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Resumo: Ha algumas décadas, o ensino da Fisica Moderna no Ensino Médio foi deixado de lado. Entretanto,
com 0s avangos cientificos e tecnoldgicos, estes conteldos passaram a ter uma importancia que talvez antes ndo
existisse. A fim de proporcionar o exercicio pleno da cidadania, um melhor entendimento do mundo atual, e
conectar o ensino da Fisica ao cotidiano do aluno, o Ministério da Educagdo passou a considerar a Fisica
Moderna contetdo obrigatério do Ensino Médio. Neste contexto, o objetivo do trabalho foi analisar a forma
como os autores dos livros didaticos apresentam o conteddo de Fisica Moderna, por meio do levantamento dos
conteldos relacionados a este conhecimento. Como objeto de pesquisa tém-se as obras utilizadas no periodo de
2012 a 2014, do PNLD. Os resultados foram comparados com pesquisa similar realizada entre 2009 e 2011, com
os livros do PNLEM. Os resultados demonstraram uma maior preocupacao dos autores em facilitar o processo de
ensino-aprendizagem da Fisica Moderna, inserindo um volume maior de contetdos e estruturando-os de forma
equivalente aos demais conhecimentos.

Palavras Chave: Fisica Moderna, PNLD, Ensino Médio, Livro didatico.

1 Introdugéo

Os estudos de Fisica desenvolvidos no inicio do século XX alteraram o entendimento
de conceitos como energia, massa, tempo e espaco. Tais conhecimentos deram origem a
Fisica Moderna, onde a Relatividade busca explicar os fendmenos em escalas astrondémicas e
a Mecénica Quantica em escala atbmica. J4 a Fisica Contemporanea tem origem apods a
segunda guerra mundial, e estuda principalmente particulas subatdmicas. Nesta pesquisa
utiliza-se apenas o termo Fisica Moderna, para expressar os estudos realizados a partir do
inicio do século XX.

Atualmente, apds os avancos cientificos e tecnoldgicos, a Fisica Moderna tem
despertado a curiosidade dos jovens. Isto esta relacionado a melhora na qualidade de vida
sentida pelos mesmos, ap6s a miniaturizagdo dos componentes eletrénicos, por exemplo, estar
fundamentada na Fisica Moderna. (MARTINS, 2004).



Entretanto, o ensino destes conteddos no Ensino Médio ndo tem acompanhado
esse desenvolvimento de forma satisfatdria. Segundo Leonel e Souza (2009) isto € inaceitavel,
pois prejudica a alfabetizacdo cientifica e tecnologica e rompe a conexdo entre a Fisica e 0
cotidiano do aluno.

Com relagdo a isso, deve-se lembrar que Terrazzan (1992; 1994) ja justificava esta
atualizacdo no curriculo, apontando a necessidade de formar um cidaddo participativo,
consistente, que entenda o mundo criado pelo homem atual.

Além de Terrazzan, outros autores se empenharam em garantir a insercdo da
Fisica Moderna no Ensino Médio (DOMINGUINI, 2010). Tais esfor¢os deram resultados, € 0
contetdo Fisica Moderna vem sendo inserido nas colec¢fes disponibilizadas ao ensino médio.
Porém, a intensidade e a abordagem em cada uma das colec6es diferem das demais. Isto gera
uma atividade ao professor, a de escolher a colecdo que mais se adéqua a sua proposta
pedag6gica. Com relacdo a isso, consta nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCNEM) o seguinte registro:

E preciso rediscutir qual Fisica ensinar para possibilitar uma melhor compreensio
do mundo e uma formacdo para a cidadania mais adequada. Sabemos todos que,
para tanto, ndo existem solugdes simples ou Unicas, nem receitas prontas que
garantam o sucesso. Essa € a questdo a ser enfrentada pelos educadores de cada
escola, de cada realidade social, procurando corresponder aos desejos e esperancas
de todos os participantes do processo educativo, reunidos através de uma proposta

pedagogica clara. E sempre possivel, no entanto, sinalizar aqueles aspectos que
conduzem o desenvolvimento do ensino na direcéo desejada (BRASIL, 2000, p. 23).

A preocupacdo com esta problematica tem levado a um crescente nimero de
pesquisas sobre o tema. Dominguini (2010a) apresenta a opinido dos autores dos livros
didaticos do PNLEM 2009 no que se relaciona a Fisica Moderna. Tais livros foram utilizados
no periodo de 2009 a 2011, sendo que este ano o0 Ministério da Educacdo lancou o PNLD
2012 (Plano Nacional do Livro Didatico), com intuito de substituir os livros do PNLEM 2009.

