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Resumo:

O presente artigo trata de uma revisio bibliografica que possui como fonte de dados dissertagdes de
um programa de Pés-graduagio em rede Stricto Sensu. Neste trabalho, analisamos sob qual perspectiva
foram produzidos os materiais didaticos do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(regional 03 do programa Nordeste), referentes aos contetidos de Fisica Moderna, nos polos
credenciados em 2013 e ativos ainda hoje, na Regido Nordeste. Para isso, fizemos um recorte temporal
dos materiais produzidos nos ultimos 10 anos, contemplando 09 estados da regido, subdivididos em
22 polos do Mestrado Profissional. Diante desse contexto, buscamos averiguar as produgdes realizadas
em cada polo, identificando as que contemplam o tema de nosso interesse de investigagdo, bem como
os tipos de metodologias utilizadas, tendo em vista a sua possivel aplicabilidade ou inser¢do no ensino
médio, enquanto produto educacional. Nossos resultados apontam que do total de 210 dissertagdes
defendidas nos cinco polos estudados, apenas 22 abrangeram o tema em questdo, utilizando-se das
mais diversas metodologias de ensino, em sua maioria, ndo se limitando, assim, a uma tnica
metodologia, para caracterizar a execugdo do produto educacional proposto aos demais professores
de Fisica em atuacio.

Palavras-chave: Fisica Moderna, Ensino de Fisica, Metodologias de Ensino.

Modern Physics in the Northeast: an analysis of National
Professional Master’s Degree In Physics Teaching production

Abstract:

This article deals with a bibliographical review that uses dissertations from a Postgraduate program
in the Stricto Sensu network as its data source. In this work, we analyzed from which perspective the
teaching materials for the National Professional master’s degree in physics teaching (region 03 of the
Northeast program) were produced, referring to Modern Physics content, in the centers accredited
in 2013 and still active today, in the Northeast Region. To do this, we made a temporal cut of the
materials produced in the last 10 years, covering 9 states in the region, subdivided into 22 Professional
Master's Degree centers. Given this context, we sought to investigate the productions carried out at
each center, identifying those that address the topic of our research interest, as well as the types of
methodologies used, with a view to their possible applicability or insertion in secondary education,
as an educational product. Our results indicate that of the total of 210 dissertations defended in the
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five centers studied, only 22 covered the topic in question, using the most diverse teaching
methodologies, for the most part, not being limited to a single methodology, to characterize the
implementation of the educational product proposed to other Physics teachers in practice.
Keywords: Modern Physics, Physics Teaching, Teaching Methodologies.

Fisica Moderna en el Nordeste: un analisis de la produccién de 1
a Maestria Profesional Nacional en Ensefianza de la Fisica

Resumen:

Este articulo aborda una revisién bibliografica que utiliza como fuente de datos disertaciones de un
programa de Postgrado de la red Stricto Sensu. En este trabajo analizamos desde qué perspectiva se
produjeron los materiales diddcticos de la Maestria Profesional Nacional en Ensefianza de la Fisica
(regién 03 del programa Nordeste), referidos a contenidos de Fisica Moderna, en los centros
acreditados en 2013 y atin activos hoy, en la Regidn Noreste. Para ello, realizamos un corte temporal
de los materiales producidos en los tltimos 10 afios, abarcando 9 estados de la regién, subdivididos en
22 centros de Maestria Profesional. Ante este contexto, buscamos investigar las producciones
realizadas en cada centro, identificando aquellas que abordan el tema de nuestro interés de
investigacidn, asi como los tipos de metodologias utilizadas, con miras a su posible aplicabilidad o
insercién en la educacién secundaria, asi como un producto educativo. Nuestros resultados indican
que del total de 210 disertaciones defendidas en los cinco centros estudiados, sélo 22 abordaron el
tema en cuestidn, utilizando las més diversas metodologias de ensefianza, en su mayorfa, sin limitarse
a una sola metodologia, para caracterizar la implementacién de el producto educativo propuesto a
otros docentes de Fisica en la practica.

Palabras clave: Fisica Moderna, Ensefianza de la Fisica, Metodologias de Ensefianza.

