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OS CONTEUDOS DE FiSICA MODERNA
EM LIVROS DIDATICOS DE FiSICA DO
ENSINO MEDIO

RESUMO

Este trabalho apresenta um recorte bibliografico das produgdes académicas brasileiras
que investigaram a forma que os livros didaticos de Fisica do Ensino Médio
apresentam os contelidos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC). A pesquisa
busca investigar como tém sido desenvolvidos os trabalhos nessa area de pesquisa e
quais encaminhamentos os autores de livros didaticos atribuem & FMC. O estudo foi
desenvolvido com base em pesquisas registradas no Banco de Teses e Dissertacdes
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes),
referente ao periodo de 2008 a 2017. Os trabalhos analisados mostram que a
abordagem da FMC nos livros didaticos ndo seguem as recomendagbes dos
documentos oficiais de Educacio.
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ABSTRACT

This article presents a bibliographic review of the Brazilian academic productions that
investigated the way the High School Physics textbooks present the contents of
Modern and Contemporary Physics (FMC). The research seeks to investigate how
the work in this area of research has been developed and what referrals the authors
of textbooks attribute to FMC. The study was developed based on researches
registered in the Bank of Thesis and Dissertations of the Coordination of
Improvement of Higher Education Personnel (Capes), for the period from 2008 to
2017. The studies analyzed show that FMC's approach in textbooks does not follow
the recommendations of the official Education documents.
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Os conteldos de Fisica Moderna em livros didaticos de Fisica do Ensino Médio
Patricia do Nascimento Pereira | Silvete Coradi Guerini | Jackson Ronie Sa-Silva

I  INTRODUCAO

Nos Ultimos cem anos, a Ciéncia vem contribuindo para a materializagdo dos avancos cientfficos e
tecnoldgicos, principalmente os aparatos oriundos de pesquisas relacionadas a Fisica Moderna.
Compreender o atual avanco tecnoldgico e a direcdo pelo qual a Ciéncia moderna envereda-se requer,
entre outros fatores, a apropriagdo dos conceitos da Fisica Moderna. Dessa forma, inserir e discutir tal
contetdo no Ensino Médio é fundamental para que o aluno tenha uma formacao critica e reflexiva sobre
as questoes pertinentes a Ciéncia e Tecnologia.

Entretanto, o ensino desses contelidos no Ensino Médio ndo tem acompanhado esse progresso
de forma satisfatéria. Este fato se evidencia na pesquisa de Moreira (2018), o autor apresenta uma andlise
critica do Ensino de Fisica na Educacao Bésica e Superior, tendo em vista sua experiéncia durante cinquenta
anos, nas duas modalidades de ensino, bem como coordenador de pds-graduagao e orientador de muitas
dissertacdes e teses em Ensino de Fisica.

Moreira (2018) pontua alguns fatores que contribuem com a falta da abordagem de temas atuais,
como a diminuico da carga horaria semanal da disciplina de Fisica que chegou a 6 horas/ aula por semana,
mas atualmente é de 2 horas ou menos, a falta de apoio na formacgao continuada dos professores e a
limitacdo dos contelidos curriculares que ndo vao além da Mecanica Classica e sao abordados de maneira
tradicional, ou seja, totalmente centrada no professor, entre outros fatores. Para Leonel e Souza (2009),
isto é inaceitavel, pois afeta a alfabetizacao cientffica e tecnoldgica e rompe a conexao entre a Fisica e o
cotidiano dos alunos.

Vivemos em uma sociedade na qual sdo utilizados os conhecimentos cientfficos relacionados a
Fisica Moderna em diversas areas, na salide com os aparelhos de diagnéstico por imagem como radiografia,
mamografia, tomografia computadorizada, ultrassonografia, ressonancia magnética, entre outros. Na
telecomunicacdo, com as fibras Opticas que revolucionaram e tornaram mais eficientes as
telecomunicagdes. Outro importante estudo da Fisica Moderna surgiu no inicio do seculo XX, com a
aplicacdo da supercondutividade, fendmeno este que é a base de estudos nas mais variadas areas, a
exemplo do armazenamento, distribuicdo e transmissao de energia elétrica, nos meios de transportes, na
Eletrénica, na Medicina e em outras areas da Ciéncia e da Tecnologia. (FERREIRA, 2013).

As usinas nucleares também compdem o estudo da Fisica Moderna, pois sdo responsaveis pela
geracao de energia de boa parte do mundo, inclusive do Brasil (FERREIRA, 2013). Toda parte eletronica
que conhecemos e usamos em nosso cotidiano, a exemplo dos celulares, computadores, tablets, controle
remoto e aparelhos eletrodomésticos, nos mostra como a Ciéncia e Tecnologia tém evoluido e afetado a
sociedade, contribuindo para mudanca de comportamento, modificando a forma do ser humano se

relacionar, alimentar, locomover, de interagir com a natureza e de pensar. Temos facil acesso a
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informagdes, sejam elas de quaisquer areas de interesse, no entanto, a escola ainda ensina, sobretudo, a
Fisica de séculos passados, valorizando modelos curriculares que enfatizam férmulas e memorizacao de
leis.

Considerando essa discussdo, algumas pesquisas na area de Ensino de Fisica tém contribuido com
propostas que apontam para atualizagdo curricular, tais como Terrazzan (1992 e 1994); Cavalcante (1999);
Ostermann e Moreira (2000a e 2000b) e Garcia (2003). Neste sentido, Ostermann e Moreira (2000b, p.
391) destacam que:

O ensino de tema atuais da Fisica pode contribuir para transmitir aos alunos uma visdo mais correta

dessa Ciéncia e da natureza do trabalho cientffico, superando a visdo linear do desenvolvimento
cientifico, hoje presente nos livros didéticos e nas aulas de Fisica.