Nessa perspectiva, 0 presente artigo realiza uma analise similar aquela feita por
Dominguini (2010a), onde se levanta a opinido dos autores dos livros didaticos
disponibilizados pelo PNLD 2012, a respeito do mesmo tema. Também estdo expostos 0s
topicos de Fisica Moderna presentes nestes livros, as orientacdes presentes no Guia do PNLD
2012, e uma comparagdo do resultado da presente pesquisa com o0 obtido na pesquisa
anteriormente citada.

Portanto, a intencdo desta pesquisa é incentivar e dar continuidade a reflexé@o

sobre a inser¢do da Fisica Moderna no Ensino Medio. Isto porque se trata de uma experiéncia



inovadora no Brasil, e os resultados obtidos em sala de aula ap6s a recente inser¢do da Fisica
Moderna no Ensino Médio, ainda inexistem.

Contudo, acredita-se que ao colocar em evidéncia tanto a importancia da Fisica
Moderna, quanto a maneira como a mesma € abordada por cada autor, 0s mesmos se
empenhardo ainda mais para facilitar o ensino/aprendizagem destes contetdos, a cada nova

colecdo disponibilizada.
2 Metodologia

A presente pesquisa bibliografica utiliza o procedimento metodolédgico de anélise
de contetdo, proposto por Bardin (1995). Tal metodologia tem por objetivo, a descri¢cdo dos
conteldos presentes em mensagens, através de procedimentos sistematicos, capazes de
fornecer indicadores que permitam a inferéncia dos conhecimentos, relativos as condicdes de
recepgdo dessas mensagens.

A pesquisa abrange os livros de Fisica do professor disponibilizados pelo PNLD
2012 dos seguintes autores: Gaspar (2010), Maximo e Alvarenga (2010), Sant’Anna et al
(2010), Torres, Ferraro e Soares (2010), Biscuola, Villas Bbas e Doca (2010), Barreto Filho e
Silva (2010), Gongalves Filho e Toscano (2010), Pietrocola et al (2010), Fuke e Yamamoto
(2010) e Kantor et al (2010). Além destas obras, utiliza-se como fonte de dados o Guia do
PNLD 2012 (BRASIL, 2012), e as orientacfes pedagogicas fornecidas aos professores, pelos
autores dos livros em anexo ao livro do professor.

Primeiramente, sdo expostos 0s topicos de Fisica Moderna abordados em cada
obra, por fim, descreve-se a opinido dos autores a respeito da insercdo da Fisica Moderna no
Ensino Médio. No que se refere aos autores que estdo presentes tanto no programa atual
qguanto no programa anterior, ainda é feito um comparativo dos resultados atuais, com 0s
resultados obtidos por pesquisa interior (DOMINGUINI, 2010).

3 Resultados e Discussao

Inicialmente, percebe-se que dos seis autores analisados por Dominguini (2010)
quatro se repetem no PNLD 2012. S&o eles: Gaspar, Gongalves Filho e Toscano, Maximo e
Alvarenga; além da obra de Torres que apresenta mudanca de co-autores. O PNLD 2012
aprovou dez livros de Fisica, quatro a mais que o PNLEM 2009, onde se percebe maior
empenho dos autores em inserir a Fisica Moderna como conteddo de Ensino Médio. O quadro

01 demonstra como estdo estruturados tais contetudos nas obras aprovadas pelo PNLD 2012.



Quadro 01: Estruturacédo dos conteldos de Fisica Moderna nos Livros Didaticos do PNLD 2012

