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Resumo

Essa pesquisa apresenta o resultado de uma revisdo de literatura relacionado ao ensino de Fisica
Moderna e Contemporéanea (FMC), desenvolvida a partir de dois eventos brasileiros de ensino
de fisica: Simposio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) e Encontro de Pesquisa em Ensino de
Fisica (EPEF). Destaca-se que este trabalho € parte de uma investigacdo maior que tem como
objetivo buscar potencialidades a partir da aprendizagem significativa para o ensino de FMC
no ensino medio. Nesse sentido, com a constitui¢cdo do corpus de pesquisa, a partir da técnica
de Analise de Conteudo AC), chegou-se a duas categorias que sdo discutidas a partir do
referencial da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). Através das categorias emergentes
foi possivel identificar e compreender algumas das principais dificuldades e desafios
enfrentados pelos professores ao se trabalhar com a teméatica de FMC no contexto do ensino
médio, sendo elas: dificuldades com operacGes matematicas; falta de empenho e motivacao;
falta de estrutura adequada para o desenvolvimento de atividades experimentais; carga horéria
reduzida da disciplina de Fisica no Ensino Médio; deficiéncia na formacéo de professores. A
partir deste quadro sera apresentada uma analise com relacdo a essas problemaéticas e suas
implicacdes.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Eventos; Dificuldades e desafios; Fisica Moderna e
Contemporanea; Teoria da Aprendizagem Significativa.

Abstract

This research presents the result of a literature review related to the teaching of Modern and
Contemporary Physics (MCP) developed from two Brazilian events on physics education:
Simposio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) and Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica
(EPEF). It is noteworthy that this work is part of a larger investigation that aims to seek potential
from learning approximately for the teaching of MCP in high school. In this sense, with a
constitution of the research corpus, based on the technique of Content Analysis CA), two
categories were reached that are discussed from the framework of the Meaningful Learning
Theory (TAS). Through the emerging categories, it was possible to identify and understand
some of the main difficulties and challenges faced by teachers when working with the theme of
MCP in the context of high school, namely: difficulties with mathematical operations; lack of
commitment and motivation; lack of adequate structure for the development of experimental
activities; reduced workload of the discipline of Physics in High School; deficiency in teacher
education. Based on this table, an analysis of these issues and their conclusions will be
presented.

Keywords: Physics Teaching; Events; Difficulties and Challenges; Modern and Contemporary
Physics; Meaningful Learning Theory.
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1 INTRODUCAO

O Ensino de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino Médio (EM) é um tema
de grande relevancia dentro da area de pesquisa em Ensino de Fisica (EF). Considerando o
contexto brasileiro, conforme Sanches (2006), essa tematica ja vinha sendo abordada desde
1970, entretanto, foi a partir 1980 que ela se constitui como uma linha de pesquisa, cujo foco
central consistia em questionar os tradicionais temas de fisica trabalhados no EM e justificar a
insercdo da FMC dentro desse nivel de ensino. Dentro dessa mesma perspectiva, segundo
Alvetti (1999), ja em 1997, no XII Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica, realizado em Belo
Horizonte, pode-se constatar que dos mais de duzentos trabalhos inscritos, pelo menos 20 se
referiam diretamente ao ensino de FMC.

Nesse cenario, de trabalhos relacionados a tematica de FMC, destacam-se aqueles
desenvolvidos por Terrazzan (1992) e Ostermann e Moreira (2000) que s&o considerados
pioneiros dentro do processo de introducdo da FMC no curriculo de fisica do ensino médio
brasileiro (GOULART e LEONEL, 2020). Os mesmos séo utilizados como referencial basico
dentro dessa linha de pesquisa, justamente por serem taxativos quanto a necessidade de se
inserir a FMC no nivel médio de ensino.

De acordo com Ostermann, Ferreira e Cavalcantti (1998), sdo inimeras as raz0es para
que haja a introducéo desses contelidos no EM, como por exemplo, para despertar a curiosidade
dos estudantes e ajuda-los a reconhecer a fisica como construcdo humana, proporcionando
assim o contato dos alunos com as ideias que revolucionariam a Ciéncia no século XX, assim
como também, atrair esses jovens para a carreira cientifica.

Indo nesta mesma direcdo, Leonel (2010) afirma que a FMC responde a varias questdes
e situacdes do mundo atual que sdo de interesse dos alunos e que a Fisica classica ndo explica,
tornando o EF mais proximo da realidade atual. Ainda no século passado, Terrazzan (1992)
justificava que a inser¢do da FMC é fundamental para a compreensdo do funcionamento de
aparelhos e artefatos eletrénicos, bem como, dos fenbmenos do cotidiano. Segundo ele, a
abordagem em sala de aula de alguns desses conceitos que foram estabelecidos a partir do
século XX, pode auxiliar o estudante a construir o entendimento do mundo criado pelo homem
atual, e perceber que a sua inser¢do consciente e participativa € modificadora do mundo.

Conforme Busatto et al (2018), em consonancia com os documentos legais, a FMC é um
dos elementos necessarios para que o individuo possa se posicionar de forma critica e atuante.
“Desta forma, o individuo sera capaz de efetuar relagdes entre a Ciéncia Natural e a sociedade,
e entender a importancia dos conteudos de FMC.” (BUSATTO et al, 2018, p.105).

Nesse sentido, reconhece-se a importancia e a necessidade de que esses contetdos sejam
incorporados e devidamente abordados no EM. Logo, torna-se desnecessario fomentar
discussbes que venham a dialogar dentro dessa mesma perspectiva. Entretanto, outras
preocupacOes comecam a ficar latentes e, atualmente, os questionamentos devem estar
centrados nas formas como esses conhecimentos vém sendo abordados em sala de aula, ou seja,
de que forma podemos nos, enquanto professores pesquisadores, contribuir com a presenca
efetiva desses contetidos em sala de aula.

A relevancia em se investigar tal problematica, é evidenciada a partir de trabalhos como

0 de Machado e Nardi (2003) e Leonel (2010), que constatam que muitos professores
consideram importante a abordagem da FMC em sala de aula, entretanto, poucos trabalham
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com essa tematica. Com isso, 0 questionamento a ser feito ¢ o de que: “Se ha a concepgao da
importancia em se trabalhar com esses contetidos, por que nao os trabalha?”

Uma resposta ao questionamento poderia ser a caréncia de pesquisas que propde
investigar tal situacdo. Essa afirmacdo € espelhada a partir da revisdo bibliografica,
desenvolvida por Pereira e Ostermann (2009), em que os autores elencam quatro “categorias”
nas quais as pesquisas relacionadas ao ensino de FMC no EM estariam centradas. Sao elas: 1)
propostas didaticas testadas em sala, 2) levantamento de concepgdes, 3) bibliografia de consulta
para professores e 4) andlise curricular.

