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Resumo

A Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) est4 presente em nosso dia a dia, a partir de aparatos
tecnolégicos, noticias de jornais, exames médicos, localizacdo por satélite, internet e tantos outros meios e
recursos tecnoldgicos. Trata-se de tematica do nosso cotidiano relevante para a educagéo escolar basica,
em especial, no ensino de Fisica. Assim, esta pesquisa tem por objetivo identificar e analisar as dissertacdes
e teses defendidas no periodo de 1972 a 2020 e que trataram de praticas pedagdégicas sobre ensino de FMC
no Ensino Médio (EM). O trabalho busca ressaltar as inovacdes e praticas pedagodgicas tratadas pelas
pesquisas académicas selecionadas e os avancos e obstaculos enfrentados ao se abordar FMC no EM, tendo
0 seguinte problema de pesquisa: Quais as caracteristicas e tendéncias teérico-pedagdgicas das praticas de
Fisica Moderna e Contemporanea propostas em dissertacfes e teses voltadas para o ensino de Fisica no
nivel médio? Caracteriza-se como uma pesquisa de estado da arte sobre a producdo académica brasileira
relativa ao tema proposto. Localizamos 405 pesquisas a partir do Banco de Teses e Disserta¢Bes do Centro
de Documentacdo em Ensino de Ciéncias da Faculdade de Educac¢do da Unicamp, que abordavam a temética
FMC; e selecionamos 162 trabalhos que tratavam especificamente da implementacdo de préaticas
pedagoégicas no EM. A partir da leitura dos respectivos textos integrais, classificamos e analisamos os
documentos de acordo com os seguintes descritores de Praticas Pedagdgicas: Série Escolar, Temas de FMC,
Conteudos de FMC, Métodos e Estratégias de Ensino, Recursos e Materiais Didaticos, Referencial Tedrico,
Modelo Pedagégico. Dentre as 162 pesquisas, identificamos que a maioria implementou praticas na 32 série
do EM, tendo por temas mais abordados Fisica Quantica e Fisica Nuclear e, em menor quantidade, Fisica do
Estado Sélido. Em relagdo aos métodos e estratégias de ensino, identificamos com maior frequéncia:
utilizacdo de aula expositiva, trabalho em grupo e levantamento e uso de conhecimentos prévios. Os recursos
e materiais didaticos mais utilizados foram: internet, computador, apresentacdes eletrdnicas e questionarios
e exercicios de fixacdo. Quanto aos modelos pedagdgicos que fundamentaram as praticas, predominaram os
modelos (Socio) construtivista (44%) e Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (38%), embora tenhamos encontrado
praticas condizentes com os modelos Tradicional, Redescoberta e Tecnicista, ressaltando que muitas
pesquisas envolveram dois ou mais modelos pedagdgicos nas préaticas implementadas. Os resultados obtidos
revelam a possibilidade de insercdo da temética FMC no EM, evidenciando, inclusive, a variedade de opg¢fes
tedrico-metodologicas para a implementagdo de praticas sobre a temética.

Palavras-Chave: Fisica Moderna e Contemporanea; Ensino Médio; Estado da Arte; Ensino de Fisica;
Praticas Pedagdgicas.

Abstract

Modern and Contemporary Physics (MCP) is present in our daily lives through technological apparatuses,
newspaper reports, medical examinations, satellite, the internet and many other means and technological
resources, being, therefore, a direct contact in our daily life and essential in basic school education, particularly
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in physics teaching. Thus, this research aims to identify and analyze the dissertations and theses defended in
the period between 1972 and 2020 which dealt with pedagogical practices about the teaching of MCP in High
School (HS). The work seeks to highlight the innovations and pedagogical practices developed in the selected
academic researches and the advances and obstacles faced when approaching MCP in HS, having the
following research problem: what are the characteristics and theoretical-pedagogical tendencies of Modern
and Contemporary Physics practices proposed in dissertations and theses aimed at Physics Teaching in high
school? It is characterized as a state-of-the-art research on Brazilian academic production related to the
proposed theme. 405 researches which approached the MCP theme were located from the Bank of Theses
and Dissertations from the Documentation Center in Science Education in the School of Education of The
University of Campinas (Unicamp). Of these, 162 papers which dealt specifically with the implementation of
pedagogical practices in HS were selected. From the reading of the full texts of the 162 researches on
pedagogical practices, we classified and analyzed the documents according to the following descriptors of
Pedagogical practices, (School years, MCP Themes, MCP Content, Pedagogical Methods and Strategies,
Teaching Materials, Theoretical Framework, Pedagogical Model). Among the 162 researches, we have
identified that most of them have implemented practices in the 3rd year of HS, with the most covered topics
being Quantum Physics and Nuclear Physics and, to a lesser extent, Solid State Physics. In relation to teaching
methods and strategies, we identified: lectures, group work and prior knowledge elicitation more frequently.
The most used Teaching Resources and Materials were the use of Internet/Computer/Digital Resources,
Electronic Presentations,and Questionnaires/Exercises. As for the pedagogical models that supported the
practices, the (Socio)Constructivist (44%) and Science-Technology-Society (38%) models prevailed, although
we found practices consistent with the Traditional, Rediscover and Technicist models; furthermore, many
studies involved two or more pedagogical models in the practices implemented. The results confirm the
possibility of inserting MCP theme into HS, also evidencing the variety of theoretical and methodological
options for the implementation of practices on the subject.

Keywords: Modern and Contemporary Physics; High School; State of the Art; Physics Teaching; Pedagogical
Practices.

INTRODUCAO

Grande parte dos temas e contetdos vinculados a Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) permitem
melhor conhecimento de fendbmenos cotidianos e do funcionamento de artefatos tecnolégicos amplamente
utilizados na atualidade, como celulares, micro-ondas, aparelhos de TV de plasma e LED,
microcomputadores, tomografia, fotossensores, supercondutividade, GPS, energia nuclear, lixo atémico,
viagens interplanetarias, buracos negros entre outros.

Essa temética vem sendo apontada em diversos documentos curriculares brasileiros, principalmente
apos a incorporagdo do Ensino Médio (EM) como etapa final na Educacdo Bésica, estabelecido pela Lei n°
9.394, Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢éo Nacional, publicada em 1996 (Lei n. 9.394, 1996). No inicio da
década de 2000, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) ja alertavam para a
insercdo de temas contemporéneos nas disciplinas ofertadas no EM, o que possibilitaria ao aluno “[...]
condicdes para desenvolver uma visdo de mundo atualizada, o que inclui uma compreensdo minima das
técnicas e dos principios cientificos em que se baseiam” (MEC, 1999, p. 8). Os PCNEM também defendiam
gue a Fisica do EM deveria possibilitar ao aluno a compreensao e interpretacdo de noticias e situagfes do
mundo contemporaneo.

Ja no final da década de 2010, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento que passou
a nortear a educacdo basica brasileira, aponta que a area de Ciéncias da Natureza, na qual o componente
curricular Fisica esta inserido, precisa trabalhar conceitos que auxiliem os estudantes a terem uma visédo
critica do mundo que os cerca e, nesse sentido, sendo importante considerar a contemporaneidade a partir
das tematicas trabalhadas nesse nivel escolar (MEC, 2017).

A BNCC também estimula a abordagem integrada de temas de diferentes areas das Ciéncias da
Natureza e, em muitas situacBes, notamos a presenca importante da FMC. Por exemplo, ao tratar das
tematicas Vida e Evolugéo e Terra e Universo de maneira unificada, o0 documento aponta que essa abordagem
“Implica, ainda, considerar modelos mais abrangentes ao explorar algumas aplicagées das reagdes nucleares,
a fim de explicar, por exemplo, processos estelares, datagbes geoldgicas e formagado da matéria e da vida”
(MEC, 2017, p. 538). Em outro momento, ao abordar as competéncias a serem desenvolvidas pelos
estudantes no EM, a BNCC sugere estudos que tratam de temas da FMC, como fissdo e fuséo nuclear e
armamento nuclear. O documento ressalta, ainda, a necessidade de os estudantes refletirem criticamente
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acerca das tecnologias e seus meios de producdo, seu papel na sociedade e possibilidades de
desenvolvimento tecnolégico (MEC, 2017).

Enfim, é possivel relacionar os objetivos propostos pelos documentos -curriculares oficiais
direcionados ao Ensino Médio com a insercao da tematica FMC, pois muitos de seus contetdos possibilitam
a compreensao do funcionamento, meios de producdo e respectivos impactos de variados aparatos
tecnolégicos da sociedade contemporanea.