INTRODUCAO

A Fisica Moderna foi consolidada no periodo entre o final do século XIX e a primeira
metade do século XX, periodos esses que foram palco de uma revolu¢io que mudou
drasticamente a forma de compreensdo do mundo fisico. Logo, foram estabelecidas as bases
tedricas da Relatividade e da Fisica Quantica, trazendo fundamentos para sua inser¢ao nos
diferentes niveis de ensino, porém, obtendo maior adesdo, inicialmente, nos niveis
universitarios, como nos apontaram Ostermann e Moreira (1998), elencando intimeras razdes

para a introducdo de tépicos da Fisica Moderna em todos os niveis de ensino.

Vale ressaltar que esses contetiddos ndo podem ser simplesmente acrescentados aos
temas, tradicionalmente trabalhados no ensino médio, e ao modo como estes sdo trabalhados.
Alguns parametros considerados relevantes para o desenvolvimento de atividades dirigidas

a insergdo da Fisica Quantica no Ensino médio foram sugeridos inicialmente por Terrazzan'

L Ao referenciar autores como Terrazzan (1992, 1994), Ostermann e Moreira (1998), Valadares e Moreira (1998), estamos pontificando para
suas contribuicdes iniciais, enquanto autores-base, para a inser¢édo da Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio no Brasil. Suas
contribui¢Bes continuam prementes e sdo largamente utilizadas por pesquisadores quando sinalizam para esses tipos de pesquisas.
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(1992), como a especificagdo do curriculo, a necessidade de se privilegiar leis gerais e
conceitos fundamentais, exigindo pouca matematizagdo, a compatibilidade do estudo da
Fisica Classica e da Fisica Quantica, em conformidade com a programacao dos livros didaticos,
e a falta de professores preparados para o ensino da Fisica Moderna. Por outro lado, Busatto
et. al. (2018) reafirma que, atualmente, a literatura sobre o ensino da Fisica ainda vem
ratificando a necessidade de trabalhar com a Fisica Moderna no Ensino Médio, no entanto, os
livros didéticos ndo tém acompanhado os avangos tecnoldgicos ocorridos nas tltimas décadas

e tém se mostrado cada vez mais distantes da realidade dos alunos.

Ainda conforme Terrazzan (1994), a urgéncia de atualizar o curriculo de Fisica
justifica-se pela influéncia crescente dos contetidos contemporaneos para o entendimento do
mundo criado pelo homem atual, bem como pela necessidade de formar um cidaddo
consciente e participativo que atue nesse mesmo mundo. Apesar de terem se passado mais de
20 anos, Franco (2018), em seu estudo, reafirma o mesmo entendimento de Terrazzan (1994)
e destaca a necessidade de que o ensino de Fisica Moderna, no ensino médio, se desenvolva
de forma que os alunos possam transferir a aprendizagem para suas vidas didrias, pois, s6

assim, a Fisica Moderna terd cumprido o seu efetivo papel.

Conforme essas ponderagdes apontadas por Terrazzan (1994) e Franco (2018), a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017) tem nos mostrado que é essencial que todos os
alunos devem desenvolver a sua intelectualidade, a luz das Ciéncias, contemplando de forma
sistemdtica a pluralidade que lhes sdo peculiares e capazes de estimular agdes que contribuam
para a transformacio da sociedade, tornando-lhe mais humana, socialmente justa e voltada
para a preservagdo da natureza. Assim, a drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, na
qual a Fisica estd inserida, tem de explicitar seu compromisso com os fundamentos cientifico-
tecnoldgicos da produgdo dos saberes, promovendo, por meio da articulagio entre diferentes
dreas do conhecimento, a dinamicidade inerente as novas tecnologias, que sé a Fisica

Moderna é capaz de desvendar.

Todavia, a adogdo de tais abordagens esbarra na falta de materiais nos laboratérios
das escolas publicas, escolas estaduais principalmente, nos quais, em sua maioria, verifica-se
a existéncia de espacos destinados aos laboratdrios didaticos, mas, geralmente, equipados
apenas com os itens mais bdsicos, ligados ao estudo de Fisica Cldssica, Quimica e Biologia.