Nesse contexto, um dos recursos de divulgacdo cientifica mais utilizada em sala de aula, por alunos
e professores, sdo os livros didaticos, uma vez que é um artefato ndo somente pedagdgico, mas também
cultural que produzem saberes. Neles estao presentes as mais diversas pedagogias culturais que ensinam
licdes que vao além dos contetdos programados pelo Curriculo do Ensino Médio, hoje orientado pela
Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2016).

Atualmente, todos os livros didaticos de Fisica aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico
- PNLD ja trazem em seus conteldos topicos de Fisica Moderna, entretanto nao é garantia de que sejam
abordados pelo professor em sala de aula. Sobre esse fato, Ferreira (2008) explicita que a Fisica Moderna
é sempre apresentada no final do terceiro volume dos livros didaticos de Fisica e este fato, apesar de ndao
ser determinante para a nao abordagem dos conteldos, € agravante, pois geralmente no ensino publico
ndo ha tempo para cumprir o programa e acabam ficando fora das conversas de sala de aula.

O professor, enquanto mediador do conhecimento deve estar atento para a percepcdo da
importancia dos contetidos de Fisica Moderna para a formacao cientffica dos alunos, pois diariamente estao
em contato com os aparelhos eletrdnicos, por isso é fundamental que a linguagem dos livros didaticos de
Fisica seja acessivel para a compreensao, formacio cientffica e critica dos alunos do Ensino Médio.

Nessa perspectiva, as recorrentes propostas para o Ensino de Fisica disponibilizado nos
documentos que norteiam a Educacdo em nosso pals, tais como os Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio - PCNEM (BRASIL, 2000), Orientacdes Educacionais Complementares aos
Pardmetros Curriculares Nacionais- PCN+ (BRASIL, 2006), Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio- DCNEM (BRASIL, 2013) e a Base Nacional Comum Curricular- BNCC (BRASIL, 2016),
pontuam em seus textos que os conhecimentos de Fisica sdo essenciais para a formacio cientifica do
cidaddo moderno e que o estudo dos conceitos fisicos deve ser contextualizado e integrar a outras
disciplinas de forma que faca sentido ao aluno quando aplicado ao seu cotidiano. Explicitam ainda que

alguns aspectos da Fisica Moderna sao indispensaveis para que o aluno compreenda os conhecimentos
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fisicos necessarios para o entendimento das tecnologias mais recentes. Alertam para a construcdo de
habilidades e competéncias no Ensino de Fisica de forma a dar significados aos conhecimentos adquiridos,
visando uma formagao cientifica mais critica e reflexiva pautada na formacao para a cidadania.

Compreendendo a importancia do livro didatico de Fisica para o cendrio da Educagdo brasileira e
a abordagem dos contelidos de Fisica Moderna para o processo de ensino e aprendizagem, o propdsito
deste artigo é fazer um recorte bibliografico do conhecimento produzido por pesquisadores brasileiros,
que investigaram a forma que os livros didaticos de Fisica do Ensino Médio apresentam os conteldos de
Fisica Moderna e Contemporanea (FMC). Com o objetivo estabelecido, a pesquisa busca investigar como
tém sido desenvolvidos os trabalhos nessa area de pesquisa e quais encaminhamentos os autores de livros
didaticos atribuem a FMC.

A pesquisa é pautada em uma investigacdo de natureza qualitativa e assume carater bibliografico.
O material resgatado foi disponibilizado pelo Banco de Teses e Dissertacdes da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) (BRASIL, 2016) referente ao periodo de 2008 a
2017.

Nas secdes seguintes, discutimos a fungao dos livros didaticos na educacao cientffica e a importancia

da FMC no Ensino Médio, ressaltando algumas implicacdes desses estudos na educacio cientffica.

2  AFUNCAO DOS LIVROS DIDATICOS NA EDUCACAO CIENTIFICA

Em varios paises, os livros didaticos tém sido considerados um dos artefatos do Curriculo mais
adotados nas escolas como fonte de pesquisa e auxilio tedrico, tanto para alunos quanto para professores.
Eles possuem informacdes cientfficas que orientam significativamente a pratica docente, embora nao sejam
os Unicos. Por ser um divulgador do conhecimento cientffico ja sistematizado pelo Curriculo, Bittencourt
(2008) diz que o livro tem sido um recurso de vulgarizacdo do conhecimento e ndo um divulgador de um
saber capaz de contribuir com o processo de formacao, de dominio de leituras criticas e autbnomas.

Batista (2009) chama atencdo para a dissociacdo entre aqueles que executam o trabalho
pedagdgico (o docente) e aqueles que planejam e estabelecem suas finalidades (os autores dos livros
didéticos e as grandes editoras). Essa dissociacdo gera uma consequéncia, uma subordinagdo tedrica
metodoldgica dos professores aos livros, o que acaba transformando o livro didatico em uma fonte quase
que exclusiva de conhecimento. O professor acaba prendendo-se ao material didatico e a perda de
autonomia cresce, além da “morte da pesquisa docente e da atualizagdo pedagdgica” (BATISTA, 2009,
p.566). Sobre isso, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) pontuam que, por melhor que sejam os
livros didaticos, o professor ndo pode ficar refém desse material didatico. Os livros devem ser usados de

forma critica, consciente e em conjunto com outros recursos.
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Megid Neto e Fracalanza (2003) explicitam que os professores da Educagdo Bésica vém recusando
adotar fielmente as sugestdes trazidas pelos livros didaticos disponibilizados no mercado e nas escolas.
Segundo os autores, alguns livros trazem em seus conteldos erros conceituais, apresentam o
conhecimento cientffico sempre como verdade absoluta, desvinculado do contexto histérico e
sociocultural, o tratamento metodoldgico concebe o aluno como ser passivo, depositario de informagdes
desconexas e descontextualizadas da realidade, além de apresentarem concepgdes errbneas sobre a
Ciéncia e Tecnologia. Por isso, quando necessario fazem adaptagdes, adequando-as a realidade escolar,
bem como em suas conjecturas pedagdgicas.