Notamos, entédo, que a insercdo de FMC no EM é importante para, além de outros motivos, dar
subsidios aos alunos para que se tornem aptos a atuar no mundo em que vivem, possibilitando que estes
compreendam e opinem, de modo critico e fundamentado, sobre diversas situacfes cotidianas que envolvem
a ciéncia atualmente. Além dos documentos curriculares, a literatura especifica da area também defende a
insercao da tematica FMC no EM. Valente e Kawamura (2017), por exemplo, mostram que a tematica “Ensino
de FMC” ja havia sido instaurada nas pesquisas académicas até 2011 de modo expressivo, tendo em vista a
guantidade de trabalhos cientificos publicados sobre o tema.

Segundo Brockington, Siqueira e Pietrocola (2017), o crescimento das pesquisas sobre essa tematica
traz defesas em prol de sua insercdo, que vao “...] desde o reconhecimento da Fisica como construgdo
humana, passando pelo interesse de atrair jovens para a carreira cientifica, até a contribuicdo para uma
mudanga na ‘visdo de mundo’ deles” (p. 7).Embora os documentos curriculares e a literatura da area
defendam a inclusdo de temas relacionados a FMC no EM, alguns autores destacam obstaculos referentes a
essa insercao, tais como: baixo niumero de aulas para o componente curricular Fisica ao longo da semana,
em contraponto a vasta quantidade de contelddos a serem abordados; professores sem a formacao inicial em
Fisica que acabam atuando nas salas de aula; cursos de formacao inicial que ndo abordam FMC de maneira
adequada; inseguranca dos professores ao abordar tal tematica, denotando uma caréncia de embasamento
tedrico sobre ela; 0os processos seletivos para ingresso nas universidades que nao solicitam contelddos de
FMC de maneira ampla (Ostermann & Moreira, 2001; D’Agostin, 2008). Em suma, embora ainda existam
dificuldades para se inserir topicos de FMC no EM, o crescente nimero de pesquisas académicas sobre essa
tematica podera contribuir para a superagéo destes obstaculos, uma vez que estas pesquisas podem trazer
inovacg0des e atualizacdo no que diz respeito aos contetdos, métodos e estratégias de ensino e aprendizagem.

Em vista dessa problematica, esta pesquisa teve por objetivo identificar e analisar as disserta¢fes e
teses defendidas no periodo de 1972 a 2020, que trataram praticas pedagdgicas sobre ensino de Fisica
Moderna e Contemporadnea no Ensino Médio. O trabalho buscou ressaltar as inovacBes e praticas
desenvolvidas nas pesquisas académicas selecionadas e os avancos e obstaculos enfrentados ao se abordar
FMC no EM, tendo o seguinte problema de investigacdo: Quais as caracteristicas e tendéncias teérico-
pedagogicas das praticas de Fisica Moderna e Contemporanea propostas em dissertacfes e teses voltadas
para o ensino de Fisica no nivel médio?

REFERENCIAL

Segundo Ostermann e Ricci (2002), a preocupagdo com a inser¢do da FMC no curriculo escolar
brasileiro se intensificou na década de 1980, dando origem, inclusive, a uma nova linha de pesquisa na area
de Ensino de Fisica. A expansédo desse movimento ocorre a partir da publicagdo da Lei de Diretrizes e Bases
(LDB) de 1996, ao recomendar a implementacéo de contelildos mais atuais nos curriculos (Ostermann & Ricci,
2002).

Para Aubrecht (1986, citado por Ostermann & Moreira, 2000), em nivel internacional, a preocupagao
com o ensino de FMC comegou com a “Conferéncia sobre o Ensino de Fisica Moderna”, ocorrida em abril de
1986 nos Estados Unidos. Essa conferéncia possibilitou que professores interagissem com fisicos, a fim de
promoverem a abordagem de temas de FMC no ensino médio e em cursos introdutérios de graduacao.

Discutindo a insergdo de FMC na educacao basica, podemos ressaltar que ela trard, aos estudantes,
a proximidade da ciéncia com aquilo que é desenvolvido e utilizado atualmente. Varios autores tém tratado
dessa insercdo e de sua relevancia. Terrazzan (1992), por exemplo, aponta que a compreensdo do
funcionamento de aparelhos, artefatos atuais e diversos fendmenos cotidianos se da através de conceitos
atribuidos a FMC. Para Carvalho e Zanetic (2004, p. 2), a introducéo da Fisica Moderna no EM permite “...]
gue os alunos dialoguem com os fendmenos fisicos que estéo por tras do funcionamento de aparelhos, que,
atualmente, séo utilizados de forma corriqueira no dia-a-dia da maioria das pessoas [...]”. Segundo Oliveira,
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Vianna e Gerbassi (2007), a area de Fisica contribuiu para os avangos cientificos e tecnologicos dos ultimos
tempos de modo significativo e esses avancos tém gerado interesse dos jovens em relagao a ciéncia.

Cabe a compreensao, portanto, de que este assunto se mostra de grande relevancia para a formacéo
do estudante na educacéo basica, tanto para trazer ao aluno uma proximidade as pesquisas que estdo sendo
feitas no campo da Fisica na atualidade, quanto pela motivacao gerada nos alunos ao se tratar desse assunto,
ou ainda pela possibilidade de melhor compreensao de fenbmenos e artefatos tecno-cientificos atuais.

Por outro lado, devemos ressaltar que as aulas de Fisica no EM séo carregadas de férmulas,
equacdes e resolucéo algébrica de exercicios. H4 um excesso de formalismo matematico em detrimento da
discussdo fenomenolégica, conceitual e histérica dos temas abordados. Em seu texto, Terrazzan (1992)
defende que a insercdo de FMC para o nivel médio deve ser feita com pouca exigéncia de calculos
matematicos. Oliveira, Vianna e Gerbassi (2007, p. 448), por sua vez, enfatizam que esta abordagem
matematizada exclui “[...] o papel histérico, cultural e social que a fisica desempenha”.

Para uma atuacdo consciente e critica na sociedade, os estudantes ndo precisam ser
sobrecarregados de conceitos complexos e formalismos matematicos desassociados de seu papel no
cotidiano. Contudo, precisam compreender temas da atualidade, interpretar manuais de aparelhos, avaliar
riscos e beneficios da utilizagdo de diferentes radiagdes, compreender os recursos de diagnéstico médico,
acompanhar discussbes sobre os problemas relacionados a utilizagdo da energia nuclear, compreender a
importancia dos novos materiais e processos utilizados para o desenvolvimento da informatica entre tantos
outros temas.

Portanto, a insercdo de FMC no EM poderd trazer, aos estudantes, uma leitura do mundo atual em
gue estdo inseridos; a compreensdo da natureza da ciéncia; a compreensdo de tecnologias e artefatos
tecnolégicos atuais; além de favorecer aspectos motivacionais, uma vez que os estudantes poderdo estar
aptos a discutir e compreender fendmenos de seu cotidiano. Conforme Kawamura e Houssome (2003, p. 23),
“para uma formacdo mais completa de jovens preparados para a cidadania, os temas atuais do mundo
contemporaneo deverdo necessariamente estar presentes”.

Muito do que motiva os alunos no ensino escolar esta relacionado a ciéncia atual e, portanto, inserido
na temética FMC entre outras tematicas. O processo de ensino e aprendizagem deve favorecer o interesse
dos alunos em acompanhar as noticias cientificas, contribuindo para que se inteirem dos avancos cientifico-
tecnolégicos da atualidade de modo que possam interpretar tais informac¢des de maneira critica e
fundamentada.

Compreendemos, entdo, que a disciplina escolar Fisica deve estimular o desenvolvimento da
autonomia dos estudantes, para que possam exercer ativamente sua cidadania, bem como atestar a
veracidade ou ndo de diversas informacdes a que sdo submetidos diariamente. E necessaria, também, a
avaliacdo de riscos/beneficios a que possam ser submetidos, como o uso de radiag8es por exemplo. Contudo,
essa inser¢cdo ndo deve ser pensada somente em sua importancia utilitaria, mas pelo subsidio a visédo de
mundo atualizada que devemos proporcionar aos estudantes.