Autores Formato Volume 1 Volume 2 Volume 3
Textos . Energia Quimica
. O Big Bang, Forcas . ’
Pictrocola d:(s);;er(')s%soio Nucleares, Velocidade Enz;g(;? li\;uctlﬁar, Relatividade,
ng da Luz, Gravitacdo de _ knergiap Mecanica Quantica,
et al (2010) livros e o - Aniquilagdo de Pares, .
. Einstein, A vida das - Fisica Nuclear.
unidade Colisdes em outras
e Estrelas.
especifica escalas.
Carga Elétrica
. Textos Evolugéo das Estrelas, Quantizada,
. dispersos ao o N Descoberta dos
Maximo e Relatividade, Espectros Atdmicos, , :
longo do x A elétrons, Teorias
Alvarenga . Descoberta do Néutron, Experiéncias de e .
livro e S . . unificadas da Fisica,
(2010) . Radiagdo do Corpo Einstein. .
capitulo Nearo Relatividade,
especifico gro. Mecanica Quantica,
Fisica Nuclear.
Textos
Gongalves | dispersos ao Big Bang, O autor relaciona
Filhoe longo dos Comparag0es entre i topicos de Fisica
Toscano livros e Einstein e Newton, Maoderna por meio de
(2010) Capitulo Relatividade tecnologias atuais.
especifico
Textos
Fuke e dll's.()pﬁézogoao Big Bang Relatividade,
Yamamoto livro e Acelerador de Particulas Teorias de Einstein. Megaplca Quantica,
(2010) - Fisica Nuclear.
Unidade
Especifica
Textos . .
Torres, dispersos ao Teoria d,a Relatlwdgde,
Atomistica, Teoria
Ferraro e longo do . .
. Big Bang. - Nuclear, Fisica
Soares livro e Quantica, Fisica
(2010) Unidade ’
o Nuclear.
Especifica
Textos
Biscuola, | dispersos ao Modelos Atdmicos,
Villas Boas longo do Teorias de Einstein, Energia Nuclear, Atomos e Quarks,
e Doca livroe Einstein e Newton Relatividade geral. Fisica Quantica,
(2010) Unidade Relatividade.
Especifica
Textos Espectro
dispersos ao Eletromagnético,
Sant’Anna longo do A idade do Universo, Relatividade,
et al (2010) livro e Energia Nuclear. Mecénica Quéntica,
Unidade Fisica Nuclear.

Especifica




Textos
dispersos ao Relatividade,
Gaspar longo do L . L Mecanica Quantica,
(2010) livro e Principio da Incerteza. | Teorias de Einstein Fisica Nuclear.
Capitulos
especificos
Circuitos Oscilantes, Radiacdes,
Textos - <
. Semi Condutores, Atomo,
dispersos ao " .
Laser, Informatica Ndcleo,
Kantoretal | longo do ; L
. - Sistemas e Redes, Estrutura da Matéria,
(2010) livroe X N
. Diagrama H-R, Contexto Historico,
Unidade lucio d . A
Especifica Evo ugao do Fisica Qu_antlca e
Universo. Relatividade.
Textos .
. Nanotecnologia,
Barreto dispersos ao .
; Como se mede a Relatividade,
Filhoe longo do - N )
. . velocidade da luz, - Mecéanica Quantica,
Silva livro e . o
(2010) Capitulos Como fupcwna 0 GPS, Fisica Nuclear.
e Gravitagdo de Einstein.
especificos

De acordo com o quadro 01, percebe-se que todos os autores abordam com maior
ou menor intensidade os conteudos de Fisica Moderna. Deste ponto em diante passa-se a
evidenciar a opinido dos autores a respeito desta tematica, expdem-se as orientacdes do Guia
do PNLD 2012, e as informacdes contidas no Manual do Professor de cada obra, além de se
expor um comparativo dos dados obtidos, com aqueles apresentados por Dominguini (2010Db),

quando os autores estdo presentes nos dois programas.

3.1 Gaspar (2010): “N&o é mais possivel ignora-la”.

Gaspar (2010), que na colecdo do PNLEM 2009 langou um livro em volume
unico (GASPAR, 2005), agora langa sua obra em trés volumes. Esta mudanca possibilitou ao
autor aumentar o espaco destinado a Fisica Moderna. Além de trés capitulos situados no final
do dltimo volume, o autor tras diversos textos sobre a Fisica Moderna nos demais volumes.

Com relacdo a temética Fisica Moderna no Ensino Médio o pensamento do autor
continua 0 mesmo de trés anos atras, quando apoiava tal incremento. Gaspar (2010) afirma
que esta ciéncia proporcionou uma nova era tecnologica e, por conta destes avancos
tecnoldgicos, os contetudos de Fisica Moderna passaram a ter uma importancia que talvez nédo
existissem algumas décadas atras, sendo impossivel continuar ignorando-os.

No manual do professor da colecdo anterior, o autor ressaltou a quase inexisténcia

da Fisica Moderna no Ensino Médio. O mesmo alertou que os professores deveriam estar




preparados para a efetiva introducdo deste contetdo neste nivel de ensino (GASPAR, 2005).
Possibilidade que se materializou em sua nova obra.