O livro didético cumpre a funcdo documental proposta por Choppin (2004) que define sendo um
objeto da cultura escolar utilizado para motivar os alunos a confrontar informacdes em busca do
desenvolvimento do espirito critico e reflexivo. O autor ainda destaca que os livros didaticos exercem
outras fungdes além da documental, como a funcdo referencial, funcao instrumental, funcdo ideoldgica e
cultural.

Dessa forma, o livro ndo é apenas um recurso de ensino, de consulta ou guia de orientacao para
o professor. E um recurso que “proporciona ao educador, referéncias e critérios para tomar decisdes,
tanto no planejamento quanto na intervencao direta no processo de ensino e aprendizagem e em sua
avaliacao” (ZABALA, 1998, p. 167).

Apesar de o livro didatico ser um recurso tradicionalmente conhecido e relevante para a Educacao,
ainda falta capacitagao para os professores em pleno exercicio e para os em formacao, tendo em vista a
utilizacdo adequada e produtiva do livro didatico, bem como a fungdo que venha a exercer (RODRIGUES
FILHO; PORTELA, 2015). Neste sentido, Garcia (2012) também contribui com essa ideia, ressaltando a
relevancia de ampliar o estudo sobre os livros didaticos, o processo de escolha e o uso desse recurso em
aulas, a fim de melhorar a formacao inicial e continuada dos professores.

Ao reconhecer a relevancia de pesquisas focadas em livros didaticos, identifica-se um aumento
significativo e continuo de pesquisas e publicacdes no Brasil. O objeto principal sdo os livros didaticos,
contudo os focos e metodologias de analises sao diversificados. Podem-se observar nas pesquisas de Faria
(1984); Freitag, Motta e Costa (1987); Geraldi (1993); Silva (2000); Medeiros e Monteiro (2002); Immich,
Terrazzan e Nascimento (2005); Fracalanza (2006); Lopes (2007); Carvalho (2007); Monteiro e Nardi
(2008); Silva e Pimentel (2008); Groch e Bezerra Junior (2009); Dominguini (201 1); Monteiro Junior e
Carvalho (201 I); Dominguini, Maximiano e Cardoso (2012); Maximiano, Cardoso e Dominguini (201 3);
Reis e Martins (2016); Lima, Ostermann e Cavalcanti (2017); Darroz, Rosa e Silva (2017), entre varios
trabalhos que investigam a qualidade dos livros didaticos, bem como seus limites e possibilidades de uso.

Apesar da crescente e diversificada quantidade de pesquisas avaliando os livros didaticos, os

resultados ndo tém sido animadores, pois o livro aparece como mero reflexo das condi¢des de ensino do
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Brasil, embora ndo seja o Unico responsavel por tais condicdes. Algumas pesquisas revelam, por exemplo,
incoeréncias no texto ou imagem associadas a equivocos conceituais de contetdos da Fisica, bem como a
falta da contextualizacao histérica, omissdes e distorcdes da histdria da Fisica, entre outros. Essas distorcoes
e omissdes nao se adequam ao valioso papel atribuido ao livro didatico na educacao cientffica, nem aos
propdsitos educacionais contidos nos documentos que norteiam a Educacdo em nosso pais (MONTEIRO;
NARDI, 2008).

O livro didatico possui um papel central para o educador no processo de ensino e aprendizagem,
fundamentando sua préatica com os conhecimentos tedricos e metodoldgicos sugeridos neste recurso. Esta
ferramenta de ensino é imprescindivel para intermediacdo entre o conhecimento cientffico e o senso
comum, e se bem utilizado, contribui para a pratica pedagdgica a favor da aprendizagem significativa
(FIGUEIREDO; SILVA, 2017).

Entre as varias funcdes dos livros didaticos na Educagao cientffica, destaca-se a exclusividade deste
recurso como referéncia para as praticas pedagodgicas e apresentacao dos contelidos programados pelo
Curriculo, neste caso a BNCC (BRASIL, 2016) que define o conjunto de aprendizagens essenciais que
todos os alunos devem desenvolver ao longo da Educagdo Basica. Sobre isso, o Ministério da Educacio
diz que o livro didatico € uma das principais formas de documentacao e consultas utilizadas por professores
e alunos no pals, chegando as vezes, a influenciar o trabalho pedagdgico e o cotidiano de sala de aula
(BRASIL, 2003).

Dentre as fun¢des assumidas pelo livro didatico, Choppin (2004, p.553) destaca a ideoldgica e a
cultural, pois dissemina valores na sociedade, afirmando-se “como um dos vetores essenciais da lingua, da
cultura e dos valores das classes dirigentes”.

Nessa perspectiva, o livro didatico deve conter informagdes pertinentes e coerentes com a
diversidade de culturas, nas quais os alunos e educadores estao inseridos, relacionando com suas vivéncias
diarias e respeitando diferencas de género e raca, na qual formam a identidade individual de cada um que
se encontra debrucado nessa sociedade cada vez mais miscigenada (FIGUEIREDO; SILVA, 2017).

Considerando as discussdes apresentadas sobre a fungao do livro didatico na educacio cientfica,

na préxima secgao discutimos a importancia da FMC para a formagao cientifica do aluno do Ensino Médio.