Para que o processo de ensino e aprendizagem faca sentido, é necessario que o contexto dos
estudantes seja levado em conta, a partir daquilo que conhecem e/ou ja tiveram contato previamente,
possibilitado pela mediacdo e interagdo entre professor e alunos. Assim, a maneira como a Fisica é
comumente tratada, com énfase na resolugdo de problemas algébricos e uso excessivo da linguagem
matematica, ndo atende aos anseios da formac&o no EM. E preciso superar essas estratégias tradicionais e
pensar a Fisica através de outras linguagens que favoregcam a abordagem de novos e atuais contetdos.

Por outro lado, Menezes (2000) ja destacava os obstaculos a serem encontrados nessa insercao:

“E claro que precisa ser cautelosa a sinalizagio para a inclusdo desses novos
contelidos, seja pelos desafios didaticos que implica, encontrando professores
despreparados e textos escolares desguarnecidos, seja porque as préprias
universidades, ainda por algum tempo, continuardo a solicitar os velhos contetddos
em seus vestibulares. Serd preciso algum tempo para que a mensagem seja
primeiro compreendida e, mais tarde, aceita (Menezes, 2000, p. 8).”

Com respeito & formacao de professores, desde as Diretrizes Nacionais Curriculares para os Cursos
de Fisica, editadas em 2001, o profissional de Fisica deve ter, em suas competéncias e habilidades,
conhecimento das areas modernas da Fisica e saber explicar processos e equipamentos tecnolégicos. Além
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disso, FMC encontra-se como disciplina do nucleo comum dos cursos de Fisica nessas diretrizes, ou seja,
mantém-se como uma disciplina obrigatéria dos cursos de graduagdo em Fisica (MEC, 2001).

Apesar de apontarmos a insercao de disciplinas voltadas a tematica FMC em cursos de Fisica, estas
constituem uma parcela pequena em comparacédo as disciplinas dedicadas a contetddos da Fisica Classica.
Além disso, existem outros fatores que envolvem a formacao de professores e suas dificuldades em inserirem
a tematica em sala de aula, como ja citado anteriormente. Portanto, o despreparo nem sempre é de
responsabilidade dos proprios professores; em alguns casos, as aulas sao lecionadas por profissionais que
ndo séao licenciados em Fisica (matematicos, quimicos, engenheiros entre outros). Deve-se considerar,
também, que ha muitos profissionais formados em Fisica em faculdades isoladas e privadas ou em cursos a
distancia, cuja formagdo, geralmente mais precaria que cursos universitarios presenciais, pode nao ter
possibilitado reflexdo e socializagédo sobre a importancia da tematica FMC na educacao basica. No entanto,
mantemo-nos otimistas e destacamos que, se os professores forem formados com base num curriculo que
se preocupe em tratar tematicas relevantes e atuais, com o passar dos anos poderemos caminhar para uma
superacao das dificuldades supracitadas, conforme Menezes (2000).

METODOLOGIA

Esta investigacdo configura-se como uma “Pesquisa de Estado da Arte”, consistindo em um estudo
de descri¢do, interpretacdo e avaliacdo da producdo académica em determinado campo de conhecimento
(Ensino de Fisica), visando contribuir para uma maior e mais adequada divulgacao dessa producgédo, além de
nortear futuros pesquisadores e professores em relacdo as tendéncias, avangos, lacunas e contribuigdes do
campo investigado (Megid Neto & Carvalho, 2018). As pesquisas de Estado da Arte, segundo Teixeira (2023),
“sao trabalhos dedicados a identificar, mapear, descrever e analisar — sobre multiplas dimensfes e aspectos,
conforme o interesse da investigagdo —, o conjunto das pesquisas desenvolvidas em determinada area de
conhecimento”. Além da descricdo e analise de determinado conjunto da producdo cientifica, André e
colaboradoras (1999, p. 308) ressaltam que “os estudos do tipo estado da arte, estado do conhecimento ou
‘reconciliagdo integrativa’ consistem num balango do conhecimento, baseado na analise comparativa de
varios trabalhos, sobre uma determinada temética”.

Iniciamos nossa pesquisa com o levantamento da producdo académica (teses e dissertacdes) sobre
o Ensino de FMC, no periodo de 1972 a 2020, centrando em trabalhos para o EM. Esta etapa consiste, para
Bardin (2011), como uma pré-analise, tendo como uma de suas metas, a selecdo dos trabalhos a serem
analisados.

A busca dos documentos foi realizada junto ao Banco de Teses e Dissertacdes do Centro de
Documentagdo em Ensino de Ciéncias (CEDOC), da Faculdade de Educacao da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp). O levantamento foi realizado diretamente no sitio digital desse banco
(www.cedoc.fe.unicamp.br/teses) ou em planilhas eletrdnicas do Excel disponibilizadas pela coordenac¢éo do
CEDOC. Os termos de busca foram: Fisica Moderna; Fisica Contemporéanea; FMC; Fisica Nuclear; Fisica
Atbmica; Fisica Quantica; Relatividade; Astrofisica; Cosmologia; Fisica de Particulas; Modelo Atémico; Efeito
Fotoelétrico.

De um universo de aproximadamente 4 mil dissertagdes e teses em Ensino de Fisica, defendidas no
Brasil entre 1972 e 2020, e cujas referéncias constavam no banco e planilhas do CEDOC, identificamos 405
trabalhos sobre FMC. ApéGs a leitura dos respectivos titulos e resumos para selecionar quais trabalhos
desenvolveram praticas escolares no EM, identificamos 191 trabalhos. Por fim, buscamos recuperar os textos
integrais dessas 191 disserta¢cfes e teses em formato digital ou impresso, pois a maioria das informagfes
necessérias para as analises pretendidas ndo sdo possiveis de serem realizadas apenas pela leitura do titulo
e resumo. Ndo conseguimos obter o texto integral de 29 trabalhos. Assim, nosso corpus documental
constituiu-se por 162 dissertacdes e teses, que desenvolveram e implementaram praticas de ensino de Fisica
Moderna e Contemporanea no Ensino Médio e foram defendidas entre 1972 e 2020*.

Para a classificacdo e analise das praticas pedagoégicas propostas e implementadas nas pesquisas,
tomamos por base os estudos de Dias (2015), Fernandes (2015) e Nogueira (2016), que desenvolveram
pesquisas de estado da arte sobre praticas pedagogicas presentes em dissertacdes e teses, respectivamente,
no campo da Educacdo Ambiental em areas protegidas, no campo do ensino de Ciéncias nos Anos Iniciais

1 As primeiras teses ou disserta¢Ges brasileiras em Ensino de Fisica, constantes do Banco do CEDOC, foram defendidas em 1972 e, na
ocasido em que fizemos o levantamento dos trabalhos para esta pesquisa, estavam disponiveis informag8es e classificagfes dos
trabalhos defendidos até 2020.
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do Ensino Fundamental e no campo das praticas interdisciplinares em Educagdo Ambiental na educacao
béasica. Foi necessario incorporar mais alguns descritores, conforme as necessidades e particularidades desta
pesquisa. Assim, configuramos o seguinte conjunto de Descritores de Praticas Pedagogicas:

e Série Escolar em que foram desenvolvidas as praticas.

e Temas de FMC: visa classificar os documentos quanto a temas de FMC, proporcionando um
panorama dos temas de interesse da producdo académica brasileira sobre o Ensino de FMC. Neste
caso, tomamos por base os temas propostos por Valente e Kawamura (2017), sendo adaptados ou
ampliados, quando necessario, de acordo com os interesses deste trabalho: Astrofisica e
Cosmologia; Fisica das Particulas; Fisica do Estado Sélido; Fisica Nuclear; Fisica Quantica;
Relatividade.

e Conteudos de FMC: os contelidos especificos a respeito de FMC tratados nas pesquisas.

e Métodos e Estratégias de Ensino: projetos, solucdo de problemas, estudo do meio,
experimentacao, leitura de textos, debates, simulacdes, videos, exposicdes etc.

e Recursos e Materiais Didaticos: livro didatico; apostilas; textos; internet, projetor multimidia,
computador; materiais de laboratério etc.

o Referencial Tedrico: o que os autores utilizaram para os orientar nas préaticas pedagdgicas
desenvolvidas nos trabalhos.

e Modelo Pedagdgico: utilizamos, para este descritor, os trabalhos de Fernandes (2015) e Fernandes
e Megid Neto (2012), que propdem os seguintes modelos pedagogicos no ensino de Ciéncias da
Natureza no Brasil: Tradicional, Redescoberta, Tecnicista, (Socio)Construtivista, Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade e Sociocultural.

