
anual de cada revista usada para a busca dos artigos cientificos. Inicialmente verifica-se
a RBEF que publica quatro nimeros por ano, em seguida o CBEF cujo nimero de
publicacdes € trés por ano e esporadicamente lanca volumes especiais. Por ultimo, a
revista FNE publica dois nimeros a cada ano. Entretanto, no ano de 2012esta Gltima
publicou apenas um numero e nos anos de 2013 a 2015 ndo foram publicados nenhum
volume. A seguir, na tabela 1, encontra-se a distribuicdo do quantitativo total de

trabalhos baixados que se enquadraram na linha de pesquisa deste artigo.

Tabela 1: Distribui¢do quantitativa dos artigos publicados por revista entre 2010 e 2019

Revista Brasileira de Ensino de Fisica 15
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 24
A Fisica na Escola 9
Total 48

Fonte: Elaboracédo dos autores, 2020.

Pode-se observar que o CBEF representa 50% dos trabalhos cientificos
selecionados. Talvez isso se deva pelo fato da revista mencionada se destacar no
contexto dos estudos referentes ao ensino médio. A RBEF, por outro lado, divulga
bastante material referente a pesquisas de ensino de fisica para o ensino superior em
detrimento do EM, o que pode explicar essa diferenca no nimero de trabalhos em
comparacdo a CBEF. No que tange a FNE, a explicacdo evidente para ela ter ficado em
Gltimo lugar é o fato de ndo ter publicado sete nimeros entre os anos de 2012 e 2015.
Para melhor visualizar a situacdo descrita, a figura 1 mostra a distribui¢cdo dos artigos
selecionados e 0 ano de publicacdo por revista.

O ano com o maior numero de trabalhos publicados foi 2017, com um total de
sete artigos. Desse total, seis foram s6 no CBEF. Em contrapartida, os anos com o
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menor numero de publicacdes foram 2016 e 2018, com apenas duas em cada ano. Em
média, houve um numero total de 4,8 publicacdes por ano, o que € um valor
consideravel. Observa-se também que todo ano, durante os dez anos analisados, houve
pelo menos duas publicagbes por revista, de trabalhos voltados para a inser¢do de FMC

no ensino médio.

Figura 1: Namero de trabalhos por ano em cada revista
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=

Fonte: Elaboracéo dos autores, 2020.

Logo, considerada essas informacgfes, os trabalhos selecionados foram
classificados. Essa categorizagdo & composta de quatro grupos: propostas didaticas
testadas em sala, levantamento de concepcdes, producdo de material de apoio para o
docente e analise de livros didaticos e trabalhos de revisdo.

O primeiro grupo, “propostas didaticas testadas em sala’, visa trabalhos mais
elaborados e com propostas didaticas diferenciadas que foram aplicadas em sala com o
intuito de viabilizar o entendimento de contetidos de FMC. O segundo, refere-se a
trabalhos que avaliaram de algum modo os conhecimentos dos alunos e professores a
respeito da tematica em questdo, incluindo levantamento de modelos mentais,
invariantes operatdrios, modos de raciocinio, perfis conceituais e concepcdes erréneas
relativas aos temas especificos. Ja o grupo de “producédo de material de apoio para o
docente” sdo trabalhos que propdem, por exemplo, experimentos, simuladores
computacionais, textos de apoio e unidades didaticas.

Por ultimo, os artigos enquadrados em “analise de livros didaticos e trabalhos de
revisao” sdo os estudos que avaliam o curriculo no que diz respeito ao ensino de FMC

ou outros tipos de avaliacdo de livros didaticos e pesquisas voltadas ao levantamento
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bibliografico (PEREIRA e OSTERMANN, 2009). O quadro seguinte (figura 2)

apresenta os trabalhos baixados elencados nos devidos grupos de classificacao.

Jardel de Carvalho VELOSO, Maura Vieira dos Santos SOUSA, Haroldo Reis Alves de MACEDO

Figura 2: Classificacéo dos trabalhos selecionados de acordo com as categorias estabelecidas

Classificacao Trabalhos NUmero de
trabalhos
Propostas didaticas testadas NETO et al. (2010); NETO et al. (2011); 11
em sala (Categoria I) CARDOSO e DICKMAN (2012); MORAIS e

GUERRA (2013); RODRIGUES et al. (2014);
SILVA e MORAES (2015); OTERO et al. (2015);
SOARES et al. (2015); SANTANA e SANTOS
(2017); BATISTA e SIQUEIRA (2017);
PINHEIRO et al. (2019).

Levantamento de concepgdes CUNHA e GOMES (2012); LEITE et al. (2013); 6

(Categoria I1) ROCHA e RICARDO (2014); FREITAS e
OLIVEIRA (2015); ROCHA e RICARDO (2016);
LIMA e RICARDO (2019).