3 A FiSICA MODERNA E CONTEMPORANEA NO ENSINO MEDIO E
ALGUMAS IMPLICACOES NA EDUCACAO CIENTIFICA

Nas Ultimas duas décadas, pesquisadores discutiram sobre a insercao da Fisica Moderna no Ensino
Médio, Terrazzan (1994); Camargo (1996); Menezes e Hosoume (1997); Paulo (1997); Valadares e
Moreira (1998); Pinto e Zanetic (1999); Ostermann e Moreira (2000a); Brockington e Pietrocola (2005);
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Perez e Caluzi (2004); Machado e Nardi (2006); Viana e Corréa Filho (2006), entre outros. Entretanto,
parte desses trabalhos ndo trata especificamente das questdes relacionadas as novas praticas metodoldgicas
que os professores devem desenvolver em sala de aula. Apresentam argumentacdes e fundamentacao
tedricas pertinentes para serem inseridas na discussao de sala de aula, mas, apesar da intensa discussao e
de capftulos destinados a Fisica Moderna em livros didaticos, esses conhecimentos continuam encontrando
sérias dificuldades para chegar a sala de aula.

O contexto educacional atual exige, cada vez mais, educadores capazes de suscitar nos alunos
experiéncias pedagdgicas significativas, diversificadas e alinhadas com as suas vivéncias cotidianas. Nessa
perspectiva, os materiais de ensino, em especial os livros didaticos, exercem papel importante na educacdo
cientffica, pois orientam a pratica do educador em sala de aula (LEMARQUE; TERRAZZAN, 2009). Nas
aulas de Fisica é comum os alunos trazerem discussdes sobre temas que leram ou ouviram em telejornais,
jornais, revistas e midias sociais. Temas que estdo presentes no seu dia a dia e que despertam o interesse
em conhecé-los melhor, seus fundamentos e principios fisicos.

Percebe-se, de forma acelerada, que a populacdo se vé cercada por uma vasta diversidade de
equipamentos tecnoldgicos que se fundamentam nos conceitos relacionados aos contetidos de FMC. Por
isso, o Ensino de Fisica deve contribuir para a formacao cientifica e cidada do individuo, proporcionando-
lhe tomar decisdes junto a sociedade em relacdo as tecnologias hoje presentes no mundo moderno
(SILVA, 2016). Sobre isso, Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p. 72) reforcam essa ideia, afirmando que:

Torna-se cada vez mais necessario que a populacdo possa, além de ter acesso as informagdes

sobre o desenvolvimento cientffico e tecnoldgico, ter também condigdes de avaliar e participar
das decisdes que venham a atingir o meio onde vive.

Dessa forma, as aulas de Fisica devem ser para o aluno um momento de reflexdo e aprendizado
que possibilite enfrentar e solucionar problemas apresentados cotidianamente, tanto na area das Ciéncias
Naturais, quanto nas suas atividades sociais (SILVA, 2016). Para isso, é preciso criar condi¢des para o aluno
ter acesso ao conhecimento necessario para exercer sua cidadania, pois é fundamental a compreensio
dos atuais meios de comunicacdo e informagao, de equipamentos tecnoldgicos baseados na utilizagao da
radiacdo e nanotecnologia, da compreensdo basica da estrutura da matéria e do entendimento dos
fendmenos naturais (BRASIL, 2002). Uma das possibilidades € promover um Ensino de Fisica pautado na
contextualizacdo e interdisciplinaridade integrado a vida do aluno.

Para a compreensao de tecnologias modernas e contemporaneas € inevitavel a discussao da FMC
no Ensino Médio, pois, ao aborda-las em sala de aula, contribui significativamente para a formacio
adequada do aluno, assim proposto no documento oficial PCN+ (BRASIL, 2002). O documento
apresenta algumas consideragdes pertinentes que ilustram e orientam o trabalho do professor com a Fisica

Moderna, pontuando que (BRASIL, 2002, p. 19):

Debates em Educacdo | Maceié | Vol. |1 | N°. 24 | Maio/Ago. | 2019 | DOI: 10.28998/2175-6600.2019v| In24p|06-124 12



Os conteldos de Fisica Moderna em livros didaticos de Fisica do Ensino Médio
Patricia do Nascimento Pereira | Silvete Coradi Guerini | Jackson Ronie Sa-Silva

Alguns aspectos da chamada Fisica Moderna serdo indispensaveis para permitir aos jovens adquirir
uma compreensao mais abrangente sobre como se constitui a matéria, de forma a que tenham
contato com diferentes e novos materiais, cristais liquidos e lasers presentes em utensilios
tecnoldgicos, ou com o desenvolvimento da eletrénica, dos circuitos integrados e dos
microprocessadores. A compreensao dos modelos para a constituicao da matéria deve, ainda,
incluir as interagdes no nlcleo dos atomos e os modelos que a Ciéncia hoje propde para um
mundo povoado de particulas.

Os PCN+ apontam que as competéncias em FMC devem ocorrer ao longo de todo o curso,
tdpico a tdpico, como um desdobramento de outros conhecimentos, nao pode ser compreendido como
um tema isolado, ja que ha inUmeras sobreposicoes e inter-relacdes entre os objetos que se pretende
estudar, pois os conteldos de Fisica Moderna completam seu sentido através de suas intersecdes e de
suas relacdes com outras areas da Ciéncia. Portanto, ndo devem ser trabalhadas necessariamente ao final
do curso depois de esgotadas as competéncias da Fisica Classica (BRASIL, 2002).