Com os dados dispostos em planilhas eletrénicas do Excel, produzimos tabelas de frequéncia, que
nos permitiram sistematizagdes e cruzamentos de descritores, bem como a construcéo de graficos, a fim de
realizarmos a andlise dos dados e obter um panorama analitico-compreensivo do corpus documental.
Destacaremos as caracteristicas e tendéncias da producdo, em especial quanto as praticas pedagogicas
escolares propostas e implementadas.

ANALISE DAS PRATICAS PEDAGOGICAS NAS PESQUISAS SOBRE FIiSICA MODERNA E
CONTEMPORANEA NO ENSINO MEDIO

A primeira pesquisa, no ambito da pds-graduacéo stricto sensu, que investigou praticas escolares no
EM sobre temas de FMC, foi defendida apenas no ano de 2000, lembrando que as primeiras dissertacdes e
teses em Ensino de Fisica defendidas no Brasil datam de 1972. As pesquisas defendidas anteriormente ao
ano 2000 e referentes a tematica FMC estiveram relacionadas a Educacao Superior e ndo ao Ensino Médio,
interesse especifico deste trabalho, ou ndo lidaram com préticas pedagdgicas no EM, por exemplo,
envolvendo processos formativos com professores ou estudos teéricos a respeito do tema FMC no Ensino de
Fisica. A partir do ano 2000, houve um expressivo crescimento de pesquisas que buscaram implementar e
avaliar praticas pedagogicas sobre FMC no EM, acompanhando o crescimento das producdes sobre a
temética, conforme detalhado no Gréafico 1.

Notamos, pelo Grafico 1, que no intervalo de 2005 a 2014, ha um percentual variavel entre 30% e
47% de trabalhos sobre praticas escolares de FMC no EM, em relacé@o aos trabalhos sobre ensino de FMC
sem essa demarcacdo. O ano de 2015 traz um pico de trabalhos envolvendo préticas escolares,
correspondente a 18 trabalhos (78%) defendidos neste ano. Entre 2016 e 2020, houve uma variacdo de 46%
a 57% das pesquisas que implementaram praticas escolares de FMC no EM, em relacao a todos os trabalhos
gue abordaram a temética.
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Ano de publicacao das dissertacdes e teses sobre Ensino de Fisica Moderna e

Contemporanea

Producdo total das dissertagdes e teses, em valores absolutos, sobre Ensino de Fisica Moderna e
Contemporanea

I Producdo na forma de dissertagdes e teses sobre Praticas Pedagdgicas de Fisica Moderna e
Contemporanea no Ensino Médio

Grafico 1 — Distribuigdo Anual, em valores absolutos, das 162 Disserta¢des e Teses sobre Praticas
Pedagédgicas de Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio comparativamente a producao total
referente ao ensino de FMC — 405 trabalhos (Elaborado pela primeira autora deste artigo).

As flutuagdes do total de defesas em determinados anos, representadas por “picos” ou “vales” no
gréfico, sdo comuns em Pesquisas de Estado da Arte e podem estar associadas a represamento de defesas
em alguns anos e posterior ampliacdo do nimero de defesas em anos imediatamente posteriores. Portanto,
devemos observar, na distribuicdo grafica, o movimento mais geral do total de defesas por ano, no sentido de
uma “curva média”, destacada no grafico pela linha pontilhada em verde, que indica a linha de tendéncia da
producéo total das dissertaces e teses sobre Ensino de FMC, e, em roxo, a linha de tendéncia da producéo
na forma de dissertacdes e teses sobre Praticas Pedagdgicas de FMC no EM. Podemos observar uma
ampliacdo do interesse pela tematica FMC nas pesquisas em Ensino de Fisica a partir do ano 2000, bem
como uma expansao da parcela destas pesquisas que envolveu praticas pedagégicas com estudantes do
EM.

Quanto a Série Escolar abrangida pelas pesquisas, 104 trabalhos (64% do total de 162 documentos)
optaram por realizar praticas com a 32 série do EM. Em seguida, encontramos a 22 série do EM, com 54
trabalhos (33%), e a 12 série, com 25 trabalhos (15%). A quase totalidade das pesquisas (150 trabalhos, 93%)
investigou turmas de EM regular, mas identificamos 7 pesquisas (4%) que desenvolveram praticas em curso
técnico, 5 pesquisas (3%) que aplicaram praticas na Educacao de Jovens e Adultos (EJA) e 2 pesquisas (1%)
desenvolvidas no ambito do Curso de Magistério.

Algumas pesquisas optaram por desenvolver as praticas ndo com uma Unica série, mas duas ou trés;
isso justifica a somatéria das classificaces, neste descritor, ser superior a 162 trabalhos que comp&em nosso
corpus documental. Encontramos 10 pesquisas que aplicaram praticas na 22 e 32 séries; outros 9 trabalhos
gue abrangeram a 12, 22 e 32 série do EM; 1 trabalho envolveu a 12 série e a 32 série; 1 trabalho desenvolveu
a pratica com a 12 e 22 série do EM; e 1 trabalho lidou com as trés séries do EM regular e, também, a EJA.
No total, 22 trabalhos (14%) desenvolveram praticas em mais de uma série escolar.

Os Temas de FMC abordados em nosso corpus documental e respectivas quantidades de trabalhos
foram: Fisica Quantica (80 trabalhos, 49%); Fisica Nuclear (35 trabalhos, 22%); Relatividade (31 trabalhos,
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19%); Fisica de Particulas (25 trabalhos, 15%); Astrofisica e Cosmologia (24 trabalhos, 15%); Fisica do
Estado Sdlido (12 trabalhos, 7%).

Estes resultados corroboram com o que foi encontrado por Valente e Kawamura (2017), quando
dizem ter encontrado a maioria das dissertacBes e teses sobre FMC no EM voltada a temas de Fisica
Quéntica. Destacamos, também, a baixa expressividade de trabalhos voltados a Astrofisica e Cosmologia,
Fisica de Particulas e Fisica do Estado Sélido. Em cada tema de FMC, séo trabalhados alguns contetdos
especificos. O Quadro 1 sistematiza a relagdo de contetidos correspondentes aos Temas de FMC.

Quadro 1 — Temas e Conteudos de Fisica Moderna e Contemporanea abordados em teses e
dissertacbes (Elaborado pela primeira autora deste artigo).

Temas de FMC Conteudos

Teoria do Big Bang, Origem do Universo, Composi¢éo Estelar,
Redshift e Blueshift, Matéria Escura, Lei de Hubble, Constante
Cosmoldgica, Radiacdo Césmica de Fundo; Evolucao Estelar;
Expansao do Universo

Astrofisica e Cosmologia

Fisica de Particulas Particulas Elementares; Modelo Padrdo
Laser, Supercondutividade, Novos materiais: macromoléculas
Fisica do Estado Sélido e Nanociéncia/nanotecnologia, Efeito Meissner, Levitacdo

Magnética, Pares de Cooper, Efeito Colchao

Radioatividade, Efeitos Biol6gicos e Radiacdes lonizantes,
acidentes de Goiania e Chernobyl, Fissdo e Fusdo Nuclear,
Estabilidade Atdmica, Desintegracdo Radioativa; Decaimento
Radioativo; Usinas Nucleares, Aplicacbes da Radiacéo
Radiacdo do corpo negro, Catéstrofe Ultravioleta; Lei de
Planck, Efeito Fotoelétrico, Raios X, Interferémetro Mach-
Zender, Dualidade onda-particula, Refracdo Negativa;
Quantizacdo de Energia, Espectroscopia, Principio da
Incerteza, Principio da Complementaridade, Efeito Compton,
Modelo Atémico de Bohr

Energia Relativistica, Relatividade Geral e Restrita,
Equivaléncia massa-energia, Dilatacdo Temporal, Contracao
Relatividade do Comprimento, Simultaneidade, Paradoxo dos Gémeos,
Experimento de Michelson-Morley; Ondas gravitacionais;
geodésica; buracos de minhoca

Fisica Nuclear

Fisica Quéntica

Em consonancia ao tema mais frequente, Fisica Quéantica, os conteddos especificos mais presentes
nas praticas retratadas nas teses e disserta¢cdes também foram os relacionados a este tema. Dentre os
conteldos tratados no tema Fisica Quantica, identificamos Efeito Fotoelétrico (54 trabalhos, 33%) e Dualidade
Onda-Particula (46 trabalhos, 28%) com maior expressividade quantitativa.

