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Resumo

O objetivo deste trabalho € analisar as tendéncias para inser¢cdo de conhecimentos de Fisica
Moderna e Contemporanea no Ensino Médio, que vém se estabelecendo através dos livros
didaticos recentes. Pretende-se investigar de que forma essas tendéncias respondem as
expectativas da comunidade de pesquisa em Ensino de Fisica, expressas nos ultimos anos. Para
isso, procuramos explicitar as justificativas para a inser¢do desses novos conteldos, expressas no
ambito da pesquisa em ensino e em orientacdes curriculares recentes, confrontando-as com as
edicOes atuais dos textos didaticos de Ensino Médio. Ainda, tendo em vista as reflexdes
propostas no ambito da transposi¢do didatica, confrontamos os contetudos desses livros a
conhecimentos que adotamos como um “saber de referéncia”. Essa andlise sinaliza que as
principais justificativas para a insercdo da Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio
ndo estdo incorporadas nos livros didaticos e apontam para a necessidade de que venham a ser
melhor discutidas em propostas futuras.

Palavras-chave: Fisica Moderna e Contemporanea, Ensino Médio, Livro Didatico, Selecdo de
Conteudos, Transposicdo Didatica.

Abstract

Our main purpose in this paper is to investigate the new trends expressed by Modern and
Contemporary Physics topics in high school textbooks in their recent editions. We intend to
analyze in which dimension the introduction of these themes could correspond to the
expectations of Physics teaching research community, with the meanings they have been
proposed in the last years. With this perspective, we collected and classified the reasons for
justifying the presence of modern physics in high school physics education, as formulated by
different researchers. These reasons were confronted with approaches and emphases present in
modern physics topics in textbooks. Our results indicated that there are no correspondences
between these two ensembles and the main education scopes are not present in these recent
insertions. It also signalizes the urgency for new discussions and propositions.



INTRODUCAO

Na ultima década, cada vez vem se tornando mais presente a discussdo sobre a
necessidade da introducdo de conteddos de Fisica Moderna e Contemporanea no ensino médio
(FMC no EM). Na éarea de Ensino de Fisica, diferentes trabalhos tém se preocupado com essa
questdo, incluindo a discusséo de temas e possibilidades curriculares, além de pesquisas voltadas
para o levantamento das concep¢6es dos alunos e para o desenvolvimento de exemplares em sala
de aula. Uma extensa revisdo bibliografica sobre esse assunto foi desenvolvida, ha alguns anos,
por Ostermann (2000). Paralelamente, diversos livros didaticos comegaram a introduzir unidades
voltadas para esses assuntos, em suas edicfes mais recentes, além de também terem sido
publicados materiais didaticos independentes, alguns deles incluindo propostas de experimentos.

Apesar da aparente unanimidade em relagdo a necessidade dessa insercdo, as
consideracdes que vém sendo apresentadas para justifica-las, assim como as proprias propostas
delineadas, tém se mostrado diversificadas, expressando diferentes expectativas quanto ao papel
gue a introducdo desses temas pode vir a ter na educacdo cientifica dos jovens ao final de sua
escolaridade basica. E essa diversidade € parte do processo de reflexdo sobre esses temas, ja que
manifesta os varios ambitos e aspectos envolvidos, muitas vezes complementares, respondendo
também a diferentes objetivos formativos, em momentos e situacdes especificos, transformados
em objeto de atencdo ao longo dessa complexa atividade que é o processo educativo.

Por outro lado, a introdugdo dos temas de Fisica Moderna nos livros didaticos de ensino
médio, ao buscar responder a essas expectativas, vai aos poucos estabelecendo e consolidando
determinadas tendéncias através da forma e do tratamento adotado, expressas tanto pela selecéo
de conteddos introduzidos, como pela natureza das abordagens incorporadas. Isso €
particularmente relevante se considerarmos que a maioria das edi¢cdes de livros didaticos de
Fisica voltados ao ensino médio, colocadas no mercado a partir de 2001, insere algum capitulo
sobre esses contetdos. Além disso, comecam a surgir também publicacbes dirigidas para
estudantes do ensino médio que tratam especificamente de Fisica Moderna, como é o caso de
Braz Janior (2002).