Produ¢do de material de GUERRA et al. (2010); SCHAPPO (2010);

apoio para o docente SIQUEIRA e PIETROCOLA (2010); SOUZA e

(Categoria lll) DANTAS (2010); MARRANGHELLO e 23
PAVANI (2011); PEREIRA (2011); SILVA e
ASSIS (2012); MELHORATO e NICOLI (2012);
NOBREGA e MACKEDANZ  (2013);
HORVATH (2013); CAVALCANTE et al.
(2013); CAVALCANTE et al. (2014); ERTHAL
et al. (2014); FROES (2014); PARENTE et al.
(2014); SOUZA e NEVES (2016); SILVEIRA e
GIRARDI (2017); EBERHARDT et al. (2017);
FERNANDES et al. (2017); TENFEN e TENFEN
(2017); LOBO et al. (2018); REIS et al. (2018);
SOUZA et al. (2019).

Andlise de livros didaticos e SILVA e ALMEIDA (2011); DOMINGUINI 8
trabalhos de revisdo (2012); JARDIM et al. (2015); SILVA e
(Categoria V) ERROBIDART (2015); LIMA et al. (2017);

KOPP e ALMEIDA (2019); SILVA et al. (2019);
TONET e LEONEL (2019).

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2020.

Em consonéncia com Pereira e Ostermann (2009), a producdo de material de
apoio para o docente predomina em detrimento das demais categorias, correspondendo a
47,91% do total de artigos selecionados, possivelmente por ser um material mais facil
de ser produzido em relacdo aos das outras categorias. Na mesma linha, as propostas
didaticas testadas em sala de aula, de forma geral, mantiveram o percentual na casa dos
22%.

Dentre os trabalhos classificados na categoria Il (12,5%), dois sdo voltados para
a analise das concepc¢des de professores do EM acerca dos contetdos de FMC. Um

resultado relativamente baixo, considerando que o professor é peca fundamental na
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implementacdo de tais topicos, mostrando a necessidade de mais trabalhos com essa
finalidade de pesquisa. Dos trabalhos enquadrados na categoria 1V (16,66%), analise de
livros didaticos e trabalhos de revisdo, 4 artigos examinaram os livros didaticos
aprovados nos PNLD ((Programa Nacional do Livro Didatico) e os outros 4 fizeram
revis@es bibliograficas.

A partir do exposto e para explanar resumidamente o que foi abordado em cada
trabalho, no topico a seguir traz curtas descri¢fes de cada um dos trabalhos selecionadas

na pesquisa.

Descricao dos trabalhos selecionados

Categoria

Como resultado de um projeto, Neto et al. (2010) elaboraram e aplicaram, para
alunos do curso técnico em radiologia médica de uma escola do Rio Grande do Sul,
uma pagina de internet para ensino da interacdo radiacdo-matéria. Embasados na teoria
Sociointeracionista de Vygotsky e usando de simulagcdo computacional (interferdmetro
de Mach-Zehnder), roteiros exploratérios e textos complementares presentes na pagina,
puderam perceber resultados positivos no aprendizado da turma.

Neto et al. (2011) implementaram uma proposta voltada ao ensino de fisica
moderna numa turma de 32 alunos do curso técnico de Radiologia Médica na disciplina
de Protecdo Radioldgica. Este trabalho foi resultado de um projeto de mestrado
profissional em ensino de Fisica da UFRGS e abordou como conteudo principal a
dualidade onda-particula, onde o0s autores se fundamentaram na teoria
Sociointeracionista de Vygotsky. Para tal abordagem, uma pagina de internet
desenvolvida no projeto, contendo matérias complementares, bem como uma simulacéo
do interferémetro de Mach-Zehnder, foram utilizados. Os resultados foram satisfatorios
visto que o simulador proporcionou uma nova forma de visualizagdo do fenémeno e, no
geral, mudou a viséo dos alunos sobre as radiacdes.

Cardoso e Dickman (2012) elaboraram e implementaram uma sequéncia didatica
embasada na teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel que, mediante o uso de
simulagBes computacionais, objetivaram ensinar o efeito fotoelétrico para alunos do
ensino médio. A aplicacdo foi dividida nas seguintes etapas: pré-teste, organizadores
prévios, aplicacdo da simulagdo com roteiro de estudo, organizador explicativo e teste

final. A sequéncia foi aplicada para 10 alunos do ensino médio de uma escola de Sete
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Lagoas-MG e durou seis encontros. Os resultados possibilitaram a concluséo de que o
material, considerando alguns ajustes, tem grande potencial para ser aplicado nas salas
de aula.

Morais e Guerra (2013) introduziram discussoes de FMC em duas turmas de 1°
ano do ensino médio com um total de 68 alunos. A sequéncia didatica foi dividida em 6
aulas de 100 minutos cada e o objetivo foi levar ao limite a analise de energia cinética e
potencial com fins didaticos de chegar a definicdo E=mc? e & quantizacio da energia.
Para tanto, utilizaram a abordagem historico-filosofica. Obtiveram resultados positivos,
embora tenham encontrado a presenca de alguns obstaculos.

Como parte de uma pesquisa de mestrado, Rodrigues et al. (2014) elaboraram e
aplicaram uma sequéncia didatica numa turma de 2° ano em Santa Maria - RS. A
sequéncia, ao todo, levou treze aulas para ser concluida. A turma foi dividida em grupos
de trés ou quatro alunos objetivando o ensino de relatividade utilizando um GPS
(Sistema de Posicionamento Global). O ponto negativo, segundo os autores, ficou por
conta das deducgdes matematicas longas, mas num contexto geral da metodologia, 0s
resultados foram compensadores.