Quanto aos Métodos e Estratégias de Ensino mais presentes nas 162 dissertacbes e teses,
encontramos: Aula Expositiva, Trabalho em grupo, Levantamento e Uso de Conhecimentos Prévios e
Assisténcia de Videos, conforme descrito na Tabela 1, a seguir.

As Aulas Expositivas estiveram presentes na grande maioria das 162 dissertacfes e teses (128
trabalhos, 79%). Segundo nossa compreensao, podemos subdividir as aulas expositivas em trés tipos nas
pesquisas analisadas: aulas expositivas centradas no professor, aquelas baseadas apenas na transmisséo
de conhecimento, sem a participacdo efetiva dos alunos, exceto para tirar davidas (49 trabalhos, 38% dos
128 trabalhos); aulas expositivas dialogadas, aquelas em que, além da exposi¢do dos conteudos, os alunos
tém um papel mais participativo, sendo motivados constantemente pelo professor a contribuir com a
explicacdo, a refletir sobre 0 que esta sendo exposto (72 pesquisas, 56%); aulas expositivas participativas,
aquelas em que ha maior participacdo do aluno no desenvolvimento da aula, o qual é participante ativo em
relacéo ao rumo da explicacdo dos contetdos dada pelo professor (7 trabalhos, 6%).

356



Investigacbes em Ensino de Ciéncias — V29 (3), pp. 349-366, 2024

Tabela 1 — Métodos e Estratégias de Ensino utilizados nas praticas pedagoégicas presentes nas 162
teses e dissertacdes sobre Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio (Elaborado pela primeira
autora deste artigo).

Métodos e Estratégias de = Total de Métodos e Estratégias de = Total de
Ensino pesquisas Ensino pesquisas
Aula expositiva 128 (79%) Resolucdo de Exercicios 40 (25%)
Observagdo de Imagens
Trabalho em Grupo 102 (63%) (Desenho, Quadro, Pintura @ 35 (22%)
etc.)
Levantamento e Us,o _de 91 (56%) Resolucao dg Ql_Jestoes 43 (27%)
Conhecimentos Prévios Conceituais
Analise e Producao de
Assisténcia de Videos 90 (56%) Mapa Conceitual/Modelo 35 (22%)
Mental
Leitura e Discusséo de 85 (52%) Seminario / Exposicao de 31 (19%)
Textos trabalhos
Experimentagéo / . ~ .
Construcéo de 78 (48%) Discussao d,e Analogias e 25 (15%)
. Metaforas
Prototipos
W@ ele Sinuleeas | 70 (43%) Jogos 21 (13%)
Animacao
Producéo de Texto e 0 o o
Outras Midias 59 (36%) Debate / Juri Simulado 18 (11%)
Consulta Bibliogréfica 56 (35%) Outros 38 (23%)
ou na Internet

Nota: O total de classificagfes supera o total de trabalhos (162 dissertacfes e teses), pois grande
parte das pesquisas apresentaram dois ou mais tipos de Métodos/Estratégias de Ensino.

O segundo tipo de método ou estratégia de ensino mais frequente foram os Trabalhos em Grupo
(102 pesquisas, 63% do total de 162 documentos), em que o0s estudantes atuam em parceria com 0s colegas
de classe, em pequenos grupos, podendo isso ocorrer em atividades de apresentacdo de seminarios,
levantamentos bibliograficos (“pesquisa” bibliografica), experimentos entre outros tipos. Estimula-se, assim,
a interacdo dos estudantes, as a¢des coletivas e solidarias e a construgéo coletiva de conhecimentos, além
de atitudes como reflexdo, diadlogo, debate, respeito a diversidade de opinides e coordenacgdo de pontos de
vista distintos.

Em Levantamento e Uso de Conhecimentos Prévios (91 trabalhos, 56%), geralmente foram
aplicados questionarios ou feitos questionamentos orais pelo professor, visando que os alunos tomassem
consciéncia de seus conhecimentos prévios sobre o assunto tratado. Em seguida, o professor promovia
discussobes coletivas ou realizava atividades complementares, estimulando a constru¢éo de conhecimentos
pelos préprios alunos.

A estratégia Assisténcia de Videos (90 trabalhos, 56%) envolveu atividades em que videoaulas,
filmes, documentarios ou reportagens foram assistidos pelos estudantes, seguindo-se explicacbes e
comentarios do professor ou discussfes com toda a turma.

Uma das categorias de Métodos/Estratégias utilizados em cerca de metade das dissertacdes e teses
analisadas é a Leitura e discusséo de textos (85 trabalhos, 52%), que envolve atividades em que o
professor utiliza textos que tratam a tematica ou conteldo trabalhado a fim de auxiliar no aprendizado. Essa
leitura € acompanhada de interpretacdo e discussdo dos assuntos e informag8es contidos no texto, com
intuito de sanar dificuldades de interpretacéo do texto, dirimir davidas, bem como fomentar discussfes sobre
a temética, visando a reflexdo e educacéo critica dos estudantes.

Experimentagcao/Construcdo de protétipos foi outro método de ensino bastante frequente no
conjunto das pesquisas (78 trabalhos, 48%). Aqui, reunimos trabalhos em que foram propostos experimentos
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fisicos ou experimentos mentais ou, ainda, construidos prot6tipos experimentais para auxiliar no aprendizado
dos estudantes.

Outra estratégia de ensino frequente nas praticas escolares das 162 dissertacdes e teses foi 0 Uso
de Simulacdo/Animacao, aparecendo em 70 trabalhos (43%). Neste grupo, reunimos simulacdes de cunho
demonstrativo feitas pelo professor em sala, utilizando projetor multimidia, ou simulac@es realizadas pelos
proprios alunos, com uso de computadores com acesso a internet. Producdo de Texto e Outras Midias
também foram um método/estratégia de ensino bem utilizado nas pesquisas, empregado em 59 trabalhos
(36%), em que reunimos variadas estratégias, que procuraram estimular a elaboracéo de produtos por parte
dos alunos e a comunicagdo dos conhecimentos trabalhados em aula, tais como a producao de relatérios,
textos-sintese, historias em quadrinhos, jornal, folder, pdster, teatro, maquete. Em Consultas Bibliogréaficas
ou na Internet (56 trabalhos, 35%), agrupamos pesquisas que incentivaram atividades de levantamento de
informacBes na internet e, com menor frequéncia, em livros diversos; geralmente, tais praticas sao
denominadas pelos professores de “pesquisas” bibliograficas.

Na sequéncia, encontramos a Resolucdo de Questdes Conceituais (43 trabalhos, 27%), cujas
atividades praticas se preocuparam em destacar os conhecimentos conceituais dos alunos a partir de
guestdes abertas, geralmente relacionadas a algum tipo de fendmeno do &mbito da FMC e sem uso de
formalismo matemético. Em Resolucéo de Exercicios (40 trabalhos, 25%), alocamos as atividades em que
os professores propuseram exercicios de resolugdo mais centrada no tratamento matematico e com muito
simbolismo matematico envolvido nos enunciados e resolucfes. Na estratégia Observacédo de Imagens (35
trabalhos, 22%), reunimos atividades em que os professores apresentaram aos estudantes algum tipo de
imagem, como desenho, quadro, pintura entre outros. Por fim, encontramos praticas de Analise e Producéao
de Mapas Conceituais/Modelos Mentais (35 trabalhos, 22%), em que reunimos as situagdes nas quais 0s
alunos produziram mapas conceituais ou foram estimulados a formular e explicitar seus modelos mentais,
produzidos de maneira aberta pelos estudantes, sem uma sistematizacao rigida, bem como trabalhos em que
0s mapas conceituais foram apresentados pelo professor e discutidos com natureza expositivo-demonstrativa.

Agora, trazemos o0s meétodos e estratégias que estiveram presentes com menor frequéncia no
conjunto de 162 teses e dissertacbes, com incidéncia abaixo de 20% do total de trabalhos.
Seminarios/Exposicdo de Trabalhos (31 trabalhos, 19%), que foram atividades em que os alunos
prepararam e desenvolveram a comunicagdo a todos os colegas de algum trabalho ou “pesquisa’ de
informac0des realizada por eles. Discussado de Analogias e Metaforas (25 trabalhos, 15%), estratégia na
gual os professores lancaram mao de analogias e/ou metaforas a fim de promover discussfes coletivas e
aproximar algumas explicacdes do imaginario do estudante. Em Jogos, classificamos 21 trabalhos (13%),
gue utilizaram jogos de tabuleiro, RPG, jogo de cartas, palavras cruzadas ou quiz nas préaticas implementadas.
Em Debate/jari simulado, alocamos 18 trabalhos (11%) que propuseram debates envolvendo toda a turma,
ou juri simulado em que a turma foi dividida em trés grupos simulando promotoria, defesa e jari. Também
identificamos outros métodos e estratégias de ensino citados nos trabalhos analisados, com pouca expressao
guantitativa, sendo eles: dedugdo de equacdo, excursaol/visita/aula de campo, palestra, videoconferéncia,
andlise de musica, teatro, portfélio, minicongresso realizado pelos alunos e trabalho livre.