No manual do professor desta nova obra, Gaspar (2010) afirma que relacionar a
ndo insercdo destes conteddos a complexidade matematica € um erro, pois todos os ramos da
Fisica podem exigir conceitos mateméaticos complexos dependendo da abordagem utilizada.
Para o autor, o problema da néo inser¢&o da Fisica Moderna no Ensino Médio ndo se encontra
na dificuldade de se compreender esse contetdo, mas sim em aceita-lo como parte integrante
do curriculo.

Segundo o Guia do PNLD 2012, a inser¢do da Fisica Moderna realizada pelo
autor é satisfatoria. Ha, porém, uma excecdo que ¢ “o tratamento dado ao conceito de
simultaneidade, apresentado como uma impossibilidade, na introducdo ao tratamento da
relatividade restrita, quando seria mais apropriado ressaltar seu carater relativo” (BRASIL,
2011, p. 31).

Fica evidente uma evolucdo na abordagem dos contedos de Fisica Moderna pelo

autor, quando comparado os programas PNLEM 2009 e PNLD 2012.

3.2 Torres, Ferraro e Soares (2010): “Gerar em cada individuo, uma acéo

comprometida com a vida em sociedade”

Na apresentacao da obra Fisica - Ciéncia e Tecnologia os autores afirmam terem a
intengdo de relacionar ciéncia e vivéncia, teoria e vida pratica, conhecimento formal e
reflexdo, conhecimento cientifico e tecnologia, divulgacdo cientifica e construcdo de cultura,
além de dar oportunidades para que o aluno perceba que ha uma relacdo estreita entre
concepgdo de mundo, ciéncia e transformagdo social. Os autores ainda apontam a intencdo de
gerar, em cada individuo, uma acdo comprometida com a vida em sociedade (TORRES;
FERRARO; SOARES, 2010).

Devido a complexidade da abordagem escolhida pelos autores, o Guia do PNLD
2012 julga que a obra apresenta questdes inadequadas aos alunos de Ensino Médio, fazendo
necessario que o professor tente abordar de forma mais clara os assuntos necessarios a
estruturag@o do conhecimento fisico e a formagdo escolar (BRASIL, 2011).

Em contra partida, o Guia também afirma que a Fisica Moderna recebe uma
abordagem temética e interdisciplinar, e real¢a questfes ambientais. Isto “propicia condi¢des

para que os alunos tenham elementos para se posicionar frente aspectos emergentes na



contemporaneidade, particularmente os relativos a poluicdo ocasionada pelo uso de diferentes
fontes de energia” (BRASIL, 2011, p. 47).

Mesmo assim, 0s autores destacam que

A compreensdo dos resultados desses estudos e dos modelos utilizados para explicar
os fendbmenos nucleares ndo trara, para os alunos, dificuldades maiores do que aquelas
enfrentadas por eles na Mecanica Classica, na Termodinamica ou na Eletricidade
(TORRES; FERRARO; SOARES, 2010, p. 70).

Para facilitar o processo de ensino-aprendizagem destes conteddos, os autores
sugerem que o professor deva explicar aos seus alunos que alguns conceitos da Fisica
Moderna vdo contra os conceitos da Fisica Classica, sendo natural que o aluno rejeite
inicialmente essas ideias.

Folheando os livros, percebe-se que a Fisica Moderna, é tratada com a mesma
importancia dada aos demais contelidos, o que deixa claro que os autores defendem a insercédo
da Fisica Moderna no Ensino Médio, resultado similar ao encontrado por Dominguini (2010a)

em sua analise da colecéo anterior.

3.3 Gongalves Filho, Toscano (2010): “Descricdo mais detalhada da utilizacdo dos

principios da Fisica em um aparato tecnoldgico”

A colecdo de Gongalves Filho e Toscano (2010) tras em todos os capitulos dos
trés volumes da colegdo, uma se¢do intitulada “Texto e interpretagdo”, um texto seguido de
questdes, onde os autores expdem de que maneira o assunto estudado no capitulo sofreu
alteracdes apos o surgimento da Fisica Moderna. Além disso, explicam mais detalhadamente
como os principios da Fisica, recem estudados, sdo aplicados em aparatos tecnologicos.