Silva e Moraes (2015) elaboraram e implementaram uma sequéncia didatica numa
turma de 3° ano do ensino médio, com 25 alunos. Uma abordagem histérico-filosofica e
interdisciplinar foi usada como meio para o ensino de espectroscopia. O uso da arte e de
experimentos foram encorajados ao longo da sequéncia didatica. Obtiveram resultados
positivos como, por exemplo, boa participagdo dos alunos. Entretanto, falta de material
didatico e tempo de aula foram alguns dos obstaculos enfrentados.

Investigando o processo de conceitualizagcdo de alunos do ensino médio em
Buenos Aires atraves da teoria dos campos conceituais de Vergnaud, sobre a teoria da
relatividade restrita, Otero et al. (2015) projetaram, implementaram e analisaram uma
sequéncia didatica. Foram estudados 43 alunos dos anos finais do ensino médio onde,
durante as aulas, situagdes sobre o tema eram propostas para 0s grupos de alunos. As
representacdes verbais, numéricas e algébricas eram analisadas durante e posteriormente
por meio de videos das aulas. Por fim, uma das dificuldades de conceitualizacédo
apresentadas, ainda remetia a relatividade Galileana. Entretanto, o trabalho contribui, se
aplicado, para uma base sélida dos conceitos dos postulados, o que facilitando uma
melhor inser¢do nos conceitos mais aprofundados de teoria da relatividade especial.

Soares et al. (2015) abordaram trés contetdos relacionados a FMC em turmas de

3° ano do ensino médio em escola da rede publica de S&o Paulo. Os contetdos foram os
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seguintes: espectroscopia, radioatividade e fisica nuclear. Foi feito um estudo de caso
onde cada tdpico foi abordado em duas aulas de cinquenta minutos e, como material
didatico, simulagbes computacionais e animag6es foram empregadas. Os simuladores
aplicados foram os disponibilizados na internet pelo grupo PhET. J& para a anélise do
estudo, os autores se fundamentaram na teoria socio interativa de Vygostsky. Por fim,
0s autores concluiram apresentando pontos onde os simuladores ndo corresponderam a
esperado e destacando a evidente necessidade de se explorar mais e mais 0s contetidos
de FMC no ensino médio.

Por meio de uma sequéncia didatica aplicada huma turma do 2° do ensino médio,
Santana e Santos (2017) trabalharam conceitos de espectroscopia e modelos atdmicos.
A sequéncia foi dividida em treze aulas separadas em dois blocos. As respostas dos
alunos ao questionario foram selecionadas em grupos conforme o grau de acerto. De
modo geral, a sequéncia didatica apresentou resultados satisfatorios.

Fundamentada nas teorias Desing-Based Research e da Teaching-Learning
Sequence, Batista e Siqueira (2017) implementaram uma sequéncia didatica para
imersdo dos alunos nos pressupostos da radioatividade. Foi aplicada em trés turmas do
IF do sul da Bahia e dividida em doze encontros. A medida que pontos negativos eram
encontrados na avaliacdo da sequéncia didatica, esta era reestruturada (consoante o
tempo disponivel ou conteddo explanado improdutivamente, por exemplo). Em suma,
consideraram terem obtido um relativo sucesso devido a flexibilidade para
transformacéo da sequéncia de ensino segundo a demanda curricular.

Pinheiro et al. (2019) produziram e aplicaram um experimento para obtencdo da
constante de Planck numa oficina para jovens e adultos. Inicialmente trataram do ensino
de jovens e adultos no Brasil e apresentaram o processo de montagem do experimento.
Posteriormente, discutiram os modos de aplicacdo do experimento na oficina. Os
resultados indicaram uma participacdo timida, entretanto com bastante curiosidade por
parte do publico envolvido. No geral, o material foi bem aceito, sendo necessario

algumas melhorias - segundo 26% dos participantes.

Categoria Il
Cunha e Gomes (2012) fizeram uma discussdo sobre o uso equivocado do
conceito de massa relativistica. Para tanto, analisam duas sentencas em uma questao de

prova de vestibular da Universidade Federal de Santa Catarina de 2007.
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Usando uma variagdo do método cooperativo de Aprendizagem Jigsaw, Leite et
al. (2013) realizaram um minicurso dividido em quatro aulas, aplicado para 80 alunos
de uma escola de Porto Ferreira - SP. O minicurso foi elemento de uma acdo de
divulgagdo cientifica e tinha como tematica principal o ensino de Nanociéncia e
Nanotecnologia. Analisaram, por fim, as concepgOes gerais dos alunos acerca da
tematica e concluiram que o minicurso possibilitou a criacdo de conceitos e, acima de
tudo, atitudes criticas quanto ao tema.