Dentre as categorias listadas, verifica-se que poucas pesquisas tém sido conduzidas no
sentido de compreender quais as dificuldades que os professores de fisica do EM podem vir a
possuir ao trabalharem com essa tematica em sala de aula. Em convergéncia a essa constatacao,
Silva, Arenghi e Lino (2013) nos dizem que tem sido realizados estudos visando o estudo de
concepgdes alternativas e identificacdo de obstaculos para o aprendizado dos novos topicos,
mas em contrapartida, a preparacao — ou formacéo - dos professores em exercicio para a pratica
desses topicos em sala de aula, ndo tem sido suficientemente investigada.

Com isso, entende-se que as pesquisas dentro dessa linha devam ser (re)direcionadas aos
professores de fisica, pois sdo eles 0s responsaveis por conduzir o processo de ensino e
aprendizagem. Assim como Carvalho e Gil-Péres (2011), parte-se do principio que ndo basta
estruturar cuidadosa e fundamentalmente um curriculo se o professor ndo receber uma formacao
adequada para executa-lo nem se ficar excluso, sem voz ativa e autonomia no processo de
estruturacdo curricular.

Nesse sentido, propomos nesse trabalho apresentar uma revisdo de literatura
desenvolvida em dois dos principais eventos brasileiros de EF, a saber: Simpdsio Nacional de
Ensino de Fisica (SNEF) e Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF), tendo como
objetivo identificar quais potencialidades estdo associadas a utilizacao do referencial teérico da
Aprendizagem Significava (AS) para o ensino de FMC no contexto do EM, bem como também
compreender quais as dificuldades e desafios enfrentados pelos professores ao trabalhar com
essa tematica em sala de aula.

A escolha da TAS, enquanto referencial tedrico, se justifica a partir do conceito central
desta teoria, a AS. Assim, 0 conhecimento passa a ser encarado como um constructo que
envolve a interacdo de uma nova informacédo a estrutura de conhecimento pré-existente do
aprendiz (subsuncor). Quando essa relagdo ocorre um novo conhecimento, com um grau maior
de complexidade é estabelecido. No entanto, a ldgica contraria representa o que conhecemos
por aprendizagem mecanica, no qual os conceitos, por ndo serem significativos ao aprendiz,
sdo decorados e, possivelmente, esquecidos (MOREIRA, 2011).

Por fim, salientamos que esse é um trabalho complementar ao ja realizado por Goulart e
Leonel (2020) L. Logo, ao apresentarmos e discutirmos as dificuldades verificadas no processo
de revisdo da literatura, consideraremos as duas categorias compreendidas e, ja estabelecidas,

1 Goulart, G. S. e Leonel, A. A. Revisdo da Literatura sobre o ensino de fisica moderna e contemporanea no ensino
médio: Potencialidades a partir da aprendizagem significativa. Revista Dynamis, FURB, Blumenau, v.26, n.1, p. 192-215,
2020. Disponivel em https://proxy.furb.br/ojs/index.php/dynamis/article/view/8565/4531
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no trabalho supracitado, juntamente com aquelas oriundas do processo de revisdo desenvolvido
e apresentado neste trabalho.

2 JUSTIFICATIVA PARA A PESQUISA NOS EVENTOS SNEF e EPEF

Assim como Lacerda et al. (2008) entendemos que 0s eventos propiciam maior
dinamismo e aproximac&o entre os pesquisadores, contando, também, com um fluxo maior de
trabalhos. Além disso, 0s eventos acabam por ser mais convidativos aos professores da
educacdo bésica, publico ao qual estamos interessados nessa pesquisa. Em virtude destas
questdes, optamos por desenvolver essa revisao de literatura tendo como base para a pesquisa
os dois principais eventos brasileiros da &rea de EF: Simposio Nacional de Ensino de Fisica
(SNEF) e Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF).

O SNEF

“[...] € um evento promovido pela Sociedade Brasileira de Fisica — SBF, e que
acontece a cada dois anos, mudando a cidade-sede a cada Simpdsio. O | SNEF ocorreu
no Instituto de Fisica da Universidade de Sdo Paulo em 1970, quatro anos ap6s a
criacdo da Sociedade Brasileira de Fisica. Essa iniciativa foi repetida com
periodicidade de 3 anos até 1985, quando a Assembléia Geral do VI SNEF, realizado
na Universidade Federal Fluminense, aprovou a periodicidade de 2 anos para 0s
proximos SNEFs e que permanece até os dias de hoje”. (SIMPOSIO NACIONAL DE
ENSINO DE FISICA, 2011)

Esse é considerado o evento brasileiro pioneiro na constituicdo da area de EF. Em trabalho
publicado por Nardi (2005), € reiterado pelo autor que, ap6s a segunda guerra mundial, as
perspectivas relacionada a formagdo docente estavam voltadas a ideia de que “era necessario
preparar um contingente de professores e pesquisadores que acelerasse o processo de
industrializacdo, dirigido para uma tecnologia forte capaz de armar e defender a nagdo [ ...]”
(NARDI, 2005, p.79-80). Com isso, segundo o autor, a educacdo basica, em especial 0 EM,
abraca um viés comportamentalista, onde o EF denota a utilizacdo de aulas puramente
expositivas e baseadas na memorizagdo de conceitos.

Tendo em vista essa problematica, pesquisadores da area de ensino tomam essa
preocupacado e veem a necessidade de que discussdes sejam implantadas a fim de que se busque
alternativas para reverter a situacdo que estava sendo posta. A partir desse entendimento,
conforme Nardi (2005), no dia 26 de janeiro de 1970 pesquisadores das mais diversas regides
do pais, incomodados com esse contexto, somam esfor¢os e desenvolvem o | SNEF como forma
de repensar o EF vigente.

O desenvolvimento do SNEF abriu espago para que outro grande evento da area fosse
desenvolvido: o EPEF.

O carater amplo que caracterizou os primeiros SNEF, tornando-se tradicional a
apresentagdo num sO evento de trabalhos de pesquisa, relatos de experiéncias
didaticas, descricdo de producao e uso de equipamentos didaticos, dentre outros, levou
os fisicos que ja estavam se dedicando apenas a pesquisa em ensino de Fisica como
atividade principal de pesquisa a se preocupar em encontrar espaco para discussao de
seus projetos de pesquisa no sentido mais stricto: surge dai, 15 anos ap0s, o primeiro
EPEF — Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (idem, p.28).
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Em linhas gerais

O Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF) também ¢é promovido pela SBF
e acontece a cada dois anos. Seu objetivo é proporcionar um ambiente de discussdes
e debates sobre a pesquisa em ensino de Fisica e a disseminacédo dos resultados de
investigacBes. O evento congrega pesquisadores e estudantes de pés-graduagdo que
desenvolvem pesquisas na area de ensino de Fisica. (Encontro de Pesquisa em Ensino
de Fisica, 2010)

Nesse sentido, a partir da relevancia que esses eventos possuem dentro da area de pesquisa
em Ensino de Fisica seria desproposital que os mesmos ndo contemplassem o escopo dessa
revisdo da literatura. Desta forma, levando em consideracdo o contingente numeroso de
trabalhos, optou-se por considerar aqueles trabalhos publicados a partir do ano 2005, justamente
por este trazer consigo a simbologia relacionada ao aniversario de 100 anos do famoso ano
miraculoso de Einstein. Logo, o periodo de busca considerado esta contido desde o ano de 2005
até 2018. E importante destacar ao leitor que tanto o SNEF quanto o EPEF ocorrem de forma
bianual, sendo que o primeiro tem sua recorréncia em anos impares, enquanto 0 outro tem sua
incidéncia em anos pares. Esse carater faz com que tenhamos um espacamento entre as edigdes
de cada evento. E por esse motivo que os dados apresentados, relacionados aos eventos, ao
longo desse texto, estardo dispostos seguindo essa perspectiva.