Segundo o Guia do PNLD 2012,

Os Topicos de Fisica Moderna caracterizam-se por explorar as rupturas produzidas
na estrutura conceitual da Fisica, na passagem do século XIX para o século XX,
inclusive envolvendo o conceito de paradigma do ponto de vista epistemologico, e
também por apresentar, por meio de um enfoque de cunho mais informativo, alguns
aparatos e processos tecnolégicos que incorporam, no seu funcionamento, elementos
basicos da fisica nuclear e de particulas. Embora tal abordagem seja coerente com a
proposta didatico-pedagdgica da colecdo, a organizagdo desses capitulos ndo
contempla alguns aspectos basicos da Fisica Moderna e, caso o professor opte por
desenvolvé-los, devera recorrer a outras fontes (BRASIL, 2011, p. 74).

Dominguini (2010), ao analisar as obras do PNLEM 2009, constatou que 0s

autores ndo apresentavam uma unidade ou capitulo especifico destinado exclusivamente ao



estudo da Fisica Moderna. Entretanto, na colecdo aprovada pelo PNLD 2012, os autores
apresentam um capitulo exclusivo para estes contetdos no final do terceiro volume, além dos
textos relacionados a Fisica Moderna no final de cada capitulo, que ja estavam presentes na
colecdo de 2009. Desta forma, percebe-se uma evolucdo na forma de estruturar os conteddos
de Fisica Moderna pelos autores. Assim, nota-se uma postura favoravel a insercdo deste
conteido no Ensino Medio.

3.4 Maximo e Alvarenga (2010): “Prepara o aluno para se posicionar em relacdo a

pesquisas”

Ao realizar-se um comparativo entre as cole¢des disponibilizadas pelos autores
nos PNLEM 2009 e PNLD 2012, percebe-se que, na colecdo anterior, a Fisica Moderna era
apresentada em um Unico capitulo (DOMINGUINI, 2010a) e, atualmente, aborda tal assunto
em uma unidade especifica, que trata da teoria da Relatividade e Fisica Quantica com mais
vigor que anteriormente.

Para justificar esse novo posicionamento, os autores afirmam, por exemplo, que a
apresentacdo de topicos de Fisica Moderna, como nanociéncia e cosmologia, tém por objetivo
preparar 0 aluno para se posicionar em relacdo a essas pesquisas, tanto em termos de
financiamento publico como em relagdo & importancia delas para sua realidade (MAXIMO;
ALVARENGA, 2010).

Além de uma unidade especifica, os autores ainda apresentam alguns tépicos da
Fisica Moderna no primeiro e segundo volumes da cole¢io (MAXIMO; ALVARENGA,
2010). Tal informagéo é ressaltada pelo Guia do PNLD 2012, que exemplifica os casos dos
conteudos energia e quantidade de movimento relativistico, abordados no primeiro volume,
bem como conceitos de radiacdo do corpo negro e espectros atdmicos, abordados no segundo
volume (BRASIL, 2011).

3.5 Pietrocola et al. (2010): “Acreditamos na possibilidade de ensinar e aprender

conteudos de Fisica do século XX no Ensino Médio”

O conteudo de Fisica Moderna é abordado pelos autores no final do terceiro
volume, em uma unidade especifica, onde é realizado um estudo da natureza da luz,

estabilidade atbmica, estabilidade nuclear e particulas elementares. Relaciona estes saberes



fisicos a contextos interdisciplinares como, por exemplo, matematica, tecnologia, historia e
até arte e astronomia (PIETROCOLA et al, 2010).

Os autores compartilham das ideias expostas por Ostermann e Cavalcanti (2001) e
afirmam ser necessario o estudo aprofundado de uma nova metodologia de ensino,
fomentando assim, discussdes epistemoldgicas e ontologicas.

Pietrocola et al (2010) acreditam que seguir esta linha de raciocinio, possibilitaria
0 ensino e aprendizado dos conteudos de Fisica do seculo XX no Ensino Médio. Os mesmos
destacam que a Fisica do século XX nem sempre é vista como um conhecimento acessivel aos
alunos do Ensino Médio. No entanto, muitos temas atuais que despertaram a atencao deles
ndo podem ser abordados pelo viés da Fisica Classica.

Segundo o Guia do PNLD 2012, a Fisica Moderna é um ponto forte da obra.
Porém, trata os conteudos de Fisica Moderna de maneira muito complexa, fazendo com que o
professor precise adequar o contetdo a fim de que sejam passadas as informacdes necessarias

a formacao dos alunos.