Equipamentos mais elaborados ou destinados a experimentagdo em Fisica Moderna sdo quase

Revista SUSTINERE, Rio de Janeiro, v.12, n.2, p. 1029-1048, jul-dez, 2024 1031



Barros e Barbosa

inexistentes, muitas vezes, devido ao seu aprofundamento conceitual, assim como apontam

Valadares e Moreira (1998) e, mais recentemente, Ostermann e Moreira (2020).

Logo, objetivando a formagdo docente, Garcia e Higa (2012) apontam que é necessdrio
compreendé-la como um importante foco de interesse, na diregdo de uma atuagdo, com vistas
a emancipagdo dos individuos. Sem a pretensdo de descontextualizar a discussdo sobre
formacdo docente, tendo em vista as condi¢bes concretas em que esses profissionais atuam,
especialmente no contexto das institui¢des publicas da Educacio Basica, é importante refletir
sobre as politicas ou a¢des publicas, recentemente implementadas, com foco em uma ampla
qualificagdo dos professores. Para isso, um dos primeiros passos é o estabelecimento de um
termo de cooperacio entre as Instituicdes de Ensino Superior e as de Educacédo Bésica (IES),

através das secretarias de ensino do estado ou municipio.

Entdo, é nessa perspectiva que surge o Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica (MNPEF), atualmente, contando com 57 polos de atuacio em todo o Brasil. Os
mestrandos sdo professores em atividade na Educacdo Basica de diferentes cidades dos
estados, onde h4 Instituicdes de Ensino Superior (IES) filiadas. H4 mestrandos nos grandes
centros, com facil acesso a universidade, mas também hd aqueles que viajam longas distancias
para assistir a aula, as vezes de barco, de 6nibus, de van, de carro préprio. Nao sdo poucos os
professores que precisam assumir aulas, em vdrios lugares, para se manterem, ja que o

numero de aulas de Fisica tem diminuido nos dltimos anos.

Desse modo, o MNPEF constitui um sistema de formagdo intelectual e de
desenvolvimento de técnicas e produtos educacionais na area de ensino de Fisica, que visam
habilitar o exercicio profissional altamente qualificado na Educagdo Bésica. Nesse sentido,
tem vencido o desafio de fomentar uma cultura no sistema educacional brasileiro que
favoreca a pesquisa e a experimentacdo em contextos reais de sala de aula, com o
protagonismo dos professores, que se mantém em servico. Ele ndo tem como objetivo a
producdo de pesquisa basica em ensino de Fisica. Seu foco é a pesquisa aplicada. Portanto, a
dissertacdo deve estar vinculada a produgdo de um produto educacional, que resulte em um
material instrucional, sua implementagdo em situacdes de ensino e no relato de experiéncia

dessa implementacao.

Apds a conclusdo do Mestrado, o egresso dd continuidade a carreira docente,

habilitando-se a executar metodologias diferenciadas para qualquer contetido de Fisica a ser
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ensinado. Alguns continuam colaborando com a pesquisa desenvolvida por colegas que
atuam na mesma regido e a aplicagdo de produtos educacionais. Aqueles que atuam nos
Institutos Federais passam a atuar nas graduagdes, além de dar continuidade as pesquisas

como colaboradores ou efetivos.

Partindo desses pressupostos, nesta pesquisa, procuramos avaliar se as dissertagdes e
produtos educacionais produzidos no MNPEF, em especial na Regido Nordeste, tém se
preocupado com as questdes apresentadas nas referéncias (Pereira, A. P. e Ostermann, F,2016;
Marques, T. C. de F. 2019) que embasam nosso estudo, no que diz respeito a inser¢ao da Fisica
Moderna no ensino médio. Portanto, o objetivo dessa pesquisa € analisar sob qual perspectiva
tedrico-metodoldgica foram produzidos os produtos do Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica, na Regido Nordeste, no que diz respeito a inser¢do de conteddos
relacionados a Fisica Moderna no ensino médio. Para isso, selecionamos 05 polos
universitarios de atuagdo do MNPEF no Nordeste, utilizando como critério de selecio, os polos
que foram credenciados no ano de 2013, fazendo um recorte de atuacdo de dez anos desses
polos. Além disso, paralelamente a esse objetivo e de forma especifica, buscamos averiguar os
trabalhos da drea de Fisica Moderna que foram produzidos e publicados no intervalo de

tempo pesquisado.