Nosso objetivo no presente trabalho € investigar em que medida as tendéncias que
comecam a se estabelecer através dos textos didaticos estdo satisfazendo as expectativas da
comunidade de pesquisa em Ensino de Fisica, expressas em diferentes trabalhos, assim como aos
objetivos formativos apontados nas diretrizes e nos parametros curriculares para o ensino médio,
através das competéncias e habilidades a serem promovidas. Com esse objetivo, serdo
desenvolvidos dois eixos de analise. Por um lado, pretendemos investigar de forma sistematica, a
partir de publicacdes da area de pesquisa em ensino de Fisica, as diferentes justificativas que
vém sendo apresentadas e que vém motivando a consolidacdo da introducdo desses temas,
buscando categorias que possam representar essas expectativas. Por outro lado, analisaremos as
formas pelas quais a FMC esta chegando ao EM através dos livros didaticos, a partir de uma
amostra dos textos mais utilizados.

Em seguida, tendo presente as caracterizacOes dessas duas vertentes, procuramos
confronta-las, discutindo as perspectivas que a introducao desses temas vém assumindo frente as
expectativas identificadas, no sentido de buscar atualizar essa discusséo e, eventualmente,
identificar aspectos que merecam especial atencao.

Compartilhamos a necessidade de introdugéo desses temas, considerando a importancia
dos conhecimentos neles envolvidos para a compreensdo do mundo contemporaneo, seja do
ponto de vista da cultura cientifica que se esta instaurando, da compreensdo dos
desenvolvimentos tecnolégicos que permeiam nosso cotidiano e da natureza do proprio
conhecimento cientifico ou mesmo das transformac@es introduzidas pela forma de investigacao
da FMC.



AS EXPECTATIVAS E SUAS JUSTIFICATIVAS

A insercdo da Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio consolidou-se nos
ultimos anos como uma forte tendéncia de renovacao curricular. Podemos afirmar que se trata de
tendéncia realmente consolidada, pois grande parcela dos livros didaticos mais utilizados no EM
incorporou de alguma maneira contetdos de Fisica Moderna.

Para identificar as expectativas dessa insercdo, analisamos artigos da area de pesquisa
em Ensino de Fisica e trabalhos apresentados em Encontros e Congressos, buscando as
principais justificativas apresentadas. Restringimos nossa analise ao periodo dos Ultimos anos e
aqueles casos em que as justificativas eram explicitas, com o objetivo de construir categorias que
buscam sistematizar e sintetizar os discursos encontrados. Tais categorias, de alguma forma,
utilizam o universo das relagdes ciéncia-tecnologia-sociedade, em suas diferentes articulagdes.
Uma proposta metodoldgica semelhante pode ser encontrada em Santos (1999) que, ao discutir
uma concepgéo de CTS, propde subsistemas definidos pelas interagbes implicadas no trinémio
CTS e suas correspondentes “reinvengdes curriculares” no ensino de Ciéncias, com diferentes
enfoques na Ciéncia, na Tecnologia ou na Sociedade.

Apropriando-nos das consideracdes e propostas de articulacdes feitas também por
Santos (2001) identificamos nos discursos analisados trés grandes conjuntos ou categorias de
justificativas: uma primeira, relativa a aspectos internos da ciéncia e sua natureza, tais como a
histéria e a filosofia da ciéncia, uma segunda, articulando ciéncia e tecnologia e uma terceira,
mais abrangente, incluindo tanto aspectos da ciéncia e da tecnologia quanto suas relacées com a
sociedade.

E importante ressaltar que ndo houve a intencdo de enquadrar autores em categorias,
mesmo porque alguns autores fazem mencéo a diversificados objetivos e justificativas. Trata-se
de procurar identificar e sistematizar a natureza das expectativas apresentadas, reconhecendo (e
compartilhando) sua diversidade. Esclarecemos, tambem, que tais categorias foram construidas
para demarcar as tendéncias mais significativas e nem sempre sdo excludentes, ou seja, podem
ser complementares e intercambidveis, compondo campos com intersecgdes.

1. Ciéncia

Nesta categoria reunimos as justificativas que privilegiam aspectos internos a ciéncia,
enfatizando uma nova visdo da fisica enquanto ciéncia, resultante das idéias introduzidas pela
Fisica Moderna, como por exemplo, a relatividade do espaco e do tempo e a quantizacdo de
energia. As justificativas caracterizadas aqui fazem um forte apelo a necessidade de se explorar a
atividade cientifica em suas dimensdes histdrica, cultural e filosofica. Alguns autores destacam
gue esse tipo de abordagem, em que a ciéncia é apresentada em sua face mais completa, pode vir
a ser um fator de motivacdo para os alunos e até mesmo servir como incentivo para que jovens
sigam a carreira cientifica.