A BNCC define quais conhecimentos sdo essenciais para que todos os alunos do Brasil, nos Ensinos
Fundamental e Médio, devem ter acesso durante toda sua formagdo bdsica. Entre varios campos de
conhecimento estabelecido neste documento, percebe-se a presenca de varios temas de FMC que, o

referido documento apresenta (BRASIL, 2016, p. 217):

A constituicao submicroscopica da matéria é investigada, a partir da sistematizacao das radiagoes
eletromagnéticas, como gama, ou corpusculares como alfa, beta e gama, cuja andlise revela a
estrutura do nlcleo atdmico, com aten¢do também para a sucessdo histérica de modelos para a
composicao infinitesimal das substancias. O emprego das radiacdes em aplicagdes diagndsticas e
terapéuticas, na produgdo de energia ou em artefatos bélicos, da contexto para se compreender
fissdo e fusdo nuclear, que serdo fundantes para a astrofisica e cosmologia.

Os PCNEM propdem que a FMC ndo seja ensinada de forma fragmentada, apenas com técnicas
de resolucdo de exercicios, com pouca utilidade fora da escola e desconexa da realidade do aluno. O
Ensino de Fisica ndo deve ser reduzido a memorizacao de formulas, conceitos e modelos. Deve
proporcionar ao aluno recursos metodoldgicos em que se estimule o espirito investigador, o desejo de
conhecer o mundo ao seu redor. A escola junto com o corpo pedagdgico deve buscar o desenvolvimento
da capacidade de pesquisar, buscar informacdes, analisa-las e seleciona-las, instigar a capacidade de
aprender, criar, ao invés do simples exercicio de memorizagdo. A FMC tem um papel crucial para a

formacdo do aluno no ambito cientffico, social e cultural (BRASIL, 2000).

4 METODOLOGIA

A presente pesquisa € pautada em uma investigacdo de natureza qualitativa e assume carater
bibliografico. A pesquisa faz um recorte bibliogréfico do conhecimento produzido por pesquisadores
brasileiros, que investigaram a forma que os livros didaticos de Fisica do Ensino Médio apresentam os

conteldos de FMC.
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O material analisado foi disponibilizado pelo Banco de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) (BRASIL, 2016) referente ao periodo de 2008 a
2017. A busca foi orientada pelas palavras-chave: Fisica moderna; FMC; Livro didatico; Ensino médio. A
delimitacio do periodo de levantamento considerou a possibilidade de encontrar um ndmero de
producdes que permitissem constatar o desenvolvimento dos estudos sobre a importancia da discussao
da Fisica Moderna nos livros didaticos de Fisica do Ensino Médio.

No levantamento preliminar foi encontrado 2563 (dois mil quinhentos e sessenta e trés) teses de
doutorado e dissertagdes de mestrado, um nimero expressivo de trabalhos, sendo 1368 (mil trezentos e
sessenta e oito) com textos indisponiveis na integra. As producdes académicas levantadas preliminarmente,
a priori, possufam objetos de pesquisa variados, mas com o foco na FMC. No segundo momento, apds
a leitura flutuante dos | 195 (mil cento e noventa e cinco) resumos, foram selecionadas 8 (oito) producdes
que tinham como foco livros didaticos e FMC, sendo /(sete) dissertagdes e uma tese. Utilizamos como
critério de escolha, as produgdes que tinha como objeto de pesquisa a andlise dos contetidos de FMC em
livros didaticos de Fisica do Ensino Médio. O Quadro | apresenta as 8 (oito) producdes académicas de

Programas de Pés-Graduacao Stricto Sensu do Brasil.

Quadro | — Produgbes académicas brasileiras que analisaram a Fisica Moderna e Contemporanea em livros didaticos de Fisica

do ensino médio

Ndmero de ” . ~ o . Area de
Trabalhos Autor (a). Tftulo. Orientador (a) Producao/ Instituicdo Cidade/ Estado Conhecimento/ Ano
SIMOES, C. C. Elementos de Dissertacao
Astronomia nos livros didéticos de Pontificia Universidade Belo Fducacio/ 2008
Fisica. Catdlica de Minas Horizonte/MG ueas
Orientadora: Yassuko Hosoume. Gerais
GARCIA, L. V. S. A Fisica Moderna e
Contemporanea no ensino médio: Dissertagao
2 caminhos para sala de aula. Universidade de Sao Séo Paulo/ SP Educacao/ 2009
Orientadora: Maria Regina Dubeux Paulo
Kawamura.
DOMINGUINI, L. O conteldo Fisica I.Dlsse‘rtagao
Moderma nos livros didaticos do Universidade do
3 PNIEM Extremo Sul Cricima/SC Educagao/ 2010
Orientador: Vidalcir Ortigara Catarinense
MONTEIRO, M. A. Discursos de
professor(a)es e de livros didaticos de
. . . Tese
Fisica do ensino médio em Universidade Estadual
4 abordagens sobre o ensino da Fisica . Bauru/ SP Educacao/ 2010
- Paulista
Moderna e Contemporanea: algumas
implicagdes educacionais.
Orientador: Roberto Nardi
MEGGIOLARO, G. P. A abordagem | . Dissertacio.
da dualidade onda-particula em livros Universidade Regional
5 - e .. P . .o do Noroeste do ljui/RS Educagao/ 2012
didaticos de Fisica do ensino médio. .
. » . : Estado do Rio Grande
Orientadora: Catia Maria Nehring
do Sul
(continua)
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(continuagdo)
CAVALCANTE, A. B. S. Energia
Nuclear no ensino médio: uma Dissertacdo
6 andlise dos livros didéticos de Fisica | Pontificia Universidade | Belo Horizonte/ Educacio/ 2013
dos programas PNLEM 2007 e Catdlica de Minas MG
PNLD 2012. Gerais