3 PESQUISA REALIZADA NOS EVENTOS

O desenvolvimento dessa etapa da revisao de literatura deu-se de forma semelhante ao
realizado por Goulart e Leonel (2020). De forma inicial, foram acessados os sites dos eventos
SNEF e EPEF, entre os anos de 2005 e 2018. Conforme salientado no tépico anterior, ambos
0s eventos ocorrem bianualmente, sendo o0 SNEF em anos impares e 0 EPEF em anos pares.
Entretanto, destaca-se que o EPEF contou com uma edicdo extra no ano de 2011, sendo
produzido em conjunto com o Encontro de Fisica, realizado pela Sociedade Brasileira de Fisica
(SBF). Em 2016 essa sistematica voltou a se repetir. Eventos oficiais da SBF, de distintas areas
de atuacdo, foram agrupados sendo o EPEF o evento escolhido para representar a area de EF.

Comecamos o processo de coleta de dados utilizando o mecanismo de busca presente
nesses web-sites. Inicialmente, o0 motor de busca utilizado foi a palavra Fisica Moderna. Aqui,
cabe justificarmos a escolha por apenas esse motor de busca, ja que, durante a pesquisa
realizada nas revistas, foi utilizado, além desse, duas outras varia¢bes (Fisica Moderna e
Contemporéanea; Fisica Moderna no Ensino Médio).

Conforme pode ser observado no quadro 1, a coleta de dados realizadas em cada uma das
edicdes dos respectivos eventos deu-se, em grande parte, a partir do mecanismo de busca no
préprio site do evento. Passos e Caregnato (2018) salientam que esse instrumento possibilita
uma padronizagdo na procura de dados, o que facilita o processo de pesquisa. Além disso, as
autoras descrevem como funciona esse instrumento, dizendo-nos que “[...] as solicitagdes dos
usuarios sdo cruzadas com um indice, formado por todos os termos encontrados nos
documentos ou por uma lista com titulos, autores, categorias e informacao relacionada” (idem,
p. 295). O mecanismo de busca dos eventos, diferentemente das revistas, ndo possui a op¢ao de
“Escopo da busca” e, portanto, ird verificar a palavra em todo o trabalho.
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Entretanto cabe destacar que em algumas edic6es, de ambos os eventos, ndo foi possivel
a utilizacdo desse instrumento, conforme se pode observar no quadro 1:

Quadro 1- Presenca dos motores de busca

Mecanismo de Busca
Evento Ano Presente Ausente
2005 Sim -
2007 Sim -
2009 Sim -
SNEF 2011 - Sim
2013 Sim -
2015 Sim -
2017 Sim -
2006 Sim -
2008 Sim -
2010 - Sim
EPEF 2011 - Sim
2012 - Sim
2014 - Sim
2016 - Sim
2018 - Sim

Fonte: Autores

Nesse sentido, como optamos por utilizar o mecanismo de busca daquelas edi¢bes que
0 possuem, foi necessario pensarmos em uma estratégia que pudesse contornar a dificuldade de
auséncia desse mecanismo em outras edi¢cbes. Assim, pensamos em uma estratégia que
mantivesse caracteristicas similares ao mecanismo de busca presente no site dos eventos. Sendo
assim, foi realizado o seguinte procedimento:

a) Procuramos a opgdo “Programa/Programacao” no site dos eventos.

b) Ao selecionarmos essa op¢ao, fomos direcionados ao campo “Comunicagdo Oral” e
“Painéis”.

c) Cada um dos trabalhos, correspondentes ao campo de busca, é “aberto” sendo utilizado o
seguinte comando: (Ctrl + F + motor de busca).

d) Todos os trabalhos que apresentarem, ao longo do texto, a palavra descrita pelo motor de
busca seréo selecionados.

A partir dessa estratégia, julgamos desnecessario utilizar os outros dois motores de busca
(Fisica Moderna e Contemporanea; Fisica Moderna no Ensino Médio), uma vez que ambos
comecam com a palavra Fisica Moderna e, portanto, serdo incluidos, naturalmente, no
contingente de trabalhos a serem lidos. Com isso, chegamos a um total de 265 trabalhos, sendo
desses 91 trabalhos publicados no EPEF e 174 trabalhos no SNEF.

Afigura 1 demonstra o nimero de trabalhos publicados em cada uma das edigdes de
ocorréncia do evento.
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Figura 1- Gréfico representado a distribuicao dos trabalhos de acordo com o evento
pesquisado
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Fonte: Autores

Os trabalhos selecionados foram distribuidos em duas pastas, nhominadas conforme o
evento (A). Dentro de cada pasta foram criadas subpastas, denotadas, a partir de um ano
especifico (B). Nas subpastas foram armazenados os trabalhos, caracterizados a partir de um
codigo (Marcador + NUmero) que permite identifica-lo no interior da pasta criada (C).

Figura 2- Fluxograma sobre a distribuicao dos trabalhos dentro das pastas (Recorte)
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Fonte: Autores

Ap0s ser feita essa distribuicdo, partirmos para a ultima etapa da filtragem. Nesse sentido,
adotamos como estratégia verificar no titulo, resumo e palavras-chave, dos trabalhos coletados,
se a0 menos uma das palavras (Aprendizagem Significativa, Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa e Ausubel), definidas a priori, estava(m) presente(s). Caso essa
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correspondéncia fosse estabelecida, o trabalho era selecionado. Entretanto, destaca-se que, em
alguns trabalhos, verificamos a auséncia de resumo e/ou palavras-chave, o que fez com que
estruturassemos o seguinte processo de filtragem:

i) Os arquivos, no formato PDF, foram abertos.

i) Como forma de estabelecer a pesquisa no arquivo, utilizou-se o seguinte comando: (Ctrl +
F + motor de busca).

i) Os motores de busca foram utilizados, exatamente, nesta ordem: Aprendizagem
Significativa, Unidade de Ensino Potencialmente Significativa e Ausubel.