Como exemplo desse tipo de justificativa, podemos citar os trabalhos de Pinto e Zanetic
(1999), que elucidam o contraponto entre a fisica moderna e a fisica classica:

“E preciso transformar o ensino de Fisica tradicionalmente oferecido por nossas
escolas em um ensino que contemple o desenvolvimento da Fisica Moderna, nao
como uma mera curiosidade, mas como uma Fisica que surge para explicar
fendbmenos que a Fisica Classica ndo explica, constituindo uma nova visdo de
mundo. Uma Fisica que hoje € responsavel pelo atendimento de novas
necessidades que surgem a cada dia, tornando-se cada vez mais basicas para o



homem contemporaneo, um conjunto de conhecimentos que extrapola os limites da

ciéncia e da tecnologia, influenciando outras formas do saber humano.”
(Pinto e Zanetic, 1999, p.16)

Da mesma forma, Ostermann, Ferreira e Cavalcanti (1998), entre outras justificativas
destacam:

“...despertar a curiosidade dos estudantes e ajuda-los a reconhecer a Fisica como
um empreendimento humano e, portanto, mais proxima a eles [...] os estudantes
ndo tém contato com 0 excitante mundo da pesquisa atual em Fisica, pois ndo
véem nenhuma Fisica além de 1900. Esta situacdo € inaceitdvel em um século no
qual idéias revolucionarias mudaram a ciéncia totalmente [...] € do maior interesse
atrair jovens para a carreira cientifica. Serdo eles os futuros pesquisadores e

professores de Fisica.”
(Ostermann, Ferreira e Cavalcanti, 1998, p.20)

2. Ciéncia e Tecnologia

Nessa segunda categoria reunimos as justificativas mais fortemente baseadas na
interface entre a ciéncia e a tecnologia. Nesse caso, 0s autores enfatizam que muitos dos aparatos
tecnoldgicos presentes no cotidiano sdo, de alguma forma, frutos do desenvolvimento da Fisica
Moderna. Assim, justificam que a compreensdo de muitos dos conceitos desenvolvidos na Fisica
Moderna € essencial e importante para compreender grande parte da tecnologia atual, presente
em sistemas e equipamentos do cotidiano.

Como exemplo dessa tendéncia, citamos Valadares e Moreira (1998), Delizoicov (2001)
e Terrazzan (1992):

“E imprescindivel que o estudante do segundo grau conheca os fundamentos da
tecnologia atual, ja que ela atua diretamente em sua vida e certamente definira o
seu futuro profissional. Dai a importancia de se introduzir conceitos basicos de
Fisica Moderna e, em especial, de se fazer uma ponte entre a fisica da sala de aula

e a fisica do cotidiano.”
(\Valadares e Moreira, 1998, p.15)

“...elaboracdo de um programa para o Ensino de Fisica nos trés anos da escola
média, que inclui a fisica moderna, de modo a subsidiar um trabalho didatico
pedagdgico que permita tanto a apreensdo dos conceitos, leis, relacdes da Fisica e
sua utilizacdo, bem como sua aproximagdo com fenémenos ligados a situacGes

vividas pelos alunos, sejam de origem natural, sejam as de origem tecnoldgica.
(Delizoicov, 2001, p.145)

“Aparelhos e artefatos atuais, bem como fenédmenos cotidianos em uma quantidade
muito grande, somente sdo compreendidos se alguns conceitos estabelecidos a

partir da virada desse século forem utilizados.”
(Terrazzan, 1992, p.210)

3. Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Outras justificativas para que a FMC seja contemplada no Ensino Médio defendem a
importancia desses conhecimentos cientificos para a formagdo do cidaddo contemporaneo. Nesse
caso, ha uma énfase em uma formacdo mais ampla, preocupada em formar cidaddos que saibam
lidar de forma critica com os problemas contemporaneos, para compreender e atuar numa



sociedade que esta constantemente influenciando e sendo influenciada pelas mudangas
tecnoldgicas e cientificas. E os conhecimentos de FMC seriam essenciais para subsidiar tais
propdsitos. Vemos essa tendéncia em trabalhos de Delizoicov (2001) e no PCN+ (2002):

“...0 conhecimento trabalhado na escola deve ter a funcdo de instrumentalizar o

aluno para a sua melhor compreenséo e atua¢do na sociedade contemporanea.”
(Delizoicov, 2001, p.135)

“Alguns aspectos da chamada fisica moderna serdo indispensaveis para permitir
aos jovens adquirirem uma compreensdo mais abrangente sobre como se constitui
a matéria. [...] A compreensdo desses aspectos pode propiciar ainda, um novo olhar
sobre os impactos da tecnologia nas formas de vida contemporanea, além de
introduzir novos elementos para uma discussao consciente da relacao entre ética e
ciéncia.”