Orientadora: Maria Inés Martins

BERNARDO, F. L. Anélise
et detrieiss | Do
7 \ . g Universidade Federal Florianépolis/ SC Educacdo/ 2015

Programa Nacional do Livro Didético. .
. . ) de Santa Catarina

Orientador: Frederico Firmo de

Souza Cruz

MARTINS, V. R. O ensino da Fisica

Modema nos livros didaticos do infcio Dissertagdo
8 . Universidade de Sao S3o Paulo/ SP Educacao/ 2015
do século XX. Paulo

Orientadora: Cristina Leite

Fonte: elaborada pelos autores.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No contexto de selecdo e andlise das producdes académicas brasileiras foram selecionados 8 (oito)
producdes que investigaram os contetidos de FMC em livros didaticos de Fisica do Ensino Médio.

O Ensino de Fisica e os livros didaticos tm um papel fundamental na formacao cientffica, social e
cultural do aluno. Devido a capacidade de atingir um grande nimero de pessoas, surge a necessidade de
constante preocupagao e critica em relacdo a qualidade dos conteldos dos livros didaticos. Por isso,
pesquisas como essas sao importantes e necessarias para destacar as produgdes de pesquisadores
brasileiros que apontam ou evidenciam onde os autores de livros didaticos podem melhorar a qualidade
da abordagem dos contelidos de FMC, para contribuir com a construcao do pensamento critico e
reflexivo, por meio da apropriacao dos conhecimentos pertinentes a Ciéncia e Tecnologia.

Com base na andlise dos trabalhos, constatamos que as abordagens da FMC nos livros didéticos
revelam uma desarticulagdo entre o que sugerem as pesquisas e os documentos oficiais que norteiam a
Educacdo brasileira e o entendimento dos autores e editores de livros didaticos.

Destacamos a pesquisa de Monteiro (2010) que investigou as abordagens de oito livros didaticos
referentes aos anos de 2000, 2003, 2005, 2006 e 2007. O texto evidencia que as abordagens sobre FMC
encontram-se no final da programagao, apés as abordagens sobre a Fisica Classica, quase nao apresentam
contelidos relacionados a FMC. Essa quase auséncia de conteldos de FMC distancia a possibilidade das
aplicacdes tecnoldgicas serem contempladas na Educagao Basica, como sugerem os documentos oficias
que norteiam a Educacdo brasileira.

De forma semelhante o trabalho de Garcia (2009) evidencia a limitacio da abordagem da FMC.
Garcia (2009) analisou as organizacdes tematicas apresentadas em livros didaticos dos anos 1995, 2002,

2003 e 2005, assim como em propostas e discussoes de professores e pesquisadores da area de Ensino
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de Fisica. Como instrumento de andlise utilizou categorias da insercdo da FMC, com énfase em trés
aspectos, dimensao cientffica, tecnoldgica e social. Os resultados da andlise sinalizam que os livros didaticos
voltados para o Ensino Médio ndo trazem conhecimentos sobre FMC suficientes para completar os
objetivos desejados. Em vista deste resultado, ressaltamos que os indicativos sugeridos pelas pesquisas na
area de Ensino de Fisica e pelos documentos oficiais que norteiam a Educagao brasileira € que os livros
didéticos favorecam as discussdes sobre as problematicas socioambientais, as relacdes entre a Ciéncia e
Tecnologia e suas implicagdes presentes no cotidiano para a reconstrucao de um novo olhar sobre a
realidade vivenciada em sociedade.

A discussdo sobre a limitacdo de contetidos de FMC se estende na pesquisa de Martins (2015) que
analisou cinco livros didaticos do inicio do século XX, a fim de estudar a insercdo desses conteidos nos
livros didéticos. Ressaltou a auséncia de contelidos mais académicos, por exemplo, a radiacdo do corpo
negro e a quantizacdo de energia, temas contemporaneos a época que deveriam fazer parte do roo/de
contetdos da FMC. No entanto, apesar da limitagio de temas contemporaneos a época, os livros
evidenciaram a relagdo entre a Fisica e Tecnologia dando significancia para as aplicagdes tecnoldgicas. O
texto de Martins (2015) deixou claro que ha um predominio de conteldos de Fisica Moderna mais
técnicos, fortemente relacionados as aplicagdes tecnoldgicas da época.

Em relacdo a atualizacdgo Curricular e a formacio cientffica e tecnoldgica dos alunos os PCNEM
(BRASIL, 2000) em suas orientacdes ratificam a importancia dos alunos conhecerem as aplicagdes e
implicagdes dos desenvolvimentos advindos da Ciéncia na evolugdo tecnoldgica e social. O documento
requer novas orientagdes metodoldgicas e tedricas para o Ensino de Fisica, onde novas competéncias e
habilidades deverao ser desenvolvidas visando uma compreensao das implicacdes da Ciéncia e Tecnologia
nos modos de produgao social.

Para isso, € necessario que os livros didaticos nao simplifiquem os conteldos relacionados a FMC,
pois compromete o entendimento das questdes pertinentes a Ciéncia e Tecnologia e impede que o aluno
compreenda a Ciéncia como uma construcdo humana que se desenvolve ao longo dos anos.