Iv) Se o trabalho apresentasse ao menos um desses motores de busca seria selecionado.
Ao término dessa etapa, chegamos a um conjunto de onze trabalhos (Quadro 2)2:

Quadro 2- Conjunto final de trabalhos dos eventos (SNEF e EPEF)

Evento Titulo do trabalho Autores Ano Sigla
Simpdsio Para o ensino de radiacdo de corpo Alisson Daniel de 2007 El
Nacional de negro no nivel médio Macedo Vitor e
Ensino de Joao Anténio Corréa
Fisica Filho
(Codigo S)
Simpdsio Elaboragdo de um péster como Adao José de Souza e
Nacional de material didatico para abordar Mauro Sérgio Teixeira 2009 E2
Ensino de conceitos de producgdo de raios-x e de Araujo
Fisica radioprotecdo em aulas de Fisica
(Codigo S)
Simposio Dualidade particula-onda e difracdo Jefferson Adriano
Nacional de de elétrons: Uma possibilidade para a Neves, Luiz da Silva e 2017 E3
Ensino de insercdo de conceitos de Fisica Iraziet da Cunha Charret
Fisica Moderna e Contemporanea no
(Codigo S) segundo ano do Ensino Médio
Simp6sio Uma proposta de sequéncia didatica Renan Schetino de
Nacional de para o ensino de Fisica Nuclear no Souza e José Luiz
Ensino de Ensino Médio Matheus Valle 2017 E4
Fisica
(Codigo S)
Simpasio Proposta de uma UEPS para o ensino Sebastido Carlos do
Nacional de de semicondutores e funcionamento Espirito Santo e
Ensino de do LED Marcelo Oliveira da 2017 ES
Fisica Costa Pires
(Codigo S)
Encontro de Modelos mentais de alunos do Renata Lacerda Caldas
Pesquisa em PROEJA sobre fenémenos classicos e | Martins e Marilia Paixao
Ensino de modernos e a dualidade da luz Linhares 2010 E6
Fisica
(Codigo E)
Encontro de %) Estudos sobre superposico linear Carlos Raphael Rocha,
Pesquisa em e estado de sistemas quanticos em Victoria Elnecave
Ensino de cursos introdutorios de mecanica Herscovitz e Marco 2011 EY
2 Os trabalhos que apresentam o simbolo (*) ndo possuem resumo e/ou palavras-chave.
239

ISSN — 1982-4866. REVISTA DYNAMIS. FURB, BLUMENAU, V.28, N.1, 2022 — P. 231 - 251



GUILHERME SALGUEIRO GOULART, ANDRE ARY LEONEL

Fisica quantica Antonio Moreira
(Cédigo E)
Encontro de &) Aprendizagem autbnoma como Fernando Andrés
Pesquisa em ferramenta indispensavel no processo Londofio Badillo,
Ensino de de ensino- aprendizagem de fisica Hamilton Viana da 2011 E8
Fisica Optica e moderna na educagao Silveira
(Codigo E) superior a distancia
Encontro de &) Principio de Equivaléncia no Adevailton Bernardo dos
Pesquisa em Ensino Médio Santos
Ensino de 2011 E9
Fisica
(Cddigo E)
Encontro de ) Fisica Moderna no Ensino Médio: Bruna C. Costa, Denise
Pesquisa em As principais dificuldades segundo F. de Mello, Gustavo F.
Ensino de alunos e professores Prado, Pablo Venegas 2011 E10
Fisica
(Codigo E)
Encontro de Ensino investigativo sobre Radiagcdo | Tairine L. D. Machado e 2018 E1l
Pesquisa em de Corpo Negro Hamilton P. S. Corréa
Ensino de
Fisica
(Cddigo E)

Fonte: Autores

4 ANALISE DOS TRABALHOS CONSIDERADOS QUE FORAM PUBLICADOS NOS
EVENTOS

A metodologia utilizada nessa etapa serd a Analise de Contetdo (AC) (BARDIN, 1977).
Dentro desse contexto, a partir da realizagdo da chamada leitura flutuante, os trabalhos E6, E7,
E8, E9 e E10 foram descartados. Esse movimento se deu com base na constatacdo de que em
E6 a E10 ndo ha relacdo com o objetivo desta revisao de literatura.

Em E6, por exemplo, a pesquisa realizada visa investigar os modelos mentais elaborados
pelos alunos do PROEJA sobre os fendmenos cléssicos e modernos (MARTINS e LINHARES,
2010). Ja o trabalho E10, traz um levantamento realizado com alunos do EM sobre as principais
dificuldades encontradas por estes na aprendizagem de contetdos de Fisica e em particular
sobre os contetdos de Fisica Moderna (COSTA et. al, 2011). Com relacéo aos trabalhos E7, E8
e E9 verificamos que 0s mesmos nao sao atividades voltadas para o ensino de FMC no EM, por
isso, foram descartados.

Com isso, chegamos ao corpus de andlise que é composto, agora, por seis trabalhos (E1,
E2, E3, E4, E5 e E11). Definida essa etapa, partimos para a segunda fase da AC: a exploracéo
do material. Nesse sentido, utilizamos exatamente o mesmo procedimento detalhado no
trabalho desenvolvido por Goulart e Leonel (2020), ou seja, foram realizados resumos de cada
trabalho que compBem nosso corpus de analise. Sendo assim, a partir das similaridades
apresentadas pelos trabalhos, quanto aos objetivos e metodologia de ensino, foram definidas a
posteriori duas categorias: i) Propostas didaticas para o ensino de FMC; ii) Estratégias
didaticas para o ensino de FMC
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Destacamos que os trabalhos que apresentam propostas didaticas para o ensino de FMC
a serem aplicadas no EM encontram-se dentro da categoria i. No entanto, aqueles trabalhos que
trazem estratégias didaticas ja implementadas em turmas do EM engquadram-se na categoria ii.

Além disso, cabe destacar que os trabalhos foram aglutinados dentro da categoria que
mais se aproximava de acordo com seus objetivos e metodologia.

Por fim, a ultima etapa da AC, caracterizada pelo tratamento dos resultados, contém os
principais resultados em cada uma das categorias de classificacdo. A seguir, iremos apresentar
e discutir com maior profundidade as duas categorias emergentes do processo de analise.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 PROPOSTAS DIDATICAS PARA O ENSINO DE FMC

Os dois trabalhos que compdem essa categoria trazem propostas didaticas que se
diferenciam em alguns aspectos, mas que convergem em outros. No trabalho E4 é desenvolvido
um prot6tipo de sequéncia didatica, fundamentada teoricamente no referencial Vygotskyano e
Ausubeliano, para trabalhar com a temaética de Fisica Nuclear no EM. Essa sequéncia didatica
é inconclusa, pois ndo detalha as estratégias didaticas a serem utilizadas ao longo das oito aulas
previstas.

Esse aspecto € salientado pelos autores a partir do seguinte extrato:

A distribuico que propomos abaixo é uma versdo inicial dos temas e atividades a
serem cumpridas em cada aula. A metodologia de ensino-aprendizagem variara de
acordo com o nimero de complexidade e adaptabilidade dos temas e ainda esta em
processo de construgdo. Entretanto, para procurar motivar 0 maximo possivel 0s
estudantes, pretendemos utilizar estratégias distintas em cada aula. (SOUZA e
VALLE, p. 5, 2017).

Entretanto, mesmo com a auséncia desses elementos, percebe-se que as aulas foram
pensadas a partir de questdes norteadoras, uma vez que em cada uma delas ha a presenca de,
pelo menos, uma dessas questdes. Uma caracteristica marcante das mesmas € a de que elas sdo
formuladas no sentido de instigar discussdes sobre o tema especifico da aula, o que converge
com os referenciais tedricos utilizados.