3.6 Sant’Anna et al. (2010): “Precisamos dar resposta a curiosidade dos alunos”

Na obra Conexdes com a Fisica, os autores vinculam os conhecimentos de Fisica
Moderna com 0s objetos utilizados diariamente pelos alunos, aos principios fisicos que regem
o funcionamento de cada um destes utensilios. Esta abordagem é bastante interessante por
despertar a curiosidade dos alunos e ndo é nenhuma novidade nos livros de Fisica, afinal este
método ja vem sendo utilizado ha algum tempo.

Entretanto, Sant’ Anna et al (2010) citam que antigamente os livros de Fisica eram
encarregados de explicar apenas o funcionamento de geladeiras, aparelhos de ar-
condicionado, televisores tradicionais, motores em geral etc. Para os autores, o desafio atual é
explicar o funcionamento dos equipamentos baseados na Fisica Moderna, como € o caso, por
exemplo, dos modernos televisores, dos sensores fotoelétricos, dos processadores de
computadores, dos MP3 players e celulares.

A maneira escolhida por Sant'/Anna et. al (2010) para enfrentar o desafio de inserir
a Fisica Moderna no Ensino Médio foi organizar estes contetidos com dois enfoques distintos.
Primeiramente, em diversos capitulos de Fisica Classica, ao longo dos trés volumes da
colecdo, os autores procuraram gerar uma ligagdo entre os conceitos da Fisica Classica e 0s
conceitos da Fisica Moderna, através de sec¢des intituladas “Dialogos com a Fisica Moderna”.

Os autores ainda inseriram uma unidade destinada exclusivamente ao estudo destes



conhecimentos, no final do terceiro volume, com o objetivo de aprofundar os conceitos
principais da Fisica Moderna (BRASIL, 2011).

Com relacdo a isso, 0 Guia do PNLD 2012 afirma que estes boxes ndo aparecem
com frequéncia, apenas um por unidade. Entretanto, a forma como a Fisica Moderna &
apresentada na Gltima unidade compensa tal fato (BRASIL, 2011).

No suplemento para o professor consta como sendo o objetivo da unidade de
Fisica Moderna apresentar as revolugdes promovidas no inicio do século XX pela teoria da
relatividade e pela mecénica quantica. Os autores destacam que Vvarios mitos cercam essas
teorias no que se relaciona a sua compreensdo, “principalmente por causa da sofisticada
matematica envolvida, o que as tornariam obras destinadas apenas a fisicos e matematicos,
iniciados nessa linguagem dificil e abstrata” (SANT'ANNA et al. , 2010, p. 121). Entretanto
0s mesmos afirmam que parte dos principios e problemas que levaram a esta evolucdo podem
ser compreendidos pelos alunos do Ensino Médio.

Contudo é possivel concluir que os autores defendem a insercdo da Fisica

Moderna no Ensino Médio e a mesma esta suficientemente presente em sua obra.

3.7 Xavier, Barreto (2010): “Relacionar esses conhecimentos aos avancos tecnoldgicos

recentes”

Xavier e Barreto (2010) destacam, no Manual do Professor, a intengdo de
relacionar a Fisica Moderna aos avancos tecnoldgicos recentes. Isto tem por objetivo mostrar
aos alunos a importancia da producédo cientifica recente, e a influéncia dessa producdo nas
mudancas sociais, econdmicas e culturais do mundo contemporaneo. Além disto, o0s autores
afirmam que os contetdos de Fisica Moderna presentes na obra devem motivar os alunos a
sanar suas curiosidades a respeito do universo. Alem disso, devem desenvolver em cada
aluno, a capacidade de avaliar os riscos e beneficios inerentes & utilizacdo de radiagdes na
medicina, ou no uso da energia nuclear, por exemplo.

Como justificativa para a inser¢do deste conteido no Ensino Médio, os autores
afirmam que a compreensao de alguns fenémenos, quando baseado apenas na Fisica Classica,
ndo é satisfatdria. Para Xavier e Barreto (2010, p. 57), portanto, “essas limitacOes representam
aspectos motivadores para a busca de outros conhecimentos trazidos, por exemplo, pela teoria
da relatividade”.

Por sua vez, o Guia do PNLD 2012 afirma que a Fisica Moderna é apresentada de

forma coerente nesta obra, e em um nivel acessivel aos alunos do Ensino Médio. Utiliza-se



moderadamente de expressdes matematicas e discussdes pertinentes a respeito da utilizacéo
dos conhecimentos desenvolvidos nesse topico (BRASIL, 2011). Portanto, é notavel o
empenho de Xavier e Barreto (2010) em efetivamente inserir os contetdos de Fisica Moderna

no Ensino Médio, bem como em torna-lo eficiente e atraente para os alunos.