A forma como a FMC é apresentada nos livros didaticos deve ser levada em consideracoes, pois
os livros devem permitir que aluno compreenda as rupturas ocasionadas pelas teorias advindas da FMC,
as transformacdes tecnoldgicas proporcionadas por elas e as questdes éticas envolvidas no uso desses
conhecimentos. Essa perspectiva de investigacao levou Dominguini (2010) analisar seis livros didaticos de
Fisica do ensino médio aprovado no PNLEM em 2008. Dominguini (2010) constatou em sua analise que
ha diferenca entre o tratamento dado a FMC em cada obra. Todos os livros apresentam a FMC, sejam
em forma de capftulos, unidades, textos complementares ou atividades, mas isso reflete pensamentos

diferentes dos autores. Alguns autores de livros didaticos compreendem que os contetdos de FMC sao
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apenas complementares a formacdo do aluno. Com isso, a forma com que os autores abordam em suas
obras esse conhecimento ¢é diferente.

Interpretamos que a constatagdo de Dominguini (2010) & um aspecto que precisa ser revisto, pois
as recomendagdes dos pesquisadores e das politicas publicas brasileiras em relagao a abordagem dos
contelidos de FMC articulados com as aplicagdes tecnoldgicas, os preceitos éticos e culturais nao estao
sendo abordados nos livros didaticos de Fisica de forma que contribua com a formagao cientffica e
tecnoldgica do aluno. Com isso, este material didatico tao valorizado no contexto educacional brasileiro,
para o qual tem sido destinada uma crescente quantia de recursos publicos, continuara na contramao da
histéria moderna.

Na intencao de reconhecer as lacunas para planejar e viabilizar recursos e metodologias didaticas
que favorecam a aquisicdo de conhecimentos e informacdes potencialmente viaveis para educagdo em
Fisica. Bernardo (2015) investigou os discursos e as tarefas/ exercicios referentes a teoria quantica
presentes em cinco livros de Fisica do Ensino Médio aprovados no PNLD para o periodo 2012 a 2014.
Investigou de que maneira estes utilizam seus recursos para propor o ensino e a aprendizagem deste
conteldo. Como aporte tedrico e metodoldgico utilizou a Teoria Antropoldgica da Didética de Ives
Chevallard para inferir sobre o saber a ser ensinado. Bernardo (201 5) concluiu que ha algumas divergéncias
frente ao que se apresenta nos livros didaticos e as perspectivas defendidas nos documentos oficiais, bem
como na literatura referente ao conhecimento da Fisica Moderna. A maioria dos tépicos e tarefas/
exercicios nao requer reflexao sobre o conceito, fenébmenos, modelos e experimentos. As atividades sao
mecanizadas e ndao contribuem para uma postura critica e reflexiva do aluno. Os tépicos de Fisica Moderna
identificado pelo autor sdo a radiacdo térmica, o efeito fotoelétrico, o modelo atdmico, a dualidade onda-
particula e o principio da incerteza.

Com a andlise de Bernardo (2015) constatamos que os livros didaticos de Fisica ainda perpetuam
atividades descontextualizadas e focadas na mecanizacdo de férmulas algébricas. Fica evidenciado a
necessidade de praticas metodoldgicas planejadas e recursos didaticos que estabelecam relacdes entre os
conceitos fisicos e o cotidiano dos alunos, proporcionando com isso, meios que possibilitam a leitura e
compreensao do mundo moderno, tao aspirada para a formacao do individuo social.

Atualmente, a Fisica Nuclear é uma das ramificagdes da Fisica que vem recebendo grande interesse
no contexto educacional. Os fatos histdricos do século XIX e XX trouxeram grandes impactos na vida do
ser humano, como por exemplo: a descoberta da radiacao proveniente do nicleo atébmico e de novos
elementos radioativos, as aplicabilidades dos estudos da Fisica Nuclear na indUstria, medicina, agricultura e
na produgao de energia. Por isso, € imprescindivel que o aluno do Ensino Médio conhega o assunto e
descontrua a ideia de que a Energia Nuclear é um fendbmeno distante do seu cotidiano. Nessa perspectiva,

Cavalcante (2013) analisou a temdtica energia nuclear apresentada nos livros didaticos do Ensino Médio
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selecionados pelos programas governamentais PNLEM em 2007 e PNLD em 2012. Os pressupostos
referenciais de analise sao os documentos oficiais que norteiam a educacao e os Referenciais Curriculares
do Ensino Médio do Estado do Maranhdo. Foram analisados os textos, as atividades, as ilustracdes e o
manual do professor, bem como o questionario aplicado com dez professores de Fisica da rede estadual
da cidade de Imperatriz/MA. Cavalcante (201 3) tracou um comparativo entre os livros dos dois programas
para demonstrar os possiveis avancos nesse material, além de pontuar as lacunas neles existentes. Concluiu
os livros tratam o assunto de forma diferenciada, ou seja, ha obras que destinam um capftulo para a tematica
em estudo, sendo esta tratada com certo aprofundamento. Outras trazem somente um pequeno texto
em forma de nota e, em algumas, o conteldo ndo foi contemplado. Boa parte dos livros didaticos
recomendados pelos dois programas apresenta o contetido Energia Nuclear e que no lapso temporal de
um programa para o outro houve um avanco na apresentacao do conteldo, nas atividades propostas, nas
ilustracdes e ainda no manual do professor.

Ressaltamos que os PCNEM (BRASIL, 2000) indicam para o Ensino Médio a insercdo de
conhecimentos relacionados a Fisica Nuclear, visando oferecer recursos para que o individuo em quanto
cidaddo atuante possa criar uma postura critica em que compreenda melhor o mundo e assim, fazer parte
da sociedade que esta inserido. Outro documento legal que reporta a insercdo dessa tematica no Ensino
Médio é BNCC (BRASIL, 2016), além de pesquisadores brasileiros, como Ostermann e Moreira (2000)
e Machado e Nardi (2007). Portanto, € um tema importante que precisa ganhar uma atencao na sua
abordagem.