Na perspectiva da AS, os autores salientam a necessidade de que alguns conceitos base
sejam trabalhados de forma anterior a sequéncia didatica estruturada, de forma a servirem como
subsuncores para a aprendizagem da Fisica Nuclear.

Nesse sentido, de acordo com Souza e Valle (2017) a:

[...] sequéncia didéatica pressupde que os conteddos tipicos de Fisica Moderna sejam
abordados anteriormente a ela. Assim, dentro do que se espera, as primeiras cinco
aulas serdo ocupadas com os temas: Ondas Eletromagnéticas; Radiacdo do Corpo
Negro e Quantizacdo da Energia; Efeito Fotoelétrico; Modelo Atémico de Bohr;
Dualidade Onda-Particula e Principio da Incerteza. Outras duas aulas tratardo do tema
Relatividade Restrita, podendo ser dadas tanto antes quanto depois do assunto Fisica
Nuclear ser abordado, conforme a conveniéncia e/ou disponibilidade de tempo do
professor (idem, p.5)
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Mesmo que ndo sejam fornecidos subsidios sobre as formas como seréo estruturadas as
aulas a fim de que esses conceitos se tornem significativos ao aprendiz, a presenca dessa
preocupacdo é um elemento importante, pois reflete a preocupacdo dos mesmos com um dos
aspectos fundamentais para que ocorra a AS: a presenca de conceitos subsuncores. Uma
alternativa para o desenvolvimento desses conceitos seria a elaboracdo de Organizadores
Prévios (OP), entretanto, essa ndo é uma hipotese apontada pelos autores.

A proposta didatica desenvolvida no trabalho E5 se da de forma semelhante a
desenvolvida no trabalho E4. Entretanto, os autores propdem o desenvolvimento de uma UEPS
para trabalhar com a FMC na perspectiva de explicar o funcionamento de materiais
semicondutores, como o LED. Nesse sentido, a UEPS é estruturada a partir dos oito passos
descritos por Moreira (2011) e, de forma concomitante, dentro de alguns desses passos sera
utilizada a metodologia da Sala de aula invertida que, resumidamente, pressupdem o professor
como um facilitador no processo de ensino-aprendizagem que ir& guiar e instigar a curiosidade
e a autonomia intelectual do aluno (SANTO e PIRES, 2017).

A UEPS proposta pelos autores esta sintetizada no quadro 3.

Quadro 3- UEPS proposta pelos autores do trabalho E5

De maneira inicial, os pesquisadores propdem que todas as informagdes expostas pelos alunos
1. Situacéo inicial sobre 0o LED, sendo selecionadas aquelas que possuem informagdes mais relevantes para a
construcdo de um diagrama hierérquico.

1) Nesse momento é proposta uma atividade, em grupo, onde os estudantes devem responder
algumas questGes diretas® propostas pelos pesquisadores.

2.Situacdo problema | 2) Htalveré um momento aberto para que, em um grande grupo, os estudantes discutam as
questoes.

inicial 3) O professor devera mediar as discussdes e analisar as respostas deforma a verificar os
conhecimentos prévios dos alunos.

1) A partir do conhecimento prévio dos alunos, o professor ird organizar uma aula sobre
transporte eletronico em materiais condutores isolantes, semicondutores, bem como, juncdes e
dispositivos semicondutores e 0 LED.

2) Retomada dos conhecimentos prévios sobre transporte eletronico com defini¢des mais
especificas e formais (diferenciacéo progressiva).

3) Conhecimentos formais séo relacionados com os conhecimentos prévios dos alunos

3.Aprofundamento dos (reconciliagdo integrativa).

conhecimentos

4) Professor deverd utilizar o principio facilitador de organizacdo sequencial
(apresentacdo em multimidia, simulacdes, apostilas ...)

5) Tarefa extraclasse: Alunos deverdo mexer no simulador computacional
“Semicondutores” (PHET, 2016) tendo como base um questionario disponibilizado pelos
autores.

1) Aula deverad iniciar a partir da atividade extraclasse, onde as questdes devem ser debatidas
em um grande grupo.

4. Nova situagéo
problema, em nivel mais | 2) Mais um questionario é entregue aos alunos e deve ser respondido primeiramente em classe
alto de complexidade: | e posteriormente extraclasse.
3) Na aula de entrega da atividade sera aberto um momento para discussao sobre as questdes.

5. Avaliacdo somativa | De forma individual, os alunos devem responder questdes abertas relacionadas aos assuntos

individual anteriormente trabalhados.
6. Aula final e 1) Neste momento ha uma revisdo do topico por duas abordagens. A primeira abordagem é
3 Esse termo é utilizado por nds para se referir a questdes que ndo se configuram como problemas.
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avaliagdo da calcada nos aspectos procedimentais do conteido destacando deducéo de formulas, estratégias
aprendizagem na de compreensdo e de resolucdo de exercicios. A segunda abordagem estd na utilizacdo dos
UEPS em sala de aula | dispositivos no cotidiano do aluno.
2) Caso seja necessario, podera ser realizada uma avaliagdo oral, ou escrita, para aqueles alunos
que ndo se percebeu evolugdo no processo de aprendizagem.

A avaliagdo deve ser feita pelo professor através de uma analise qualitativa partindo dos

7. Avaliagdo da UEPS resultados obtidos durante a aprendizagem.

Fonte: Autores

A partir do quadro 3 fica perceptivel uma diferenca entre os trabalhos que compdem essa
categoria. Em E5, os autores assumem gue 0s estudantes ja devem possuir subsuncores que 0s
possibilitam compreender o funcionamento de materiais semicondutores.

Nesse sentido, conforme Santo e Pires (2017, p.1): ““[..] esse produto educacional pode
ser aplicado com alunos do 2° ou 3° EM (segundo ou terceiro ano do EM), desde que ja tenham
conhecimentos basicos em eletricidade como corrente e resisténcia elétrica, tensdo e circuitos

[T

Esse aspecto pode vir a dificultar a AS, uma vez que esses estudantes podem nao possuir
subsuncores relevantes ao topico que se pretende trabalhar na UEPS. Se fosse o caso, essa
constatacdo somente seria mapeada no segundo passo da UEPS em questdo e faria com que a
estratégia fosse repensada. A fragilidade apontada poderia ser minimizada, tanto em E5 como
em E4, se fossem pensados em OP. Esse pensamento advém do fato de que, por se tratar de
propostas didaticas, ndo ha elementos que garantam que os estudantes possuiam conhecimentos
prévios relevantes para compreender o tdpico abordado na UEPS.

Contudo, destacamos um aspecto positivo em ambas as sequéncias didaticas: o carater
dialdgico. Em E4, em cada aula ha uma questdo que suscita discussdes e, por consequéncia,
carrega uma maior probabilidade de participacdo dos estudantes. J& em E5, justamente por
conta da metodologia adotada (sala de aula invertida) os alunos sao instigados a participar, a
partir do desenvolvimento de um processo de “pesquisa” para responder as questdes propostas
nos questionarios.