A pesquisa contou com uma sele¢do dos trabalhos publicados no banco de dissertagées
de cada instituigdo selecionada, no periodo de 2013 a 2023, tendo em vista que a plataforma
de dados das produgdes do MNPEF disponibilizada pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF)
encontra-se desatualizada. Para isso, foram selecionadas as dissertacdes correspondentes
apenas a Fisica Moderna e realizada uma analise das metodologias de ensino presentes nelas
e em seus produtos educacionais. Com isso, foi possivel observar que, mesmo apds 10 anos de
inser¢do do programa nas IES pesquisadas, a Fisica Moderna ainda se coloca em um local de
desprivilegio, j que ocupa uma porcentagem inferior de produgdes, se comparada a Fisica

Cléssica.

Este artigo encontra-se organizado em quatro tépicos, além desta introdugdo. No
primeiro, temos uma breve explanacgdo tedrica acerca do tema proposto, a partir da qual
contextualizamos a Fisica Moderna dentro dos parametros educacionais brasileiro, realcando
as diversas dificuldades que a maioria dos professores possui em rela¢do a sua inser¢do no

processo de ensino e aprendizagem. Em seguida, apresentamos a metodologia selecionada,
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seguida dos resultados e discussdes. Por fim, tecemos as consideragdes finais.

A Fisica Moderna e a educagio brasileira

No contexto da educagio brasileira, a Fisica Moderna enfrenta diversos desafios em
relagdo a sua inclusdo e ensino nas escolas. Segundo Goulart e Leonel (2022), embora os
curriculos de Fisica nas escolas brasileiras, normalmente, abordem tépicos basicos da Fisica
Classica, como Mecanica, Termodinamica e Eletromagnetismo, a Fisica Moderna nem sempre

recebe a devida atencio.

Tal fato se deve a distintas razdes. Conforme D’agostin (2008), a Fisica Moderna,
inicialmente, é considerada um campo complexo e abstrato, o que pode dificultar sua
compreensdo para estudantes em niveis mais basicos de ensino. Além disso, a falta de
formacdo adequada dos professores, em relacdo aos conceitos fundamentais da Fisica
Moderna e Contemporanea, a exemplo do efeito fotoelétrico e a dualidade onda-particula,
pode ser um obstaculo para sua inclusdo nos curriculos escolares, salientando que nem todos
que lecionam o componente tém formacio inicial em Fisica. O autor ainda ressalta uma
preocupacdo, ao afirmar que o ensino de Fisica Moderna apresenta um descompasso, tendo

em vista o largo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico vivenciado atualmente.

Nesse sentido, Terrazzan (1994) ji destaca que hd um entendimento sobre a
importancia de se inserir essas discussdes no ensino basico, uma vez que elas auxiliam na
compreensdo de muitos fenémenos e das tecnologias atuais, a exemplo dos sensores,
celulares, lampadas de leds etc. Outros autores (Silva, N. C, 2016; Netto, J. S et al, 2018)
compartilham da necessidade de aproximacao entre o cotidiano do estudante e os contetdos
trabalhados em sala de aula, a partir de abordagens que enfatizem a interagdo social, a
construgdo ativa do conhecimento e o estimulo a respostas adequadas, as quais podem levar

a uma compreensdo mais sélida e duradoura dos conceitos fisicos por parte dos alunos.

Embora essas ja sejam orienta¢des trazidas pelos Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCNs), esses ainda ressalvam que hd a necessidade de readequacbes, com base nas
particularidades das institui¢des. Assim como destaca Palma Filho (2017), no que diz respeito
a disciplina de Fisica, a BNCC traz uma série de habilidades e competéncias a serem

cumpridas, dentre elas: ‘Compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos
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equipamentos e procedimentos tecnoldgicos. Descobrir o “como funciona” de aparelhos’

(Brasil, 2017, p. 61), o que justifica a inser¢do da Fisica Moderna no ensino médio.