Rocha e Ricardo (2014) analisaram o quanto as crencas de autoeficacia podem
influenciar os professores de fisica na insercdo de FMC no ensino médio. As crencas de
autoeficacia sdo relacionadas, fundamentalmente, a percepcdo que cada individuo tem
em relacdo a capacidade em realizar determinada tarefa. As fontes de crencas de
autoeficacia sdo relacionadas a seguir: experiéncias positivas, experiéncias vicarias,
persuasdo verbal e estados fisiologicos. O referido estudo se desenvolveu com a
aplicacdo de questionarios a 78 professores. A partir das respostas dos professores ao
questionario, os pesquisadores direcionaram a analise ora descrita com base em
referencial teorico especifico e concluiram que o questionario em questdo €, de fato, um
bom instrumento para afericdo das crencas de autoeficicia dos professores quanto a
insercdo de tdpicos de FMC.

Como saida para a abordagem de semicondutores no ensino médio, Freitas e
Oliveira (2015) - orientados por pesquisa anterior - produziram e aplicaram videos
como ferramenta didatica em duas turmas (totalizando 72 alunos) de 3° ano de uma
escola particular de Uberaba-MG. O estudo analisou as percepc¢des dos sujeitos sobre a
metodologia de ensino aplicada, para tanto utilizou-se da aplicacdo de questionérios.
Assim, os pesquisadores concluiram ser promissor o uso de filmes para o ensino de
semicondutores.

Rocha e Ricardo (2016), dando continuidade a um trabalho de 2014, analisaram
qualitativamente as respostas dos seis professores que chegaram a fase final do seu
estudo. Trés com alto nivel de autoeficacia e trés com baixo nivel. Apos apreciacdo das
trés entrevistas feitas com os professores da amostragem final, os autores concluiram
haver influéncia dos indices de autoeficacia na pratica docente quando se trata de temas
de FMC.

Na tentativa de uma articulacdo entre a Fisica e a Literatura, Lima e Ricardo
(2019) implementaram uma sequéncia didatica para 46 alunos do 3° ano de uma escola

particular de S&o Paulo. A proposta foi aplicada em doze aulas de cinquenta minutos
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cada. Os autores usaram capitulos dos seguintes livros: “Alice no Pais do Quantum” e
“Feiticeiros e Aprendizes - da Era dos Extremos de Hobsbawm”. Embasaram sua
abordagem na teoria Interacionista de Vygotsky, de modo que, a partir do que foi
explicado, pudessem transformar pseudoconceitos em conceitos concretos de FMC. O
estudo finalizou evidenciando que a interface Literatura-Fisica € uma ferramenta

relevante para o ensino de fisica.

Categoria IlI

Guerra et al. (2010) defenderam a introducgéo da teoria da relatividade restrita no
ensino meédio a partir de uma abordagem histérico-filosofica em detrimento de mera
explanacdo matematica. Para tanto, discutiram o desenvolvimento dos conceitos da
teoria da relatividade restrita e como o contexto sociocultural do final do século XIX
influenciou esse processo.

Schappo (2010) propés o estudo da estabilidade nuclear a partir do modelo da
gota dagua e de um experimento simples com imds. Ele inicia discutindo as
caracteristicas gerais do nucleo atomico, sua estabilidade, assim como o experimento
gque mostra como seria 0s processos de repulsdo e atragdo dos constituintes atdbmicos.
Finaliza o estudo salientando que tal abordagem em sala de aula ajudaria os alunos a
desenvolver habilidades de visualizacdo, abstracdo e generalizacéo.

Siqueira e Pietrocola (2010), por uma abordagem onde se utiliza modelos
cientificos como ferramenta de construgdo do conhecimento cientifico, aplicaram uma
atividade experimental para o ensino do espalhamento de Rutherford numa sala do
ensino médio. O aparato experimental consistia basicamente em formas geométricas
fixadas no centro da parte de baixo de uma placa de madeira quadrada. Arremessando
bolinhas esféricas por baixo da placa, os alunos puderam determinar a forma geométrica
do objeto apenas analisando as trajetdrias de reflexdo das esferas.

Souza e Dantas (2010) propuseram a discussdo da fisica nuclear no ensino
médio por meio de uma abordagem conceitual. Para tanto, sugeriram topicos a serem
abordados e, a medida que véo tratando dos temas (decaimento, alfa, beta e gama, fissdo
e fusdo nuclear, reatores nucleares), contextualizaram com possiveis aplicacfes desses
conhecimentos em eventos e equipamentos tecnolégicos do dia a dia dos alunos. A
pesquisa também sugere o uso de recursos didaticos como animacdes e videos.

Marranghello e Pavani (2011) indicam o uso da camera fotogréafica digital como

ferramenta experimental para distingdo das cores e, consequentemente, das respectivas
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temperaturas. Nesse sentido, conceitos de radiacdo de corpo negro e espectros atbmicos,
bem como nocBes de astronomia, sdo discutidos ao longo do texto. Os autores
concluiram observando que, apesar de nao ter sido aplicada, a proposta foi testada no
que tange a viabilidade na obtencdo das imagens.

Pereira (2011) apresentou um material de apoio ao professor de fisica do ensino
médio com a tematica LHC (Grande Colisor de Hadrons). Nesse material a autora
apresenta os principais experimentos trabalhados e expde acerca da fisica de particulas.