Outro aspecto importante, trazido no trabalho E5 esta no fato da UEPS proposta contar
com uma atividade de simulacdo computacional, algo ja destacado por Goulart e Leonel (2020),
como sendo um aspecto importante na visualizacdo do fenémeno estudado. Da mesma forma,
ndo hd mencao alguma sobre a insercdo de atividades experimentais, sejam elas em laboratorios
didaticos ou a partir do desenvolvimento com materiais de baixo custo. Esse fato, também foi
verificado durante a revisdo de literatura feita com os peridédicos. Com relacdo ao
desenvolvimento de atividades experimentais no ensino de FMC, ndo podemos afirmar nada
com relacédo ao trabalho E4, uma vez que os autores ainda estdo em processo de estruturacao
da sequéncia didatica.

5.2 ESTRATEGIAS DIDATICAS PARA O ENSINO DE FMC

Os trabalhos que compdem essa categoria (E1, E2, E3 e E11) possuem algumas
aproximacdes no que se refere aos recursos e estratégias didaticas empregadas para o ensino de
FMC no EM. Essas similaridades sdo verificadas com maior afinco entre os trabalhos E1, E2 e
E3, uma vez que o Unico ponto comum que E11 apresenta com os demais é o fato de que todos
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eles relinem atividades voltadas apenas para um dos contetdos tradicionalmente abordados na
FMC.

No trabalho E1 os autores, a partir de um curso desenvolvido com alunos voluntarios, se
propGem a investigar de que forma a utilizacdo de dois applets, sobre radiacdo térmica e
espectro eletromagnético, e a construgdo de mapas conceituais, no contexto da TAS, podem vir
a favorecer a AS desses estudantes sobre o tema de radiacdo de corpo negro (VITOR e
CORREA FILHO, 2007).

O planejamento inicial do curso da-se a partir de trés textos que tratam sobre a radiacdo
de corpo negro. Como forma de verificar indicios de AS sobre a Lei de Wien os autores
estruturam um exercicio de cinco etapas interligadas e, para verificar a compreensdo dos
cursistas sobre a Lei de quantizacdo de energia proposta por Planck, foi solicitado que eles
construissem mapas conceituais; um apos a apresentacdo dos conceitos sobre as Leis de Wien,
de Rayleigh-Jeans e de Planck, e outro apds a realizacdo do exercicio proposto com os applets.

Como forma de verificar indicios de aprendizagem significativa sobre a Lei de Wien os
autores estruturam um exercicio de cinco etapas interligadas e, para verificar a compreensao
dos cursistas sobre a Lei de quantizacdo de energia proposta por Planck foi solicitado que os
estudantes construissem mapas conceituais; um apds a apresentacdo dos conceitos sobre as leis
de radiacdo (Lei de Wien, Lei de Rayleigh-Jeans e Lei de Planck) e outro apos a realizacdo do
exercicio proposto com os applets.

E interessante notar que os trabalhos E2 e E3 também apresentam a utilizacdo de
simulag¢fes computacionais como estratégia de ensino. Essa ferramenta é utilizada em E2 como
forma complementar a sequéncia didatica desenvolvida pelos autores para trabalhar com
producdo de raios-x e radioprotecdo. A seguir trazemos um fragmento que ilustra a forma na
qual esse recurso foi utilizado: “Buscando complementar esta etapa, utilizamos o laboratorio
de informatica para fazer simulacGes e animagdes com a luz nos sites RIVED, portal do
governo, e no portal utilizado pela propria institui¢do de ensino” (SOUZA e ARAUJO, 2009,
p.8). Percebe-se nesse fragmento que o simulador computacional foi utilizado com a finalidade
de verificar o fenémeno.

Ja em E3 os autores organizam uma UEPS para trabalhar com os conceitos de dualidade
onda-particula e da difracdo de elétrons. Essa sequéncia de ensino é estruturada de forma que
seu cerne seja a utilizacdo das simulagdes computacionais. A forma com que essa ferramenta
serd utilizada no decorrer da UEPS é ilustrada a partir do seguinte extrato:

Os simuladores serdo explorados por meio de dois roteiros estruturados, um para cada
simulador. Os roteiros foram desenvolvidos com o objetivo de orientar os alunos
durante a exploragdo e investigacao dos simuladores. As orientacfes serdo dadas com
objetivo de otimizar o processo de observacao e andlise dos fendmenos e ndo como
uma receita a ser seguida. (NEVES, SILVA e CHARRET, p.6, 2017).

Nesse sentido, é interessante notar que a forma de abordagem dessa ferramenta se
diferencia do trabalho E2 para E1 e E3, ja que, nos dois Ultimos, o recurso é utilizado de forma
mais rica possibilitando que os estudantes possam usufruir da ferramenta com maior
propriedade, ja que o objetivo tracado ndo € o de apenas verificar o fenbmeno.

Com relacdo a utilizacdo de mapas conceituais, seja de modo geral ou ainda como forma
de verificagdo de elementos que suscitam indicios de uma AS, percebe-se que os demais
trabalhos estabelecem uma dinamica diferente em seu processo de pesquisa. Em E2 os autores
utilizam de questionarios para fazer tal verificagdo e em nenhuma outra atividade é veiculada a
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possibilidade da construcéo de mapas conceituais. Da mesma forma, em E3, os autores analisam
os indicios de AS dos estudantes a partir da analise da participacdo dos mesmos nas discussoes
e da producdo de um texto dissertativo-argumentativo.

Outro aspecto comum entre os trabalhos esta no fato de que ambos utilizam de forma
recorrente a leitura de textos como forma de iniciar o processo de discussdo sobre a temética
proposta. Como exemplo, trazemos um fragmento do trabalho El: “Inicialmente, para o
planejamento do curso, trés textos sobre radia¢do de corpo Negro foram estudados (STUDART,
2000), (GUIMARAES, 1999) e (GARCIA, 2002) e os conceitos principais do tema foram
condensados num mapa conceitual [...]” (VITOR e CORREA FILHO, 2007). Nessa perspectiva
é interessante pensar que dentre os varios recursos disponiveis (experimentos, videos, filmes,
jogos...) os autores optam pela utilizacdo dessa estratégia didatica.

Do conjunto de trabalhos que compBem essa categoria, 0 que mais se diferencia é o
trabalho E11, desenvolvido por Machado e Corréa (2018). Os autores trabalham na perspectiva
de minimizar uma das grandes caréncias para o ensino de FMC: a utilizacdo de atividades
experimentais. Para isso, 0s autores, desenvolvem um experimento de baixo custo, para
trabalhar com a tematica de radiacdo de corpo negro com um grupo de estudantes de um projeto
de extensdo da UFMS.

O desenvolvimento dessa atividade de ensino deu-se a partir de uma sequéncia didatica
estruturada com base em trés aspectos: “a constru¢ao do experimento que simula a escolha dos
materiais e, mais a frente, as estratégias pedagdgicas para o desenvolvimento da atividade

experimental com base na contextualizagdo em um tema astronémico”. (MACHADO e
CORREA, p.2, 2018).