(PCN+, 2002, p.77)
Também estdo presentes nessa categoria os trabalhos de Machado e Nardi (2006), em
que ao discutir uma proposta de construcdo de conceitos de FMC com suporte da hipermidia,
destacam a evolucdo das concepgdes dos estudantes quanto aos conceitos tratados e suas
implicacbes com aspectos ambientais, politicos e éticos associados a abordagens que enfatizam
as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Terrazzan (1992), além de enfatizar os
aspectos que mais se aproximam da énfase “Ciéncia e Tecnologia”, também argumenta a
importancia dos conhecimentos da FMC para uma inser¢do consciente, participativa e

modificadora do cidaddo no mundo atual.

E possivel, portanto, identificar trés conjuntos de justificativas, cada um com uma
natureza especifica, priorizando ora 0s novos conceitos e concepcdes da propria Fisica, ora o
potencial de explicacdo tecnoldgica implicito nesses conhecimentos, ora sua contribuicdo para a
compreensdo das questdes sociais do mundo contemporaneo. Na Figura 1 apresentamos uma
representacdo que sintetiza esse panorama, envolvendo os trés conjuntos identificados e
situando-os nas intersec¢fes da triade ciéncia-tecnologia-sociedade. O primeiro conjunto
corresponde diretamente ao &mbito da ciéncia, enquanto o segundo, a interse¢do das questdes
relacionadas a ciéncia e tecnologia e, finalmente, o terceiro as intersec¢des tanto da ciéncia e
sociedade quanto da ciéncia, tecnologia e sociedade.

1 - Justificam a insercdo da fisica moderna no ensino médio pela
riqueza que esse tema permite em discutir aspectos relacionados
a natureza da ciéncia, com seus aspectos historicos e filosoficos,
suas metodologias visdes de mundo e transformag6es. Menciona
também motivar o interesse dos alunos pela ciéncia e que esse
tipo de abordagem incentiva 0s jovens a seguirem na carreira
cientifica.

2 - Dentre as expectativas aqui estdo as que dao énfase a ponte
entre os contelidos de Fisica Moderna e os aparatos tecnoldgicos
presentes no nosso cotidiano. Justificam que para compreender
grande parte dos artefatos tecnoldgicos presentes no dia a dia séo
necessarias nogdes de fisica moderna.

3 - Aqui se situam as expectativas que enfatizam a importancia
dos contetidos de fisica moderna na interface ciéncia e
sociedade. Destacam que um cidadao contemporaneo precisa
compreender a ciéncia moderna para se posicionar de forma
critica nas implicagdes que a ciéncia e a tecnologia tém na
sociedade.

A Tecnologia

Sociedade

Figura 1: Diagrama das categorias sinteses




Acreditamos que esse quadro resume e sintetiza o conjunto de justificativas para a
insercdo da FMC no EM, tal como encontradas nas discussfes da area de pesquisa em Ensino de
Fisica. Criam a expectativa, portanto, de que, nas propostas concretas para 0 ensino medio, assim
como nos livros-texto, venham a ser contempladas selecBes de conteddos com formas e
abordagens diferenciadas, permitindo explorar o tema de maneira ampla, incluindo aspectos
tecnoldgicos e sociais, de forma a contemplar as varias motivacdes que justificam sua relevancia.

A FisiCA MODERNA E CONTEMPORANEA NOS LIVROS DIDATICOS

Para analisar as iniciativas de introducdo da Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino
Médio nas edicdes recentes de livros didaticos, optamos por caracterizar a selecdo de contelidos
que vém sendo adotada, para procurar inferir os critérios implicitos nessa selecdo. Além disso,
investigamos a natureza das abordagens desses conteudos, a partir de indicadores como a
extensdo e a profundidade com que os conceitos sdo abordados, assim como as tematicas, tipo de
tratamento dos temas e natureza dos exercicios propostos.