3.8 Fuke e Kazuhito (2010): “O conhecimento é fruto da humanidade e ndo de mentes

geniais inalcancaveis”

No Manual do Professor, os autores trazem uma série de trechos dos PCN+ onde
se justifica a insercdo da Fisica Moderna no Ensino Médio. Entretanto ndo foi possivel
localizar a opinido dos autores a respeito do tema no livro didatico. Contudo, em sua proposta
de plano de ensino praticamente todo o quarto bimestre do terceiro ano do Ensino Médio esta
destinado para o ensino da Fisica Moderna, o que nos leva a concluir que ap6iam a insercao
da Fisica Moderna no Ensino Médio.

Os autores estruturam o contetdo Fisica Moderna em uma unidade especifica no
final do terceiro volume, além de apresentar alguns temas deste conteddo nos demais livros da

colecdo. Segundo o guia do PNLD 2012,

O professor deve ficar atento, por exemplo, a discussdo das cores primarias e

secundarias e suas combinacles, e ao enunciado, incompleto, do postulado da

Teoria da Relatividade Restrita, de modo a poder fazer as observacbes e

adequacdes necessérias para o desenvolvimento do seu planejamento de ensino
(BRASIL, 2011, p. 89).

Ainda segundo o Guia, é preciso trabalhar os conteidos postos como
complementares, pois se trata de um conjunto bastante interessante de propostas de atividades
com experimentos didatico-cientificos e atividades de leitura, as quais podem trazer para
discussdo, no ensino médio, alguns temas curiosos e pouco abordados nessa etapa da

escolaridade. Dentre esses conteudos, a Fisica Moderna e suas tecnologias.

3.9 Biscuola, Villas Bboas e Doca (2010): “Inserimos as renovacdes sem destoar por

completo do que é tradicionalmente ensinado”

Como a frase de destaque dos autores ja afirma, os mesmo realizam a insercéo da
Fisica Moderna, sem remover ou desqualificar o ensino da Fisica Classica. No Manual do

Professor, Biscuolla, Villas Bdas e Doca (2010) afirmam promover um dialogo entre os



contetidos que sdo tradicionalmente ensinados e as novas perspectivas. Para tal, apresentam
no terceiro livro da colecdo uma vasta unidade que abrange vérias nogoes de Fisica Moderna.
Tal unidade se divide em dois capitulos, um capitulo exclusivo tratando de Fisica
Quantica e outro tratando de Relatividade e outras noc¢des. Além disso, a colecdo ainda conta
com uma série de textos ao longo dos trés livros da colecdo e, diferenciando-se dos demais
livros, a obra em questdo ndo trata de Fisica Nuclear, apesar de ser vasto em outros conteudos.
Segundo o Guia do PNLD 2012, a unidade de Fisica Moderna do livro referido
livro, apresenta com clareza as informacg6es necessarias para que os alunos compreendam a
Fisica Moderna. Os exercicios propostos utilizam desenvolvimentos matematicos adequados
para alunos de Ensino Médio, além de apresentar o contexto histdrico da Fisica Moderna o
que facilita ainda mais a compreensédo do tema. Isso demonstra e evidencia a preocupacdo que

0s autores tém em inserir e efetivar o ensino de Fisica Moderna na educacdo média.

3.10 Kantor et al. (2010): “Desenvolver habilidades e competéncias que permitam

aprender a aprender continuamente”

O livro “Quanta Fisica” de Kantor et. al. (2010) apresenta no decorrer de toda a
colecdo diversos topicos de Fisica Moderna, além de possuir uma unidade inteira destinada ao
ensino-aprendizagem dos principais estudos da Fisica realizados apds o inicio do século XX.
Desta forma o aluno entra em contato com tal assunto desde o inicio do ensino da Fisica. Tal
fato é destacado no Guia PNLD 2012, que ressalta a quantidade de vezes que os autores
inserem a temaética.

A obra oferece boas possibilidades de estudos basicos e de aprofundamento em
relagdo a contelidos de Fisica Moderna e Contemporanea, tematica ainda pouco
abordada no ensino médio, mas que j& representa uma demanda aceita como
importante no meio escolar em relacdo ao ensino da Fisica, para que se possa
desenvolver uma compreensdo adequada da realidade contemporanea. Em
particular, a obra apresenta novidades e aprofundamentos, principalmente no

capitulo dedicado a Fisica Quantica e as Teorias da Relatividade (BRASIL, 2011, p.
53).