Com relagdo as estratégias pedagdgicas utilizadas pelos autores destacamos que optaram
pela abordagem da experimentacdo por investigacao e descoberta. Nesse sentido, as atividades
propostas centraram-se a partir de trés etapas: “interagdo e manipulagdo do simulador de Corpo
Negro de Emissédo (CNE); leitura e discussdao do texto "Radiagdo do Corpo Negro"; e
experimentagio com o simulador de CNE”. (MACHADO ¢ CORREA, p.4, 2018).

As etapas descritas pelos autores estdo calcadas sob uma o6tica que fornece maior
liberdade aos estudantes em explorar e manipular o simulador, fazendo com que eles possam
refletir sobre o experimento, assim como também tecer hipo6teses sobre seu funcionamento e o
porqué da ocorréncia do fendmeno. Esse tipo de abordagem nédo é corriqueiramente visto em
sala de aula e, da forma como foi posta, reflete a importancia desse tipo de abordagem, embora
ndo se possa desconsiderar as outras formas de se trabalhar didaticamente com a
experimentacdo em sala de aula.

Dentro do campo de anéalise das estratégias didaticas apresentadas nos trabalhos que
compdem essa categoria, destacamos que em todos 0s casos ha a existéncia de resultados
positivos e significativos quanto a utilizacdo da TAS como referencial teérico para se ensinar
FMC no EM. Além de um relato, de forma geral, quanto ao aumento do aspecto motivacional
por parte dos estudantes/cursistas, os autores também conseguiram identificar indicios de AS.

No trabalho E1, por exemplo, os autores destacam esse entendimento dizendo que:

A partir dos resultados de nosso estudo, podemos constatar que é possivel aos alunos
aprenderem significativamente conceitos de fisica moderna. Apesar de trabalharmos
com o conceito de quantizacdo de energia, um dos primeiros que deram origem a esta
area, 0s resultados obtidos deixam margem para constatarmos que outros temas, como
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teoria atomica, particulas elementares e novos estados da matéria podem ser
aprendidos de maneira significativa (VITOR e CORREA FILHO, 2007, p.8).

Ja no trabalho E2, além de destacarem a eficiéncia da sequéncia didatica desenvolvida,
os autores entendem que “[...] a metodologia e as estratégias de ensino empregadas nesta
pesquisa podem ser utilizadas para abordar outros temas da FMC, possibilitando ainda
contemplar abordagens interdisciplinares, pois ndo obstrui o conteddo programatico da
disciplina. (SOUZA e ARAUJO, p. 9, 2009). Além disso, os autores destacam a importancia
da utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacgdo (TIC) no ensino de FMC, algo
que também é complementado por Neves, Silva e Charret (2017) trabalho E3.

Por fim, os autores do trabalho E11 destacam que:

Em resumo, torna-se possivel afirmar que as metas estabelecidas no que se refere a
construgdo de um ambiente favordvel ao desenvolvimento da Aprendizagem
Significativa, tendo como estratégia uma sequéncia de ensino investigativo por meio
de um tema astrondmico e centrada em experimentacdo, foram alcancadas. Nao
podemos afirmar em um nivel pleno, contudo, em um nivel positivo. (MACHADO e
CORREA, 2018, p.9).

Com isso percebe-se que a TAS apresenta contribuicGes para o ensino de FMC e que estas
comecam a ser exploradas por professores e pesquisadores da area. A partir desta analise o
préximo tépico é dedicado a apresentagdo das dificuldades e desafios enfrentados no processo
de ensino-aprendizagem de FMC em uma perspectiva da teoria da TAS.

6 DIFICULDADES E DESAFIOS AO SE TRABALHAR COM FMC NO EM

Para darmos inicio a compreensdo acerca das dificuldades e desafios enfrentados por
professores de Fisica para trabalhar com FMC no Ensino Médio, comegcamos com o estudo
desenvolvido por Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2009), em que apontam as dificuldades dos
professores investigados em introduzir essa tematica nesse nivel de ensino, a saber: reduzido
tempo disponibilizado as aulas de Fisica; impossibilidade de trazer um formalismo matematico
da Fisica Moderna para o Ensino Médio; deficiéncia na formacéo de professores.

Durante o desenvolvimento da revisao da literatura, conseguimos identificar poucos
trabalhos que apresentavam alguma dificuldade e/ou desafio relacionado ao ensino de FMC no
Ensino Médio. Nesse sentido, a partir da metodologia de AC, conseguimos além das trés
categorias ja definidas a priori, estabelecer mais duas categorias que emergiram apds 0S
procedimentos adotados durante as etapas da AC.

Na tabela 2, serdo apresentadas as categorias finais contendo as principais dificuldades
mapeadas durante a etapa de revisdo da literatura. Cabe destacar que, além destas categorias
encontradas nos trabalhos analisados, Goulart e Leonel (2020), ao fazer a mesma analise nos
periddicos, encontraram as categorias: Empenho e Motivacao.

Quadro 4-. Categorias finais sobre as dificuldades relacionadas ao ensino de FMC no
Ensino Médio
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Dificuldades em Experimentagcdo | Carga horaria reduzida da | Deficiéncia na formagéo dos
Cat . operagOes matematicas disciplina de Fisica no professores
ategorias Ensino Médio
Trabalhos E1l E11 E2 E2
integrantes

Fonte: Autores
Conforme pode ser percebido, a categoria “Experimenta¢ao” foi definida a posteriori.

Dentro da categoria “Dificuldades em operagdes matematicas” encontramos apenas um
trabalho que menciona essa dificuldade. Em E1, essa limitagdo foi pontuada diversas vezes
pelos autores, sendo retomada durante as consideracdes finais do trabalho.

Para ilustrar essa dificuldade, trazemos um extrato do trabalho E1:

Verificamos ainda que as dificuldades nas operagdes matematicas, apresentadas pelos
alunos, ndo representaram uma barreira consideravel para a aprendizagem
significativa dos conceitos trabalhados, o que néo significa que essas dificuldades ndo
devam ser trabalhadas pelo professor de fisica em conjunto com outros professores,
como os de matematica, por exemplo (VITOR e CORREA FILHO, p.8, 2007).

Entretanto, conforme se pode observar, os autores fazem questdo de salientar que mesmo
que os estudantes apresentem essa lacuna, a compreensao do conceito que envolve o fenémeno
ndo &, e nem pode ser sucumbida por conta desse problema. A matematica traduz o fenémeno
a partir de uma linguagem propria e a fisica fornece a interpretacdo do mesmo.

A categoria “Experimenta¢do”, encontrada em “E11”, discute a importancia do
desenvolvimento de atividades experimentais que abordem a temética de FMC no ensino
médio. Os autores reconhecem que esse é um dos grandes desafios associados ao ensino, nao
apenas de FMC, mas de toda a Fisica. Essa constatacdo fica clara, a partir do seguinte extrato:
“Contudo, um dos desafios no EF, em especial de FMC em nivel médio, ainda ¢ a construgado
de experimentos de custo acessivel que possam ser replicados com certa facilidade”.
(MACHADO e CORREA, p.1, 2018).