Na busca de uma estratégia que permitisse caracterizar os contetidos abordados, optamos
por estabelecer uma correspondéncia com os niveis de articulagdo propostos pelas consideragoes
referentes a transposicdo didatica (Chevallard,1998), considerando o conteddo dos livros
didaticos como a base de um saber a ser ensinado. Nesse sentido, a analise pode ser
desenvolvida buscando identificar como a selecdo de seus contetdos foi construida a partir de
um saber de referéncia, que €, nesse caso, o conjunto de conhecimentos reconhecidos como de
Fisica Moderna pela comunidade cientifica. E para operacionalizar essa compara¢do, tomamos
como referéncia um livro didatico de Fisica Moderna do Ensino Superior. Optamos pelo livro
conhecido como TIPLER (2001)*, por ser um texto largamente utilizado em diversos cursos
superiores de Fisica, incluindo aqueles que, na maioria das Universidades, envolvem a formacéo
dos futuros professores, 0s quais irdo lecionar no Ensino Médio. Assim, pretendemos verificar,
também, até que ponto os contetdos, a ordem e o tipo de abordagem com que a Fisica Moderna
e Contemporanea esta presente nos livros do Ensino Médio encontram ou ndo referéncia na
forma de tratamento desses mesmos conhecimentos nos livros de Ensino Superior.

No sentido de compor uma amostra representativa, foram selecionados nove livros
didaticos de uso fregliente no Estado de S&o Paulo, a partir de nossa experiéncia e contato com
professores do Ensino Médio. Esses livros comparecerdo referidos apenas por um de seus
autores, em geral de reconhecimento comum entre os professores: AMALDI, 1995;
BONJORNO et. al., 2003; CABRAL, 2002; CARRON, 2003; GASPAR, 2003; RAMALHO et.
al., 2003; SAMPAIOQO, 2003; SILVA (Parana), 2003; TALAVERA et. al., 2005. Optamos por
analisazr a colecdo em 3 volumes, para os casos dos livros que tinham a versdo em volume
unico.

Para organizar a coleta de dados, elaboramos fichas individuais dos livros escolhidos com
as principais informacdes do exemplar, enfatizando a maneira pela qual a Fisica Moderna esta
inserida nesses livros. Com esse objetivo, explicitamos o nimero de capitulos, suas divisdes,
principais temas e conteddos abordados, a extensdo com que esses temas foram tratados,
expressa pelo numero de péginas destinadas a teoria, exercicios resolvidos, exercicios propostos,
além de verificar a incidéncia ou nao de "Box" ou textos complementares de aprofundamento,
historicos, cientificos ou atividades diferenciadas.

TIPLER, P. A, LLEWELLYN, R. A., 2001.
2 0 livro da Beatriz Alvarenga no esta incluso em nosso trabalho, pois a Fisica Moderna é inserida ao longo do
livro, de maneira pontual, o que dificultaria as comparagdes com outros livros.



Uma analise inicial mostrou que cada autor seleciona, ordena os conteddos e nomeia 0s
capitulos de maneira muito distinta, o que dificulta a identificacdo exata do que estd sendo
trabalhado. Assim, para caracterizar o conteudo tratado em cada livro, ndo nos ativemos apenas
ao nome da secdo ou capitulo, mas ao que de fato estava comparecendo ao longo do texto. E para
organizar esses diversos contetdos, elaboramos uma matriz de conteddos identificada como
saber de referéncia, a qual associamos, individualmente, os assuntos presentes nos livros do
Ensino Médio, no intuito de padronizar nossa analise e torna-la mais coerente. O resultado inicial
dessa caracterizacdo estd apresentado na Tabela 1, em anexo. Nessa tabela, a primeira coluna
apresenta os capitulos e os assuntos abordados no livro de referéncia (Tipler) e nas colunas
seguintes, cada uma correspondendo a um dos livros de Ensino Médio analisados, comparecem
0s conteudos abordado nesses livros em sua associacdo aos conteudos de referéncia. A
numeracdo indica a ordem pela qual esses conhecimentos comparecem no livro em analise.

Logo de inicio, podemos perceber que alguns temas do saber de referéncia néo
comparecem nos livros analisados. Assim, temas que tratam da Equacdo de Schroedinger, da
Fisica estatistica, da estrutura e espectro das moléculas e da Fisica do estado sélido estdo
ausentes, talvez por exigirem uma linguagem matematica elaborada e terem sido considerados
assuntos demasiadamente profundos ou abstratos para os alunos do Ensino Médio.