Segundo os autores, a Fisica Moderna ¢ um marco na atualidade. Apesar dos
assuntos tratados terem certo grau de dificuldade, ainda assim os alunos sentem-se atraidos
por tais conteddos. Os autores destacam que a forma como o livro é estruturado facilita a

compreensdo em sala de aula.

Naturalmente, a busca por um texto com contexto, que dialogue com o jovem
estudante imerso no uso crescente das tecnologias contemporaneas, levaa  uma



maior abrangéncia de conteidos, com a Fisica Modernae =~ Contemporanea e a  Astronomia  sendo
incorporadas a colecdo de uma forma estrutural e ndo meramente complementar (KANTOR, 2010, p. 4).

No Manual do Professor, Kantor et al (2010) afirmam que para os jovens do
mundo contemporaneo, os conhecimentos de Fisica Moderna sdo fundamentais para a
compreensdo e melhoramento da sociedade em que vivem. Junto a isso, também é destacado a
indispensabilidade do desenvolvimento de habilidades e competéncias que permitam ao aluno

aprender a aprender continuamente.

4 Consideracdes Finais

De maneira geral, todos os autores abordam a Fisica Moderna no Ensino Médio.
Percebe-se que cada autor tem sua propria estratégia para transpor este desafio, o que
demonstra que se trata de um tema que ainda precisa ser amplamente discutido, a fim de se
obter um consenso a respeito da metodologia a ser utilizada, bem como os temas a serem
abordados e em que momento aborda-los.

Quando comparado com os resultados obtidos por Dominguini (2010), percebe-se
uma expressiva evolucdo no que tange a insercao desses conteddos no Ensino Médio, via livro
didatico. Anteriormente, alguns autores ndo expressavam em suas obras tais conteldos.
Percebe-se, agora, que todos compreendem a importancia desse conteudo.

Alguns fatores, segundo Silva et al (2011, p. 2) ainda entravam a efetiva insercao
da Fisica Moderna no Ensino Médio. Em grupo de estudos realizado entre 2002 e 2007, os
autores apontam como fatores a serem superados para que a Fisica Moderna seja

satisfatoriamente ensinada:

Quantidade excessiva de assuntos sobre Fisica Classica; Reduzido nimero de aulas
de Fisica que comp8em a grade curricular do Ensino Médio nas escolas publicas;
Falta de material pedagogico adequado, para o desenvolvimento de experimentos e
pesquisas relacionadas ao topico; Falta de conhecimento sobre Fisica Moderna por
parte dos professores de Ensino Médio.

Assim como 0 grupo anteriormente citado afirma, a falta de preparo dos
professores ainda € 0 maior agravante dessa pratica. InUmeras séo as causas deste problema e
ndo se trata de questionar a formacéo destes professores, mas vale a pena levantar a questéo
da formac&o continuada de professores, no que tange os conteudos de Fisica Moderna. Afinal,

0S mesmos passaram a ter uma maior importancia com o avango das tecnologias.



Com relagdo as informacgdes contidas no presente artigo, pode se afirmar que os
contetidos Relatividade, Fisica Quantica, Atomistica e Astrologia, estdo presentes em todas as
obras. Porém, ndo cabe aqui afirmar se o processo de ensino-aprendizagem dos mesmos sera
satisfatoriamente efetuado, nem com que qualidade sera feito. Isso porque ndo ha parametros
para medir a eficacia em sala de aula dos mesmos.

Possivelmente um maior numero de exercicios relacionados a esse tema em
provas e exames, como vestibulares e 0 ENEM poderia acelerar o processo de insercdo da
Fisica Moderna no Ensino Médio.

Contudo, a principal informacdo aqui levantada € que, neste aspecto, os livros
didaticos estdo evoluindo. Talvez o proximo passo seja incentivar os professores, desde a sua
formacdo ou se necessario em programas de formacdo continuada, a abordar esse tema em
suas aulas. Segundo Terrazzan (1992), é possivel afirmar ainda, que qualquer proposta
pedagégica que vise esta reformulacdo, deva incluir junto & mesma, a insercdo dos
profissionais atuantes neste nivel de ensino para esta pratica, pois serdo eles os principais
atores deste processo de atualizacdo curricular. Desta forma, o debate a cerca da insercdo da
Fisica Moderna no Ensino Médio é algo a ser levado em consideracdo tanto na academia,

quanto na escola.
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