Na perspectiva de mostrar aos alunos que as Ciéncias nao existem de maneira segmentada, mas
sim de forma Unica, surge a pesquisa de Simdes (2008) que buscou identificar a presenca de elementos
de Astronomia em seis colecoes aprovadas no PNLEM em 2006 e mais duas que nao constam na indicagao
desse programa. A Astronomia € multidisciplinar, envolve a Histéria, Geografia, Filosofia, Quimica,
Matematica e Fisica. O estudo da Astronomia engloba muitas aparéncias do Universo, sendo impossivel
esgotar suas possibilidades dentro das componentes curriculares, principalmente da Fisica. Simdes (2008)
analisou como sao os elementos de Astronomia verificando a viabilidade de sua utilizacao pelo professor
para explorar conceitos desta Ciéncia em sala de aula. Concluiu que todos os livros didaticos contém
elementos de Astronomia, no entanto, ndo sdo empregados com o objetivo de evidencid-la, mas como
forma de contextualizar ou exemplificar aplicagdes dos modelos fisicos abordados nestes livros. Os
elementos se encontram fora das unidades ou capftulos que tratam da gravitacdo universal. Verificou ainda
gue o nimero desses elementos € bem expressivo e, em sua maioria, apresentados em forma de gravuras,
fotos e texto.

Destacamos que a Astronomia ¢ um campo da Ciéncia muito importante e vem ganhando

destaque através de noticias que ocorrem principalmente nos noticiarios de radio e televisao, ou por
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revistas especializadas em divulgacdo cientffica como Scrientific American, Gallileu, Universo. Por isso, é
necessario criar condicdes para que se processe o ensino e aprendizagem de Astronomia no Ensino Médio,
seria um grande passo para frutificar esse campo. Por mais que a BNCC (BRASIL, 2016) contemple os
conceitos elementares da Astronomia, faz-se necessario que se amplie o debate acerca desse tema nos
livros didaticos. A maioria dos livros didaticos de Fisica ndo traz de forma coerente o conhecimento a
respeito da Astronomia como, surgimento e fatos histéricos, alguns nem trazem informagdes a respeito
da Astronomia como Ciéncia.

Outro estudo da FMC que corresponde a Fisica Quantica é o conteldo da dualidade onda-
particula. Este contetdo foi o foco da pesquisa de Meggiolaro (2012) que analisou trés colecdes de livros
didéticos aprovados no PNLEM para o periodo de 2009 - 201 |, com o objetivo de verificar de que forma
a dualidade onda-particula € apresentada nessas colecdes. Meggiolaro (2012) constatou que, dentre as
trés colecdes analisadas, duas apresentavam a teoria da dualidade onda-particula, destacando os conceitos
de onda, elétron, foton, frequéncia, luz, onda, onda eletromagnética, particula, perturbagao; propagagao,
movimento, radiacao e velocidade. Dessa forma, os livros didaticos apresentavam a teoria da dualidade
onda-particula como sendo um novo conceito, e mais: as discussdes nos livros sdo sobre as concepgdes
da luz em relagdao ao carater corpuscular e ondulatério. No entanto, na parte da natureza dual, aparece
sendo algo novo, fragmentado, ndo representa um entendimento sobre o mundo em que estamos
inseridos. Assim, priorizando as discussdes da Fisica Classica, ou seja: 0 modelo ondulatério da luz.

Em relagdo a pesquisa de Meggiolaro (2012) entendemos que os livros didaticos ndo apresentam
com clareza o conceito da teoria dual da luz, dessa forma, o professor deve interver na explicacao,
propiciando ao aluno uma compreensao através da diferenga de fendmenos que caracterizam a luz como
onda e particula. O livro didatico possui papel fundamental na preparagao das aulas por parte do professor
e auxilia o aluno durante as aulas e no desenvolvimento de suas atividades na escola e em casa. Por isso,
é necessario discutir a qualidade da abordagem dos livros didaticos, pois € um importante elemento para

a transmissao do conhecimento e direciona o aluno para a busca de novos conhecimentos.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo nas produgdes académicas dos Programas de Pds-Graduagao Stricto Sensu do
Brasil, os quais trataram de analisar os contetidos de FMC presentes nos livros didaticos de Fisica do ensino
meédio, permitiu tragar um panorama de como tém sido desenvolvidos os trabalhos nessa tematica de
pesquisa e quais encaminhamentos os autores de livros didaticos atribuem a FMC. As 8 (oito) produgdes

disponibilizadas no portal da CAPES mostram que existe uma preocupacao, ainda que restrita, por parte
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de pesquisadores e estudiosos, sobre a FMC no Ensino Médio e, em particular, nos livros didaticos que
orientam a préatica do professor em sala de aula.

A FMC contribui significativamente para a formagdo adequada do aluno, como ratificado nos
documentos oficiais que norteiam a Educacdo no Brasil, sendo crucial no ambito cientffico, tecnoldgico,
cultural e social.

Os resultados apresentados permitem expressar consideracdes sobre os desafios de inserir as
orientacdes dos documentos oficiais e das pesquisas da area de Ensino de Fisica sobre a FMC nos
ambientes de sala de aula e dos livros didaticos, visto que os livros didaticos analisados pelas producdes
académicas, nao seguem suas recomendacdes. Por isso, € importante que mais pesquisadores se
dediquem em investigar os contetdos de FMC nos livros didaticos, pois vivemos em um mundo pds-
moderno em que as tecnologias estao cada vez mais presentes na sociedade interferindo no ambito social
dos alunos, por isso faz-se necessario que os alunos conhecam os fundamentos fisicos destas tecnologias

para atuarem com consciéncia na sociedade.
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