Em relacdo aos conteldos de fato abordados nesses livros, é possivel identificar a
presenca de trés temas principais, que correspondem a Relatividade, Quantizagdo da Energia e
Fisica Nuclear (com excecéo dos livros de TAVALERA e de CABRAL que néo tratam da Fisica
Nuclear), embora esses temas sejam abordados em diferentes niveis.

Em uma analise mais pormenorizada, podemos também identificar alguns topicos que séo
abordados em todos os livros, dentro desses temas, tais como Energia Relativistica, Lei de
Planck, efeito fotoelétrico, modelo nuclear de Rutheford e de Bohr. Para uma melhor
identificacdo das escolhas presentes nos livros, o Graficol apresenta a freqliéncia, em
porcentagem, com que 0s principais tépicos comparecem nos livros.
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Gréfico 1: Assuntos mais abordados nos livros

H& ainda outros topicos que comparecem em menos da metade da amostra. Alguns
conteildos como: transformagdes de Galileu, transformagéo de Lorentz, relatividade geral, raios
X, espectros atdbmicos, energia de ligacdo, radioatividade (atividade, meia-vida), reacdes
nucleares, particulas e antiparticulas estdo inseridos em apenas 3 livros, o que corresponde a
33% dos livros analisados. Temos ainda outros assuntos que sdo inseridos em poucos livros,



como a experiéncia de Michelson e Morley, aplicacGes da energia nuclear e o principio de Pauli
que s6 aparecem em 2 livros, ou seja, 22% dos livros analisados. Ja os assuntos spin do elétron,
distribuicdo espacial dos elétrons (orbitais), o experimento de Franck-Hertz, o Efeito Compton e
as estrelas estdo presentes em apenas 1 dos livros, o0 que corresponde a 11% dos livros.

Na Tabela 1, jA mencionada e apresentada em anexo, na qual relacionamos o contetdo
abordado em cada livro do Ensino Médio com o livro de referéncia, numeramos a ordem que
cada autor escolheu para tratar os assuntos. Com essa ordenacdo podemos verificar que 55%,
ou seja, 5 livros desenvolvem os assuntos atraves de uma mesma seqiiéncia, seguindo
exatamente a mesma escolha do livro de referéncia, ndo apenas em relacdo aos topicos e
assuntos abordados, mas também em relacdo a ordenagdo dos capitulos. Essa ordem comeca
introduzindo a Relatividade, seguida pela Quantizacdo da Energia e termina com a Fisica
Nuclear. Percebemos, também, que 33% dos livros mantém a mesma seqiiéncia dos assuntos
abordados, invertendo apenas a posicdo dos capitulos e introduzindo a Fisica Moderna e
Contemporanea com a Quantizacdo da Energia. Somente 1 livro tem uma sequéncia
diversificada e, apenas ao abordar a Relatividade, mantém uma ordem semelhante ao livro de
referéncia.

A extensdo com que esses temas foram tratados, expressa pelo nimero de paginas, pode
funcionar como um indicador preliminar do nivel de aprofundamento das questfes trabalhadas
em cada livro. Assim, o Gréfico 2 apresenta uma comparacdo, em numeros absolutos, das
paginas destinadas a FMC, incluindo teoria, exercicios resolvidos e exercicios propostos aos
alunos para cada livro.
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Graéfico 2: Namero absoluto de paginas destinadas a Fisica Moderna em cada livro

Para estabelecer uma primeira aproximacao em relacéo ao tipo de abordagem adotado em
cada caso, optamos por, primeiramente, analisar a porcentagem do texto que cada livro destina a
teoria e aos exercicios. Percebemos no grafico abaixo (Grafico 3), que 3 livros destinam mais de
35% de seu conteudo total aos exercicios, considerando tanto os exercicios resolvidos como 0s
propostos; 2 livros destinam 30% e 2 livros, aproximadamente 24%. Apenas dois deles destoam
um pouco disso, 0 AMALDI ndo tem exercicios propostos, provavelmente por ter sido um dos
primeiros livros a introduzir a FMC no EM, em 1992, em uma época em que essa tendéncia
ainda ndo estava tdo difundida. E 0o SAMPAIO destina apenas 11% aos exercicios.
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Gréfico 3: Porcentagem destinada a teoria, exercicios resolvidos e propostos em cada livro