Ainda em relacéo aos Métodos e Estratégias de Ensino utilizados nas praticas escolares, ressaltamos
a tendéncia da quase totalidade dos trabalhos em utilizar diversificados métodos/estratégias nas atividades
implementadas.

O préximo descritor de praticas pedagdgicas que configuramos foi Recursos e Materiais Didaticos?,
gue esta diretamente relacionado aos métodos e estratégias de ensino. Como a distribuicdo destes recursos
e materiais se mostrou também numerosa nas 162 dissertagBes e teses, sistematizamos os dados de
classificagdo, formando agrupamentos conforme indicado no Grafico 2.

O recurso mais utilizado foi o uso de Internet / Computador / Recursos Digitais, tais como
softwares, aplicativos, simuladores, sites entre outros dispositivos, localizados em 133 pesquisas (82%). Em
seguida, encontramos as Apresenta¢cdes Eletrdnicas / Transparéncias, encontradas em 103 trabalhos
(64%), sobretudo por darem base as aulas expositivas ou as apresentacdes de trabalhos realizados pelos
estudantes. Na sequéncia, encontramos 0 recurso Questiondarios/Exercicios com uma significativa
expressividade, sendo usado nas praticas implementadas por 95 trabalhos (59%).

2 0 total de classificagGes supera o total de trabalhos (162 dissertacGes e teses) pois grande parte das pesquisas apresentou dois ou
mais tipos de Recursos e Materiais Didaticos.
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Grafico 2 — Recursos e Materiais Didaticos utilizados nas praticas pedagdgicas presentes nas 162
teses e dissertacdes sobre Fisica Moderna e Contemporénea (Elaborado pela primeira autora deste artigo).

Nota: O total de classificagBes supera o total de trabalhos (162 dissertacfes e teses), pois grande
parte das pesquisas apresentou dois ou mais tipos de Recursos e Materiais Didéticos.

O préoximo recurso/material didatico bastante utilizado foi Textos de Divulgacdo Cientifica,
presentes em 63 trabalhos (39%), oriundos de periddicos cientificos ou revistas como Fisica na Escola e
Revista Brasileira de Ensino de Fisica. Geralmente, foram utilizados em leituras complementares as
exposicdes do professor ou as atividades realizadas pelos estudantes ou, ainda, como atividade inicial para
discussdo dos assuntos. Videos, Filmes e Documentarios estiveram presentes em 63 trabalhos (39%), a
fim de auxiliar na apresentacdo e discussdo de assuntos relacionados com FMC. Em alguns casos, esses
documentarios foram obtidos a partir de canais televisivos como BBC, National Geographic, History Channel,
Discovery Channel, TV Ontario, bem como videos obtidos a partir da plataforma Youtube contendo
explanagdes dos contetdos e, em alguns casos, mostrando experimentos; também foram utilizados filmes de
ficcao cientifica, como por exemplo o filme Jornada nas Estrelas. Esse recurso foi utilizado em sala, sendo os
videos/filmes/documentarios reproduzidos pelo professor em horario de aula.

O uso de Material para Experimentos esteve presente em 55 trabalhos (34%), como apoio a
atividades préticas realizadas pelos alunos, tanto materiais produzidos para laboratério didatico, apresentados
na forma de kits pré-fabricados, contendo conjuntos de pecas sobre temas especificos, como também
materiais de baixo custo, que consistem em recursos educacionais alternativos e financeiramente acessiveis,
podendo incluir materiais reciclaveis e reutilizaveis.

Os Livros Didaticos/Paradidaticos ou Apostilas/Textos Didaticos foram recursos/materiais
utilizados em 42 trabalhos (26%). Chamamos a atenc¢éo para a utilizacdo de Livros Didaticos em apenas 12
trabalhos dentre os 162 analisados, menos de 10% das pesquisas que implementaram praticas escolares
sobre FMC no Ensino Médio. Consideramos um uso bem aquém do desejado pelas seguintes razdes: a)
livros didaticos de Fisica s&o distribuidos gratuitamente pelo Ministério da Educacao (MEC), desde 2009, para
as escolas publicas; b) esses livros sdo avaliados por equipes de especialistas do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), sendo um dos itens de avaliacdo a abordagem de FMC; c) as avaliagcdes sucessivas do
PNLD pressionaram as editoras e respectivos autores a darem maior atengéo a temas e conteddos de FMC
nas cole¢fes didaticas de Fisica ao longo dos trés volumes da cole¢do didatica, alterando tendéncia de
decénios anteriores a 2009, quando esse assunto era tratado de modo bastante superficial e exiguo apenas
no terceiro volume de cada cole¢do, ou algumas delas nem traziam tais contelidos; €) nos anos mais recentes,
as colecdes ja trazem de modo significativo contelildos de FMC no terceiro volume da colecdo e, algumas
delas, até mesmo no primeiro e segundo volumes. Por ser um material didatico presente em praticamente
todas as escolas publicas do pais, causou-nos estranheza o fato de as pesquisas académicas analisadas ndo
terem feito uso desse recurso com maior intensidade. Destacamos, por fim, que um trabalho utilizou livro
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didatico de nivel superior, 0 que consideramos nao ser adequado para aplicacao a alunos de Ensino Médio,
tanto pela profundidade de conteido quanto pela linguagem utilizada.

Valeria a pena explorar, em estudos futuros, esse aspecto do porqué as colecdes didaticas de Fisica
aprovadas pelo PNLD néo sao utilizadas com maior frequéncia nas teses e dissertacfes que implementam
praticas pedagdgicas sobre FMC no Ensino Médio? Além disso, serda que isto também ocorre com as
pesquisas que propdem praticas escolares sobre outros temas e conteddos da Fisica? Assim, novos estudos
poderiam iluminar a resposta a essa aparente contradicdo que emerge deste resultado: se as cole¢cBes
didaticas tém procurado incorporar avangos da pesquisa educacional, por pressdo dos editais do PNLD e
pela avaliacdo das equipes de especialistas, por que mestrandos e doutorandos e seus respectivos
orientadores/as, ao proporem e implementarem praticas escolares em suas pesquisas de pos-graduacao,
ndo fazem uso dessas coleg¢fes didaticas?

Prosseguindo com a analise dos recursos/materiais didaticos, temos um grupo de recursos e
materiais com menor expressividade quantitativa no conjunto das 162 teses e disserta¢cfes, alcancando
menos de 20% dos trabalhos. Foram Outros tipos de textos, como literario, biografico, linha do tempo,
dissertacdo, musica etc.; Recursos Graficos e Visuais, como tabelas, gréaficos, radiografias; visitas a
Equipamentos Publicos, como laboratdrios cientificos, centros aceleradores de particulas, estudio
fotografico, hospitais; P6ster, Banner e Painel, utilizados pelo professor ou pelos estudantes para exposi¢do
de algum assunto.

Assim como o descritor anterior (Métodos e Estratégias de Ensino), também notamos que as
pesquisas utilizaram diversificados Recursos e Materiais Didaticos em uma mesma pratica ou sequéncia de
ensino.

O préximo descritor especifico, configurado para descrever e analisar as praticas pedagdgicas desenvolvidas

nas pesquisas, € o Referencial Tedrico3, utilizado pelos autores para fundamentacdo das praticas
pedagogicas implementadas, descrito a partir da Tabela 2.

Neste descritor, o autor mais destacado foi Ausubel, sendo referenciado por 51 pesquisas (31%),
seguido por Vygotsky em 36 pesquisas (22%). Além destes autores, encontramos outros com menor
frequéncia no conjunto de trabalhos, tais como Piaget, Freire, Demo, Rogers, Chevallard e Orlandi, todos do
campo da Educacéo/Ciéncias Humanas. Também observamos autores do campo da Educacgdo em Ciéncias,
tais como Moreira, Carvalho, Delizoicov, Angotti e Aikenhead, além de véarios autores vinculados ao
movimento CTS. Ressaltamos ainda que, em alguns trabalhos, n&o foi possivel identificar o referencial teérico
das praticas, sendo identificados, nesses casos, apenas 0s referenciais tedricos da pesquisa e nao
propriamente das praticas pedagdgicas.