Silva e Assis (2012) aventaram 0 uso de uma atividade experimental com
materiais de baixo custo sobre o efeito fotoelétrico. Por esse viés, concluiram que o
experimento é viavel para discussdes conceituais sem processamento de dados.

Melhorato e Nicoli (2012) propuseram a construcdo de um experimento para
viabilizar o ensino de quantizacdo de energia, conducdo elétrica em sélidos e modelo
corpuscular da luz no ensino médio. Os autores sugeriram que inicie a aplicacdo do
experimento a luz da fisica classica, nas aulas de eletricidade, e assim passe para 0s
conteudos de fisica moderna.

Nobrega e Mackedanz (2013) apontaram um material de apoio para o professor
que trata da fisica existente por tras da construcdo e funcionamento do LHC, incluindo
conhecimentos de fisica classica, moderna e contemporanea. Assim, apresentaram, por
exemplo, o descobrimento de novas particulas, como a de Higgs e também discutiram
buracos negros e 0s raios cOsmicos.

Horvath (2013) sugeriu uma maneira de se trabalhar astronomia e astrofisica
estelar no ensino médio. Para tal fim, questdes como a medida da luminosidade ou
poténcia irradiada sdo relacionadas com a temperatura da estrela (ou seja, tratam da
teoria da radiacdo de Planck). No referido estudo, experiéncias e observacdes do céu sdo
sugeridas para implementagdo. O autor destaca a possibilidade da aplicacdo, inclusive
nos anos finais do ensino fundamental, se os calculos forem omitidos.

Cavalcante et al. (2013) exploraram conceitos fisicos envolvidos no processo de
recepc¢do de sinais infravermelhos emitidos por um controle remoto através do uso de
uma camera fotografica digital (transformacdo em radiacdo visivel), bem como do
software Audacity (transformacdo em sinais elétricos). Na segunda parte do trabalho, o
estudo analisa e interpreta as frases binarias advindas dos comandos no controle remoto.
Para isso, discorre sobre sistemas numéricos e sobre o experimento que viabiliza tal

deteccdo. A montagem & possibilitada pelo uso do micro controlador Arduino.
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Erthal et al. (2014) descreveram a constru¢do de um globo de plasma usando
material de baixo custo. Discorreram sobre 0 que vem a ser 0 plasma, apresentaram as
possibilidades de aplicagdo e, também, os materiais e 0 modo de construcdo do
instrumento proposto. Concluiram observando que o globo de plasma seria um material
suplementar nas aulas de Fisica.

Froes (2014) trouxe, inicialmente, um breve levantamento de pesquisas
internacionais sobre o interesse preferencial dos alunos por temas como astronomia,
astrofisica e cosmologia. Tratou de energia escura, matéria escura, € evolucdo do
universo. Concluiu evidenciando ndo ser um material pedagogico, mas sim um aporte
tedrico para preparar o professor do ensino médio a tirar as duvidas dos seus alunos
sobre esses temas.

Parente et al. (2014) apresentaram uma pequena sequéncia didatica para tratar do
tema "O modelo atdmico de Bohr". Nela os autores tomam como base a abordagem do
ensino superior para lancar uma metodologia diferente de se trabalhar o assunto no
ensino médio. Para tal, foi incorporado o uso de analogias como método facilitador do
processo de ensino.

Souza e Neves (2016) discorreram sobre a fisica presente no livro “Alice no Pais
do Quantum: A Fisica Quéntica ao alcance de todos” e apresentaram a relacdo entre o
plano literario e cientifico da obra. Ao final, sugeriram o uso de livros paradidaticos
para 0 ensino de mecanica quantica no ensino medio por serem facilitadores de
aprendizagem.

Silveira e Girardi (2017) contribuiram para a insercdo da FMC atraves da
construcdo e da descricdo do funcionamento de um kit experimental para o ensino do
efeito fotoelétrico. A justificativa foi a falta de materiais que viabilizem o ensino de
conceitos de fisica moderna e contemporanea no ensino médio. Para isso, exploraram a
presenca, em muitas escolas, de laboratérios de informética subutilizados. O Arduino
foi a base de controle e conexdo com o computador e com um pico-amperimetro. Essa
interface facilitou o controle dos comandos e possibilitou a observacdo do que acontecia
no experimento por meio de graficos.

Eberhardt et al. (2017) propuseram um experimento para o ensino qualitativo do
efeito fotoelétrico no ensino médio. Inicialmente esbocaram sobre um dos itens
utilizados, a lampada NE2H (a qual ocorrera o efeito fotoelétrico). Realizaram ainda um
teste espectroscopico para determinar, dentre os elementos que a compde, qual € o

responsavel pelo efeito mencionado. Posteriormente apresentaram 0s pormenores da
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experiéncia, que pode ser uma alternativa a outras ja propostas na literatura e, também,
a experimentos muito caros.

Usando uma abordagem histdrico-filosofica, Fernandes et al. (2017) sugeriram
uma sequéncia didatica para o ensino de conceitos de mecéanica quantica
interdisciplinarmente com a arte. A sequéncia foi dividida em quatro etapas, sendo
necessdria para cada etapa duas aulas de cinquenta minutos. Para facilitar o
entendimento dos conceitos abstratos da mecanica quantica, quadros artisticos foram
selecionados e o desenvolvimento metodolégico das aulas foi explanado. Essa
abordagem vem como solucdo a metodologias que dificultam a insercdo de mecanica
guantica no EM. Entretanto, a sequéncia didatica ndo foi aplicada em sala.