Ao se analisarem esses nove livros, podemos perceber, em relacdo a abordagem adotada
em cada um dos livros, que seis deles: BONJORNO et. al., 2003; CABRAL, 2002; CARRON,
2003; RAMALHO et. al., 2003; SILVA (Parand), 2003; TALAVERA et. al., 2005, tém muitas
caracteristicas em comum, sendo a abordagem predominantemente informativa, com muitas
ilustracGes, pouca discussdo conceitual, énfase nas aplicagGes das “formulas” e muitos exercicios
propostos com foco na aplicagdo numérica. AMALDI, 1995, por ter sido um dos primeiros a
introduzir a FMC, numa época anterior as novas tendéncias, ndo tem exercicios propostos, o0s
temas sdo expostos com uma discussdo conceitual e problematizando as questdes fundamentais.
Em SAMPAIO, 2003, os temas sdo introduzidos de maneira diferenciada com uma discusséo
conceitual, mas ainda com énfase nas aplica¢fes das “formulas”. GASPAR, 2003, introduz a
FMC no mesmo capitulo de ondas eletromagnéticas, sinalizando uma tendéncia que encontra
ressonancia com as propostas de Terrazzan (1994), mas isso € feito em apenas um dos capitulos,
continuando os demais estanques. Esse livro, além de ser o que destina 0 maior nimero de
paginas ao assunto, apresenta também temas e questdes conceituais, mas ndo em detrimento de
aplicacOes das “férmulas”.

Esses dados sinalizam que na grande maioria dos livros de ensino médio foi feita uma
transposicdo do saber de referéncia, representado em manuais didaticos do ensino superior,
tratando apenas de fazer simplificagbes do mesmo, quer em termos da selecdo de conteddos
tratados, quer em termos de abordagem, profundidade e extenséo.

CONCLUSAO

Com essa andlise, podemos inferir, considerando as escolhas tematicas adotadas nos
livros didaticos analisados, que estd se definindo um conhecimento escolar sobre a FMC, no
ensino médio, em unidades independentes e proprias, em geral como capitulos finais. Fica
evidente também que a abordagem, considerando-se a breve extensdo com que os temas séo
discutidos, privilegia aspectos informativos e ndo uma discussao conceitual propriamente dita.

Quer em relacdo aos conteldos abordados, as sequiéncias utilizadas para introduzir a
FMC ou a énfase em exercicios e aplicagbes numéricas, temos um forte indicativo de que os
livros didaticos de ensino médio reproduzem ou transpdem conteldos e abordagens apenas
simplificadas dos livros-textos de Ensino Superior.

E necessério ressaltar que um livro didatico de Ensino Médio, ao inserir um tema de
Fisica Moderna, tem objetivos muito diferentes daqueles com que os mesmos temas comparecem



em um livro didatico de Ensino Superior. Nesse sentido, as propostas de transposicéo didatica
gue buscam no saber sabio a principal referéncia dos conhecimentos que serdo transpostos ao
saber a ser ensinado, merecem maiores reflexdes. Uma vez que se trata de conhecimentos com
objetivos distintos, a mera transposicdo, ainda que com simplificacGes, de alguns saberes do
Ensino Superior ndo atende as expectativas de se ensinar Fisica Moderna no Ensino Médio.

Podemos perceber ainda que os livros apresentam uma énfase que mais se aproxima da
tendéncia aqui definida no conjunto de justificativas da “ciéncia”, ou seja, um enfoque que
privilegia aspectos internos do conhecimento cientifico. De certa forma, isso responde a
expectativa de apresentar algumas das novas idéias da fisica do séc. XX. No entanto, o tipo de
abordagem predominante nos livros enfatiza muito pouco os elementos relativos a natureza da
ciéncia, ou seja, as novidades que esses conhecimentos evidenciam em termos de concepgdes,
visdes de mundo ou formas de investigacdo, restringindo-se aos contetdos propriamente ditos.
Assim, os livros sequer atendem ao cerne das expectativas do que identificamos como nosso
primeiro conjunto de justificativas para a inser¢do desses contetidos no ensino médio.

O segundo conjunto de justificativas, aqui identificado como “ciéncia e tecnologia”
ressalta a importancia da ciéncia como base para o conhecimento tecnolégico contemporaneo.
No entanto, em assuntos como o efeito fotoelétrico, por exemplo, os livros apresentam a parte
conceitual e algumas aplicacbes de expressbes matematicas, estando longe, porém, de
contemplar discussGes sobre como esse fendmeno estd presente em tecnologias do mundo
cotidiano. Em alguns livros as aplicacfes aparecem na forma de “box”, embora desarticuladas
dos textos.