O ultimo descritor analitico que configuramos foi o Modelo Pedagdgico depreendido da andlise das
praticas implementadas e que, de certa forma, decorre e sintetiza o conjunto de descritores especificos até
aqui tratados. Tendo como referencial os modelos pedagdgicos no Ensino de Ciéncias propostos por
Fernandes (2015) e Fernandes e Megid Neto (2012), classificamos as préticas realizadas nas pesquisas
segundo os modelos: Tradicional, Redescoberta, Tecnicista, (Socio)Construtivista, Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) e Sociocultural.

Nas 162 teses e dissertagbes que compdem nosso corpus documental, s6 ndo localizamos praticas
fundamentadas no Modelo Sociocultural, conforme indica o Gréfico 3.

3 O total de classificagdes supera o total de trabalhos (162 dissertagdes e teses) pois algumas pesquisas utilizou dois ou mais Referenciais
Tedricos.
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Tabela 2 — Referencial Tedrico utilizado para fundamentar as praticas pedagoégicas presentes nas
162 teses e disserta¢des sobre Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio (Elaborado pela primeira
autora deste artigo).

Total
Métodos EEs_trateglas de Total_de Métodos e Estratégias de Ensino de .
nsino pesquisas pesqui
sas
Ausubel 51 Chateau 2
Vygotsky 36 Feyerabend 2
Moreira 15 Mazur 2
Novak 10 Mortimer 2
Chevallard 9 Orlandi 2
Piaget 7
Autores presentes em apenas 1
Carvalho 5 trabalho (Aikenhead; Aronson;
Astolfi; Bender; BertrandBertrand;
Delizoicov 5 Brouge_re; Buiegon; Conant; Demo;
Devries; Dewey; Engle; Ennis;
, R e 30
A . 3 Gennari; Greca; Hadji; Hanesian;
ngotti Huizinga; Kami; Kelly; Lijnse;
Papert; Rogers; Shulman;
Bachelard 3 Tarouco: Valente; Valois; Wallon;
Wertsch; Zaballa)
Freire 3
Vergnaud 3
Nao Identificado 26
Brosseau 2

Nota: O total de classificagBes supera o total de trabalhos (162 dissertacfes e teses), pois grande
parte das pesquisas apresentou dois ou mais Referenciais Teoricos.

(Socio)Construtivista 44%
CTS 38%
Tradicional 21%

Redescoberta -

Sociocultural

Grafico 3 — Modelos Pedagdgicos inferidos das préticas escolares implementadas nas 162 teses e
dissertacbes sobre Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio (Elaborado pela primeira autora deste
artigo). Nota: O nimero total de classificacBes € superior ao nimero de 162 dissertacdes e teses, pois muitos
trabalhos foram categorizados em mais de um modelo pedagdégico nas praticas desenvolvidas.

361



Investigacbes em Ensino de Ciéncias — V29 (3), pp. 349-366, 2024

Classificamos os modelos pedagdégicos a partir das praticas descritas pelos
professores/pesquisadores do conjunto de trabalhos analisados para esta pesquisa e nem sempre levamos
em consideragéo o referencial tedrico apresentado pelo autor da dissertagéo ou tese. Isto porque, embora
uma parte dos trabalhos tenha utilizado referenciais teéricos inovadores para a época da pesquisa,
geralmente alinhados aos modelos Construtivista, Socioconstrutivista, CTS, as praticas desenvolvidas ndo
eram consistentes com tais referenciais, tratando-se de praticas tradicionais ou de redescoberta. Desta forma,
ha uma discrepéncia entre alguns resultados relacionados aos referenciais teéricos e aos modelos
pedagdgicos, pois parte das pesquisas ndo apresentaram coeréncia entre referenciais tedéricos utilizados e
praticas propostas e implementadas

Do conjunto de 162 teses e dissertacdes, 71 trabalhos (44%) implementaram praticas baseadas no
Modelo (Socio)Construtivista de ensino e aprendizagem. Este modelo leva em consideracdo os
conhecimentos prévios dos estudantes e organiza as atividades de ensino e aprendizagem de modo que eles
possam confrontar suas concepc¢des com os conhecimentos cientificos e construir novos conhecimentos a
partir disso (Fernandes & Megid Neto, 2012).

Classificamos no Modelo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) 62 pesquisas (38%). As praticas
no Modelo CTS visam a alfabetizacao cientifica e tecnolégica dos estudantes e os conteddos devem ser
tratados com o objetivo de confronta-los com as realidades sociais, com a compreensdo de que estes néo
sdo abstratos, mas indissocidveis dessas realidades. Nesse confronto, os conteldos séo contextualizados
histérica e socialmente, sendo estimuladas discussdes de natureza politica, econémica, ambiental, ideolégica,
além da epistemolégica e cognitiva (Fernandes & Megid Neto, 2012).

Encontramos também duas outras vertentes de trabalhos dentro do Modelo CTS, uma que focalizou
a Historia e Filosofia da Ciéncia — HFC (15 trabalhos), e outra que enfatizou a Explicagdo de Aparatos
Tecnoldgicos (15 trabalhos). Houve, portanto, predominio das discussfes sociocientificas com base na leitura
e discussdo de textos e debates, sem articulagdo com questdes de HFC ou de aparatos tecnoldgicos,
havendo, a nosso ver, necessidade de maior nimero de estudos buscando articular essas trés vertentes.

Esta dltima vertente do modelo CTS, de se lidar no ensino-aprendizagem de FMC com o
funcionamento de aparatos tecnoldgicos e os fendmenos nele envolvidos, pode ser articulada as outras
vertentes aqui mencionadas, tornando bem mais completa a abordagem na perspectiva CTS. Nas palavras
de Silva e Almeida (2015, p. 431), “[...] explicitar utilidades praticas e/ou aspectos da cotidianidade associados
a Fisica pode mobilizar os estudantes do Ensino Médio pelo estudo dessa disciplina”.

O proximo modelo pedagdgico que identificamos no conjunto de 162 dissertacdes e teses foi 0
Modelo Tradicional (ou Modelo de Transmisséo Cultural), presente em 34 pesquisas (21%). Para Fernandes
e Megid Neto (2012), este modelo tem como objetivo de ensino transmitir aos estudantes os conhecimentos
historicamente acumulados pela humanidade numa perspectiva comportamentalista, ou seja, considera-se
gue o0s estudantes ndo possuem concepgdes e experiéncias prévias a respeito dos assuntos abordados e
gue podem incorporar, memoristicamente, 0os conhecimentos cientificos da maneira exata como foram
transmitidos pelo professor.

No Modelo Tecnicista, classificamos 11 trabalhos (7%). Esse modelo tem caracteristicas muito
similares ao modelo tradicional do ponto de vista metodoldgico. “A metodologia é baseada na tecnologia
educacional principalmente por meio da instrugdo programada ou de “estudo dirigido” (Fernandes & Megid
Neto, 2012, p. 643). Além disso, no modelo tecnicista, os materiais de ensino e aprendizagem séo variados
e o0 planejamento de seu uso é controlado excessivamente, quase um passo-a-passo tanto para as agfes do
professor, quanto para as ac¢6es dos alunos. Ou seja, o0 modelo prevé um controle rigoroso das agbes do
professor e de seus alunos.

Por fim, classificamos 10 pesquisas (6%) cujas praticas se identificam com o Modelo da
Redescoberta. Fernandes e Megid Neto (2012) afirmam que este modelo surgiu na década de 1950 no
ambito do Ensino de Ciéncias e se difundiu no Brasil nas duas décadas seguintes, como uma tentativa de
substituir o modelo tradicional de ensino. No modelo da redescoberta, enfatiza-se o0 ensino-aprendizagem
segundo o método cientifico empirico-indutivo; a experimentacdo ganha papel central de maneira roteirizada
passo-a-passo. Embora seja um modelo pouco presente no conjunto de nosso corpus documental, o que é
algo positivo a nosso ver, trata-se de um modelo bastante presente nas atividades experimentais trazidas
pelos livros didaticos da atualidade ou desenvolvidas por professores da educacgéo basica.