Vendo a importancia do ensino do modelo atémico de Bohr para o ensino
médio, Tenfen e Tenfen (2017) apresentaram uma breve contextualizacdo histérica e
algumas limitagdes deste, principalmente no que concerne ao atomo de hélio. Além
disso, propuseram a construcdo de um experimento de baixo custo, um espectrémetro.
Salientaram que este trabalho é voltado para alunos de graduacdo e a professores da
educacéo basica, cabendo a esses Ultimos, a devida transposicéo didatica para o0 EM.

Lobo et al. (2018) trabalharam a ideia de teleporte a partir de conceitos de
emaranhamento quéntico. A matematizacdo gravita em torno das equacdes de duas
variaveis e o0s autores recorreram a algumas analogias para facilitar o entendimento. Os
pesquisadores esperam que, por meio seu trabalho, a area de informacéo quantica possa
ser mais divulgada devido sua relevancia para as tecnologias atuais.

Reis et al. (2018) elaboraram uma proposta didatica para o ensino da relatividade
restrita aliada a arte no ensino médio. A sequéncia foi dividida em 8 encontros, nos
quais trabalharam o cubismo - um movimento artistico inovador do inicio do século
XX. Esse fato possibilitou aos autores a realizacdo de uma abordagem interdisciplinar,
pois 0s movimentos na ciéncia e na arte guardam caracteristicas peculiares do momento
historico-cultural em que ocorreu. Para fundamentagdo da proposta didatica, usaram a
proposta de Angotti e Delizoicov com trés momentos pedagogicos. Por fim, esperam
que os alunos se motivem ao discutirem o tema proposto.

Souza et al. (2019) construiram um jogo de tabuleiro para ensinar fisica de
particulas. Para isso discorreram um pouco sobre fisica nuclear e o bdson de Higgs e,
posteriormente, explicaram o funcionamento do jogo. Ele foi aplicado em algumas

intervencgdes em escolas publicas.
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Categoria IV

Silva e Almeida (2011) fizeram um levantamento bibliografico sobre a fisica
quantica no ensino médio nas revistas de ensino de ciéncias e ensino de fisica entre os
anos de 1997 e 2009. Classificaram os artigos em cinco categorias, a saber: revisdo da
literatura sobre o ensino de FQ/FMC, analise curricular, analise dos contetdos em livros
que abordam FQ/FMC, elaboracdo e/ou aplicacdo de propostas de ensino e concepcoes
de professores sobre o ensino de FQ/FMC no EM. Uma das conclusdes do estudo foi
que sdo necessarios mais trabalhos voltados a analise das concepcBes dos professores
sobre 0 ensino de FMC no EM. Os autores também destacaram a necessidade de
melhorar a formacdo inicial e continuada dos professores de fisica, possibilitando a
abordagem de tal temaética.

Dominguini (2012) fez uma anélise dos livros didaticos do PNLD-EM
(Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio) sobre a opinido dos autores no
que tange a insercdo de Fisica Moderna no ensino meédio. Para tal fim, examinou a
forma que o tema é apresentado nas obras, assim como o manual do professor e o
catalogo do PNLEM. Dentre os 5 livros explorados, 2 compreenderam que FMC néo é
um conteudo preciso para EM, servindo apenas como texto suplementar informativo e
os outros 3 defenderam a insercdo do referido conteddo. Por fim, verificou-se um
conflito de opiniGes entre os autores dos livros, apesar dos documentos oficiais
defenderem a abordagem de tais assuntos.

Jardim et al. (2015) investigaram o uso dos conceitos de "massa relativistica" e
"massa de repouso” presentes nos livros didaticos do PNLEM de 2015. A maioria ou
quase a totalidade dos livros analisados apresentam equivocos com relacdo aos
conceitos mencionados. Os autores expuseram um trecho de uma carta escrita por
Einstein em que ele apresentava duvidas sobre o uso do conceito de massa de um corpo
em movimento. Entdo, averiguaram um total de 14 livros nos quais ainda se encontram
as mesmas conceituacdes indevidas, apesar de passados dez anos do trabalho de
Ostermann e Ricci.

Silva e Errobidart (2015) fizeram uma revisdo de literatura sobre trabalhos
relacionados ao ensino do efeito fotoelétrico. As buscas foram feitas em revistas
nacionais e internacionais, sendo o periodo de delimitacdo entre 1987 e 2014, obtendo o
numero de 41 trabalhos selecionados. Cerca de 27% dos trabalhos propuseram a
abordagem do tema por meio de simulagdes computacionais e 20%, sugeriram a

construgdo de aparatos experimentais. Evidenciou-se que a maioria dos trabalhos usou a
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relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade nos seus constructos, e que houve um
notavel aumento no nimero de publicac¢Ges voltadas ao ensino de FMC.