Ja em topicos como energia nuclear, verificamos uma énfase no contetdo de fisica
propriamente dito, e poucas discussdes envolvendo aspectos de Ciéncia Tecnologia e Sociedade.
Mas sdo nesses aspectos que se situam a principal tendéncia das expectativas do terceiro
conjunto de justificativas que identificamos.

Em sintese, podemos verificar que a grande maioria dos livros didaticos de ensino médio
ndo atende a qualquer uma das justificativas apontadas quer pelas tendéncias predominantes na
pesquisa da area, quer pelas orientacdes curriculares mais recentes. Mantém um tratamento desse
topico tal como os demais contetidos da “fisica classica”, essencialmente formal, abstrato e com
fins no conhecimento de fisica em si proprio.

Esses resultados apontam que, se de um lado as préticas da educacdo escolar vém
incorporando algumas orientacGes oriundas da pesquisa em ensino e das diretrizes e orientagdes
curriculares nacionais, no sentido de inserir temas da Fisica Moderna e Contemporanea no
ensino médio, por outro lado, ndo o fazem na perspectiva de uma aprendizagem com real
significado, na qual esses temas adquiram sentido, sejam contextualizados no mundo
contemporaneo e possam promover competéncias para uma formacéo cultural mais abrangente.

Diante disso, reforca-se também a necessidade de que as investigacfes na area e seus
resultados sejam dirigidos de forma a melhor caracterizar seus usos e aplicacdes para que de fato
contribuam as préticas educativas. No caso da inser¢cdo da FMC, em particular, isso significa
investigar diferentes conteddos e formas de aborda-los, quer na formacéo inicial de professores,
quer nas salas de aula do ensino médio. Esse é 0 nosso novo desafio, procurando transformar as
intencdes largamente compartilhadas em novas e significativas praticas.
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ANEXO: Tabela 1: Contetidos do “saber de referéncia” e os contetdos dos livros didaticos
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TIPLER,P.A,,LLEWELLYN,R. A
Capitulo 1: Relatividade
Provas experimentais da Relatividade exp Michelson e Morley 6 2
Transformacdes de Galileu 6 311
Os postulados de Einstein 1] 1 7 1153 ]1]|11
A transformacdo de Lorentz 4
Dilatacdo dos tempos 2 8 2 16|52 |12 4
Contracdo das distancias 2 2 |45 ]2 12
Capitulo 2: Relatividade Il
Momento Relativistico 3 3|77 |3 ]13]| 4
Energia Relativistica 2 | 4 9 3186 [4]13]|4
Massa Invariante 5
Relatividade Geral 9 6 5
Capitulo 3: Quantizacdo da carga, Luz e energia
Radiagao do corpo negro 3|5 1 12 711
Lei de Planck 3|5 1 4 1121 8 | 71411
O efeito fotoelétrico 4 1 6 2 |5|1]1]9]|8|5]|2
Raios X 9 |10* 2
Efeito Compton 7
Capitulo 4: O Atomo
Espectros atbmicos 3 14 3
Os modelos de Rutherford e o de Bohr 6 | 9 4 6 |13]10] 9 |8 3
O Experimento de Franck-Hertz 15
Capitulo 5: Propriedades ondulatérias das particulas
A hipotese de de Broglie 18112 110 7 | 3
O principio de indeterminacdo 10 20113 |12 ] 9
O dualismo onda-particula 5| 8 5 2 111111 6
Capitulo 7: A fisica atdbmica
As fungdes de onda do atomo de hidrogénio (distrubuicao) 19
O Spin do elétron 16
Estados fundamentais dos atomos dos elementos: A tabela periédica (Pauli)| 7 17
Capitulo 11: Fisica Nuclear
Propriedades do nucleo no estado fundamental Energia de ligagdo | 12 10 | 22
Radioatividade (atividade, meia vida) 9 7 17
Decaimento Alfa, Beta e Gama 8 | 11 11|16 | 13 | 14
A forca nuclear 13
Capitulo 12: Reacdes nucleares e suas aplicacfes
Reacles nucleares 7 10 | 22
Fissdo e fusdo 12 | 11 11 | 22| 18 | 16 | 15
Reatores nucleares 12 | 11 11 18
AplicacBes 11 8
Capitulo 13: Fisica das particulas
Particulas e antiparticulas 21|14 | 14
O modelo padrao 10 23|15 15|10
Capitulo 14: Astrofisica e cosmologia As estrelas 19
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