Com a categoria “Carga horaria reduzida da disciplina de Fisica no Ensino Médio”,
presente em E2, podemos entender que apesar de muitos livros didaticos trazerem tdépicos de
FMC, devido ao nimero reduzido de aulas de Fisica, esse tema acaba ficando de fora ou quando
é possivel inclui-lo sua abordagem se d& em um momento emocional desfavoravel ao aluno,
por ocorrer em final de ano, o que torna o material pouco Util para a abordagem necesséria
desses importantes topicos. (SOUZA e ARAUJO, p. 206, 2010).

Por fim, com relacdo a categoria “Deficiéncia presente na formacao de professores de
Fisica”, ¢ verificado em E2 que esta apresenta forte influéncia na inser¢ao de topicos de FMC,
em que, muitas vezes, profissionais de outras areas atuam no EF e, naturalmente, acabam por
negligenciar esses contetidos, tendo em vista que séo distantes a esse profissional. Além disso,
muitos professores, mesmo habilitados para ensinar Fisica, ndo se sentem preparados ou
seguros para a insercdo desta temética em suas aulas.

Nesse sentido, ha de se considerar a necessidade de se desenvolver estratégias que possam
vir a contribuir no processo de quebra dessas dificuldades de forma a auxiliar e estimular os
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professores de fisica a trabalhar de forma significativa com esses contetdos, tendo em vista sua
relevancia no processo formativo dos estudantes do EM.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise realizada percebe-se que, com relacdo a categoria ii) Estratégias
didaticas para o ensino de FMC- podemos destacar que a mesma apresenta um diferencial em
relacdo a outra categoria. Em ii, verificamos a presenca de um trabalho que traz o
desenvolvimento de uma atividade experimental sobre radiagéo de corpo negro. Vale destacar
que, tanto nas categorias emergentes do processo de revisdo da literatura dos periddicos
(GOULART e LEONEL, 2020) guanto na categoria i) Propostas didaticas para o ensino de
FMC desse trabalho, ndo foi possivel a verificacdo de artigos que trouxessem a abordagem de
atividades experimentais relacionadas a FMC. Mesmo considerando importante a existéncia
desse trabalho na categoria ii, chamamos a atencdo para a caréncia relacionada a abordagem
desse tipo de estratégia didatica relacionada a teméatica de FMC no EM. Esse fato, segundo
Claro (2017) também ¢é verificado dentro dos préprios livros didaticos fornecidos pelo
Ministério da Educacdo, o que pode vir a auxiliar na compreensao dessa negligéncia.

A categoria i é composta por propostas didaticas. Com relacdo aos trabalhos que integram
essa categoria damos destaque aquele que versa sobre a UEPS desenvolvida pelos autores para
trabalhar com materiais semicondutores (E5). Embora conte com alguns elementos
interessantes, como o fato de ser desenvolvida a partir de um viés dialdgico, entendemos que a
UEPS poderia contar com maior diversidade de estratégias didaticas. Além disso, chamamos a
atencdo para o fato de, mesmo com a utilizacdo do mesmo referencial teérico (TAS), ambas as
propostas optam por nao apresentar um organizador prévio, algo que ao nosso ver, poderia
representar uma fragilidade nas propostas didaticas desenvolvidas.

Com relacdo as dificuldades e desafios evidenciados a partir da revisdo de literatura
realizada, destacamos que a compreensao das mesmas € crucial para que se possam propor
alternativas que venham a auxiliar esses professores no processo de desenvolvimento dessa
tematica em sala de aula. Conforme apresentado, ainda é verificada a concepc¢édo de que para a
compreensdo dos fendmenos observados dentro da Mecanica Quéntica se da apenas a partir do
dominio da linguagem matematica. Esse entendimento, & compreendido a partir do modelo de
ensino adotado durante o processo de formacgédo desses professores, em que, na maioria das
vezes, ha uma énfase demasiada em equacdes e ndo no fendmeno fisico propriamente dito.

Outro aspecto apresentado esta relacionado ao empenho e motivacdo dos estudantes em
trabalhar com esses contetidos em sala de aula. Nesse sentido, € importante destacar que esse €
um elemento fundamental para o processo de aprendizagem, conforme o referencial tedrico
utilizado (TAS). No entanto, verifica-se a partir dessa categoria que ha estratégias que podem
ser utilizadas como forma de despertar esses elementos nos estudantes. Uma delas é a
abordagem de conteldos que estejam mais proximos aos estudantes, ou seja, que possuam
significado aos mesmos. Dentro dessa mesma perspectiva, outra alternativa que poderia
corroborar com essa perspectiva é apresentada na categoria experimentacdo. VAarios autores
concordam que a utilizacdo desse tipo de estratégia didatica pode ser um elemento que carrega
um cunho motivacional. No entanto, a utilizacdo da experimentacdo apenas como forma de
motivar os estudantes, acaba tornando esse tipo de atividade limitada e até dispensavel.
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Entendemos que a experimentacdo possui um papel importante na constru¢do do conhecimento
e na compreensao dos fendmenos fisicos e, quando utilizada de forma que instigue o estudante
a pensar sobre 0 mesmo, pode contribuir significativamente em sua aprendizagem.

Por fim, destacamos as duas Ultimas categorias, no tocante as dificuldades e desafios
verificados. Entendemos que ambas se encontram engessadas a partir de uma sistematica pre-
estabelecida e que necessita ser repensada. Nossos cursos de formacéo inicial de professores,
principalmente da area de ciéncias exatas, ainda apresentam diversas lacunas. Muitos desses
cursos possuem bacharéis que irdo atuar como formadores destes professores, além de
possuirem uma grade curricular estruturada a partir de uma aprendizagem puramente mecanica
(GOULART, GUIDOTTI, SPOHR (2018)). Somado a isso, temos politicas publicas que
desprestigiam os cursos de licenciatura, o que acaba por afastar quem queira seguir a carreira
docente. Nesse sentido, hd um problema de ordem estrutural e que afeta, de forma nociva, o
sistema de ensino brasileiro. Ha de se considerar ainda que a disciplina de Fisica da educacéao
bésica, apresenta um contetdo programatico que precisa ser repensado. O que se percebe é uma
énfase exagerada em contetddo da chamada Fisica Classica que, muitas vezes, sao distantes da
realidade dos estudantes. Além disso, o professor, na maioria das vezes, ¢ condicionado a
vencer conteldos, ou seja, cumprir uma ementa pré-estabelecida, o que, na maioria das vezes,
o impossibilita de desenvolver contetdos que julga serem mais relevantes e/ou significativos.

Contudo, mesmo frente a essas adversidades, algumas estratégias podem ser pensadas a
fim de auxiliar no processo de aprendizagem significativa, como por exemplo, o
desenvolvimento de UEPS que venham a integrar topicos de Fisica Moderna e Fisica Classica.
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