Lima et al. (2017) examinaram os livros didaticos aprovados no PNLDEM de
2015. Para tanto, recorreram a filosofia da linguagem de Mikhail Bakhtim sobre a forma
que os autores abordam a mecanica quantica nas suas obras. Observaram que todos 0s
autores usaram uma abordagem histdrica, evidenciando os limites entre a fisica classica
e a moderna, ou seja, a abordagem da Escola Espanhola. Apenas um anico livro
apresentava uma discussdo do tema mais amplamente no tempo. Concluiram
enfatizando que os livros ainda se encontram distantes do que a literatura especifica
orienta acerca da FMC no EM.

Kopp e Almeida (2019) analisaram os livros didaticos aprovados no PNLD 2018
no que cabe o0 uso de analogias e metaforas nos capitulos de fisica moderna. A analise
de conteido estabelecida por Bardin (2002) foi utilizada para a apuracdo dos dados.
Foram explorados 12 livros, resultando num total de 84 analogias e 67 metaforas no
decorrer de 710 paginas. Os pesquisadores concluiram que, de modo geral, as analogias
sdo bem mais elaboradas do que as metaforas, e que o trabalho pode ajudar educadores
na percepcdo das analogias e metéaforas presentes nos capitulos de FMC dos livros
didaticos.

Silva et al. (2019) realizaram um levantamento bibliografico em periddicos e
anais de eventos acerca do uso das artes no ensino de Fisica Moderna. A busca foi feita
em 12 periodicos brasileiros de ensino de Fisica, nos anais do ENPEC, de 2011 a 2017 e
nos anais do SNEF, de 2005 a 2015. Para tanto, os autores examinaram 0s artigos no
que concerne ao tipo de arte utilizada e aos topicos de FMC trabalhados
interdisciplinarmente. Por essa via, 0 estudo constatou que o maior nimero de artigos
com essa tematica é voltado para o ensino médio e que a literatura e a pintura sdo as
artes mais usadas.

Tonet e Leonel (2019) realizaram uma revisdo bibliografica nos trabalhos
apresentados em trés eventos nacionais de grande relevancia, o SNEF, EPEF e ENPEC
(entre os anos de 2008 a 2017). O tema foi Nanociéncia e Nanotecnologia, resultando
em um total de 24 trabalhos selecionados. Esses estudos foram classificados em:
proposta didatica, potencialidade do tema, dificuldades e desafios, formacdo de
professores e revisdo de literatura. Os autores concluiram que dentre os problemas
encontrados, o de maior destaque é a falta de abordagem dos temas (Nanociéncia e

Nanotecnologia nos curriculos de formac&o inicial de professores.
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Apos a leitura de todos os trabalhos, alguns pontos apareceram com maior
frequéncia, dentre eles destaca-se o impedimento na implementacdo de contetdos de

FMC no EM, fato que motivou a producéo do tdpico seguinte.

As principais dificuldades na implementacéo

A implementacdo da FMC no EM é uma questdo muito complexa e um tanto
extensa, pois as problematicas que gravitam em torno da aplicacdo desses tdpicos em
sala de aula possuem muitas variaveis, conforme se percebe nos trabalhos apresentados
nessa pesquisa. Um dos principais problemas é a falta de tempo disponivel na carga
horéria da disciplina de Fisica (OLIVEIRA et al., 2007; SIQUEIRA, 2012; FREITAS,
2017). Essa lacuna € ressaltada com frequéncia nos artigos de ensino de Fisica, ndo sé
nos que tratam de temas voltados a FMC, considerando ndo haver tempo nem para
abordagem dos contelidos classicos.

Todavia, “ndo podemos nos esquecer de que o principal elo da corrente da
insercdo de topicos de FMC no EM é o professor: apenas ele pode, de fato, efetivar
movimentos nesse sentido” diz Silva e Almeida (2011, p. 646). Porém, os professores
ndo se sentem preparados, pois suas formagOes ndo Ihes deram autonomia suficiente
para repassar conteidos de FMC em sala (MONTEIRO, NARDI e FILHO, 2012;
KIKUCHI et al., 2013; FREITAS, 2017).

No estudo de Batista e Siqueira (2017, p.887), eles relatam que ndo puderam
realizar seu trabalho nas escolas de ensino médio (estaduais) pois “certas condi¢Ges na
formacdo dos professores’ consultados ndao lhes davam seguranca (dominio do
contetdo) para trabalhar com a radioatividade em suas aulas”. Em consonancia com
essa realidade, Freitas diz que além de contetdo programatico muito extenso e falta de
preparo profissional,