A distribuicdo anual dos modelos pedagdgicos identificados em nosso corpus documental mostra-nos
gue ha uma grande variagcdo em relacdo aos modelos condizentes as praticas. Os trabalhos, que
desenvolveram praticas condizentes ao modelo (Socio)Construtivista e modelo CTS, estéo presentes desde
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2002, com maior concentragdo na década de 2010-2020. Praticas com base no modelo tradicional tiveram
maior presenca nos anos iniciais do nosso levantamento, caindo entre 2010 e 2015. Entre 2016 e 2020, as
préaticas condizentes com o modelo tradicional voltaram a aparecer, no entanto, associadas a outros modelos
pedagégicos considerados antagdnicos ao tradicional. A dupla classificacdo, nesses casos, foi considerada
devido a expressividade de métodos e estratégias, recursos didaticos e conducéo das praticas coerentes com
mais de um modelo. Por outro lado, o modelo da Redescoberta, considerado uma grande inovacao
educacional nas décadas de 1960 e 1970, mas superado posteriormente pelos modelos (Socio)Construtivista
e CTS, ainda teve presenca nos anos de 2011 e entre 2016 e 2020 em nosso corpus documental, assim como
o modelo Tecnicista, que também aparece em pesquisas recentes, concentrando-se em 2008, 2011 e entre
2015 e 2020.

CONSIDERAGOES FINAIS

Através desta pesquisa, buscamos conhecer a producédo brasileira referente ao ensino de Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino Médio (EM) por meio das dissertacdes e teses que propuseram
e implementaram praticas pedagogicas no ambito escolar. Para isso, lancamos méo da modalidade de
pesquisa “Estado da Arte”, a fim de identificar, descrever e analisar tais pesquisas.

Em relacdo ao nosso corpus documental, as 162 dissertacBes e teses selecionadas indicam a
possibilidade de implementacdo de préticas voltadas ao ensino de FMC em todas as séries do EM, e néo
apenas na ultima série, apesar da maioria das préaticas aqui analisadas ainda serem destinadas a 32 série do
EM. Ressaltamos que uma parcela significativa das cole¢des didaticas atuais de Fisica para o Ensino Médio
concentra a abordagem dos temas e conteddos de FMC no terceiro volume, embora existam algumas
cole¢Bes que fazem abordagem desses contelddos nos trés volumes.

Corroborando ao obtido por Valente e Kawamura (2017), em sua analise relativa a teses e
dissertacbes sobre FMC defendidas de 1972 a 2011, identificamos, como tema mais abordado pelas
pesquisas de nosso corpus documental, a Fisica Quantica (80 trabalhos, 49%). Percebemos que a ampliacdo
dos dados obtidos pelas autoras, alcancando toda a década de 2010, nos indicou, como segundo tema mais
abordado, a Fisica Nuclear (35 trabalhos, 22%), o qual na pesquisa das autoras esta como terceiro tema mais
abordado e com apenas 9 pesquisas por abranger pesquisas defendidas até 2011. Ou seja, Fisica Nuclear
parece ter-se tornado uma preocupacao maior dos pesquisadores em ensino de temas de FMC na ultima
década de nosso levantamento.

Referente a implementagdo das praticas em sala de aula, ressaltamos a tendéncia de utilizacdo de
diversificados métodos e estratégias de ensino, bem como de variados recursos e materiais didaticos,
denotando a preocupacdo dos pesquisadores em diversificar o modo como os contelddos seréo trabalhados
com os estudantes.

Em nossa classificacdo, também procuramos identificar os modelos pedagdgicos que fundamentaram
as praticas escolares. As propostas por nés caracterizadas como inseridas nos Modelos (Socio)Construtivista
e CTS correspondem a maioria das pesquisas e implicam inova¢des nas préaticas desenvolvidas, deixando
de lado a metodologia mais tradicional, caracterizada pela transmissdo de conhecimento e a expressiva
guantidade de simbologia matematica. Sobre os trabalhos que implementaram praticas sob o modelo CTS,
destacamos um maior enfoque em relacdo a contextualizacdo dos contelidos ao cotidiano dos alunos,
referente aos temas abordados nas sequéncias didaticas/unidades de ensino implementadas.

A partir disso, compreendemos como um avango na area de Ensino de Fisica, em especial no que se
refere a tematica de FMC, essa preocupacao em aproximar os contetdos e temas abordados nas préaticas
escolares a vivéncia dos alunos, estimulando em muitos casos discussdes sociocientificas polémicas e
controversas, tratando-as de modo reflexivo e dialdgico, bem como estimulando o desenvolvimento do
pensamento critico e da autonomia dos estudantes.

Também houve pesquisas que apresentaram praticas com caracteristicas do Modelo Tradicional (34
pesquisas), Modelo Tecnicista (11 pesquisas) e Modelo da Redescoberta (10 pesquisas), totalizando 44% do
nosso corpus documental, modelos estes que ja deveriam ter sido superados pelas pesquisas na area de
Ensino de Fisica. Valeria a pena investigar as causas desta manutencao — ainda nas décadas de 2000 e 2010
— de praticas ja ultrapassadas no seio da comunidade de pesquisadores em Ensino de Fisica e Educagdo em
Ciéncias. Tais praticas se mostraram importantes para o desenvolvimento dessas areas de ensino e pesquisa
nas décadas de 1960 e 1970, mas foram substituidas por modelos pedagdgicos mais inovadores nas décadas
de 1980 e 1990, como os modelos (Socio)Construtivista, CTS e Sociocultural.
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Através de nossas analises, pudemos compreender se o0s professores-pesquisadores
proporcionavam, por meio de suas praticas, uma abordagem que convergisse com as justificativas
curriculares e académicas quanto a inclusdo do tema FMC no nivel médio de escolarizagdo. O que nos
impressionou, nesse contexto, foi a presenca de métodos e estratégias relacionados a um ensino de carater
expositivo-transmissivo, bem como praticas condizentes aos modelos tradicional, redescoberta e tecnicista.
As praticas propostas e implementadas pelas pesquisas, por nés classificadas num desses trés modelos,
representam cerca de 1/3 de nosso corpus documental e foram produzidas a partir de 2000, ano de defesa
do primeiro trabalho relativo a praticas escolares em FMC. Tais modelos deveriam ter sido superados pelos
avancos da pesquisa no campo do Ensino de Fisica/Educacdo em Ciéncias, estabelecidos a partir da década
de 1980, mas se mostram resistentes até final da década de 2010, ao menos no conjunto de dissertacdes e
teses aqui analisadas. Também ndo esperavamos identificar um ndmero significativo de pesquisas fazendo
uso de métodos e estratégias de ensino condizentes com o0 ensino expositivo e memoristico.

Sobre os modelos pedagégicos encontrados nas teses e dissertacdes, identificamos que os
professores-pesquisadores, por muitas vezes, desenvolvem atividades que podem ser consideradas
vinculadas a mais de um modelo, ou seja, consciente ou inconscientemente, os pesquisadores estao
propondo préticas e sequéncias didaticas com caracteristicas de pelo menos dois modelos pedagdgicos,
denotando certo ecletismo dos referenciais tedricos das praticas escolares propostas pelos pesquisadores.

Dos trabalhos analisados, poucos foram os que envolveram a comunidade externa a escola. Embora
tenhamos encontrado alguns trabalhos em que os alunos tiveram contato com publico externo, a partir de
palestras, visitas a equipamentos publicos e o envolvimento da comunidade em eventos escolares, estes
trabalhos ndo abordaram a perspectiva integradora e colaborativa da comunidade para a construcdo e
implementacéo da prética escolar. Portanto, a producéo de trabalhos com este caréter integrador em relagéo
a comunidade, pode trazer contribuicdes ao processo de ensino e aprendizagem, pois ainda nao foram bem
explorados nas pesquisas académicas. Ressaltamos, ainda, que nao localizamos nenhuma pratica de FMC
gue se fundamentou nos principios do Modelo Sociocultural, alicer¢cado na pedagogia freiriana. Nesse modelo
0 envolvimento da comunidade é essencial, bem como a busca de solu¢des para problemas identificados
nessa e por essa comunidade.

Por fim, com esta Pesquisa de Estado da Arte, concluimos que ha inimeras possibilidades para se
implementar o ensino de Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio, a partir de referenciais teéricos
inovadores, em consonancia com as orientagdes curriculares oficiais, utilizando estratégias de ensino e
recursos didaticos diversificados e ao alcance das escolas da educacéo béasica. Os trabalhos aqui analisados
trazem contribuigBes importantes para a formagéo inicial e continuada de professores e para o estimulo a
insercéo da Fisica Moderna e Contemporanea em todos os anos escolares do Ensino Médio.
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