(...) poderiamos adicionar, por exemplo, a escassez de materiais
especificos tanto para professores quanto para alunos, o alto nivel de
complexidade do conteldo, cuja sistematizacdo matematica e
tratamento rigoroso podem torna-lo incompativel para alunos do
Ensino Médio, e ainda o fato de que possivelmente ndo haveria tempo
para trabalhar a FMC com aprofundamento tal que permitisse ao aluno
relacionar tais conceitos com sua vida préatica, como, por exemplo,
compreender o funcionamento de artefatos tecnoldgicos (FREITAS,
2017, p. 3).
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Em relacdo a escassez de material especifico, hoje hd uma vasta gama de
informacdes disponiveis na internet para servir de base tedrica para as aulas dos
professores. No que se relaciona aos livros didaticos, na atualidade, todos trazem
topicos de FMC, mesmo que os autores atribuam pesos de importancia diferentes ao
tema. Apesar disso, a maioria desses livros didaticos ainda abordam os topicos de FMC
de um modo apenas informativo e como muitas vezes o livro didatico é o Gnico material
disponivel para docentes e discentes, essa tendéncia de meramente informar é
concretizada (NETO et al., 2010; DOMINGUINI, 2012; LIMA et al., 2017). Apesar
disso, no guia de livros didaticos do PNLD (2017) ha diversas referéncias que, direta ou
indiretamente, tocam o ensino de FMC no EM.

Por fim, outro obstadculo bastante apontado estd relacionado a matematica
envolvida nos tépicos de FMC. Ja no PCN+ (2002) destacava-se a importancia de uma
Fisica menos matematizada. Entretanto, essa pratica ndo ficou para tras. Trabalhos
atuais ainda salientam sobre a dificuldade que os alunos tém em abstrair os elementos
conceituais do formalismo matematico presentes nos topicos de FMC como sendo uma
das dificuldades enfrentadas na Fisica (SILVA et al., 2019; PINHEIRO et al., 2019).
H4, todavia, solucBes para enfrentar essa questdo, como as apresentadas nos muitos
artigos citados nessa pesquisa, que usam da historia e filosofia, da arte, das
experimentacdes, etc., abordando somente 0s conceitos envolvidos nos tdpicos
apresentados.

Portanto, o que Siqueira (2012) falou, de certo modo, ainda é uma necessidade
bastante atual. De forma que é preciso focar no aprimoramento dos professores - no que
se refere a processos pedagdgico-metodoldgicos, disponibilizar materiais bem
elaborados e reformulados, e reestruturar processos educacionais como, por exemplo,
carga horéria das disciplinas de ciéncias naturais e valorizacdo de todos os profissionais
da educacdo. Sobre esse Gltimo ponto, Ramos e Moreira (2020) relatam em seu trabalho
que o salario dos professores do Brasil € um dos piores do mundo e que isso acaba por
desfavorecer qualquer tentativa de mudanca educacional, ja que eles sd&o um dos

principais elementos nesse processo.

Considerac0es finais

Apesar de se passado mais ou menos trés décadas do inicio dos debates sobre a

necessidade de se lecionar tépicos de FMC no EM brasileiro, esse assunto ainda é
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deveras atual. Nao por falta de contribuicdo dos pesquisadores de ensino de Fisica, nem
dos responsaveis pela pasta educacional do pais - pelo menos no que tange aos
documentos oficiais da educacdo. Como visto, desde a promulgacao da carta magna da
educacdo brasileira, a LDB de 96, muitos caminhos apontaram para a insercdo do
referido tema. A BNCC de 2018, por exemplo, prop6s alguns conteudos a serem
trabalhados na disciplina de Fisica no EM, dentre eles pode-se destacar: estrutura da
matéria, fusdo e fissdo nucleares, espectro eletromagneético e os efeitos biolégicos das
radiacOes ionizantes. A respeito das pesquisas académicas, elas iniciaram antes da
LDB/96, por volta de 1990. De |4 para c4, um namero exponencial de trabalhos (artigos,
TCC, dissertacgdes, teses) foram publicados visando o0 mesmo fim.

Diante do exposto, este artigo objetivou realizar um breve levantamento
bibliografico acerca do FMC no EM. Dessa forma, os resultados do levantamento
mostraram, cabida as devidas propor¢des, uma constancia percentual no nimero de
trabalhos em cada categoria quando comparados com os resultados percentuais do
artigo de levantamento bibliografico de Pereira e Ostermann (2009). Além disso, no
periodo de delimitagdo temporal estabelecido aqui, todos os anos houve publicacdes
sobre o tema e, em pelo menos dois trabalhos, mostrou-se ser ainda um tema atual e
importante.

Pbde-se perceber também que alguns dos trabalhos selecionados tratam a FMC
de forma interdisciplinar com a arte, assim como alguns usam de abordagens histérico-
filosoficas para ensinar tais topicos, fugindo, portanto, das linhas tradicionais que, por
sua vez, trazem experimentos ou simulagBes computacionais. Entende-se que esse € um
dado satisfatdrio, visto que uma das principais dificuldades de se lecionar FMC no EM
esta relacionado ao formalismo matematico complicado.

Dito isso e sabendo das diferentes realidades do ensino no Brasil, da importancia
do ensino de FMC nas salas de aula - no sentido de embasar os discentes para a
realidade contemporanea, isto €, de intenso contato com novas tecnologia- e dado esse
leque de possibilidades de aplicacdo da FMC apresentado aqui, o docente de Fisica
pode encontrar um trabalho que facilite a insercdo de FMC e que se enquadre a
realidade vivenciada em sua escola. Dessa forma, além de atender a legislacdo vigente,

essa pratica trara uma visdo de mundo diferenciada aos seus alunos.
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