J& Valadares e Moreira (1998) ressaltam que é imprescindivel que o estudante do
ensino médio conheca os fundamentos da tecnologia atual, j4 que essa atua em sua vida e,
certamente, o seu dominio serd exigido em seu futuro profissional, uma vez que
computadores, mostradores de cristal liquido, leitores dpticos, xerox, impressoras, lasers,
portas e torneiras automdticas, controles remotos, fibras Jpticas etc., estdo,
imprescindivelmente, presentes no nosso cotidiano. Assim sendo, torna-se necessaria uma
busca por estratégias no ensino da Fisica que estejam relacionadas com os interesses dos
alunos, como citado nos PCNs e na BNCC, para o ensino médio.

E esse sentido emerge-se, na medida em que o conhecimento de Fisica deixa de
constituir-se em um objetivo em si mesmo, mas passa a ser compreendido como um
instrumento para compreensio do mundo. No se trata de apresentar ao jovem a
Fisica para que ele simplesmente seja informado de sua existéncia, mas para que

esse conhecimento se transforme em uma ferramenta a mais em suas formas de
pensar e agir (Brasil - MEC, 2017, p.4).

Mesmo que os conteudos respectivos a Fisica Moderna estejam alocados na maioria
dos curriculos, normalmente, ocorre apenas ao final da terceira série do ensino médio.
Melhorato e Nicoli (2022) defendem que, para alcancgar os objetivos reais do ensino médio,
torna-se importante discutir as possibilidades de realizar abordagens mais dindmicas e
interativas dos conteudos, que facilitem a compreensao e tornem o ensino da Fisica Moderna
eficaz e atrativo. Neste sentido, os materiais didaticos sdo ferramentas importantes para o
processo de ensino-aprendizagem, tanto para oportunizar aos estudantes um contato mais
dindmico com uma fisica ndo vista a olho nu, como a Fisica Cléssica, quanto para servir de

auxilio aos docentes em atuacio (Moreira, 2011).

Portanto, entende-se que, quando os alunos passam a relacionar a Fisica com o
cotidiano, essa ciéncia deixa de ser algo assustador. Precisa ficar claro que a Fisica Moderna
nio é algo distante, mas faz parte do dia a dia, estd presente em vdrias situagdes, mesmo que
seus conteudos sejam abstratos. Portanto, compete ao professor buscar formas de enaltecer
essa parte que, muitas vezes, é menosprezada na formagao, assim, enriquecendo e fazendo

com que os alunos tenham uma formagao integral a esse respeito.

METODOLOGIA
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Para que nossos objetivos fossem alcancados, buscamos na abordagem quali-
quantitativa, pressupostos basicos que norteiam a pesquisa, buscando, na combinagio de
ferramentas, complementares entre si, liberdade de escolha de temas e aprofundamento de
tépicos variados (Yin, 2016). Ademais, coletamos e analisamos as informacdes, com o uso de

procedimentos estatisticos e teste de hipStese (Creswell, 2007. p. 37).

Quanto a natureza da pesquisa, classifica-se como uma pesquisa bibliografica, que
possui como fonte de dados dissertagdes de um programa de pds-graduagdo Stricto Sensu em

rede.

A pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase todos
os estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, hd pesquisas
desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas (Gil, 2022. p. 44).

Conforme ja dito, neste estudo, buscamos analisar a proposta de ensino da Fisica
Moderna, nas dissertacdes do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF),
de 05 institui¢des de Ensino Superior do Nordeste, credenciadas ao programa, a partir do ano

de 2013 até 2023, totalizando dez anos de atuagdo do programa nas referidas instituicoes.

A andlise foi realizada a partir da selecdo dos trabalhos publicados no banco de
disserta¢des de cada instituicdo, fornecido por acesso direto da plataforma da SBF, tendo em
vista que o banco do MNPEF, alocado na pdgina da SBF, encontra-se desatualizado.
Posteriormente, foram selecionadas as dissertacdes com enfoque no Ensino de Fisica
Moderna e realizada uma analise quantitativa das abordagens tedrico-metodoldgicas,

utilizadas nos produtos educacionais e dissertagdes.

A busca foi realizada, inicialmente, por palavras-chave no titulo da dissertacio,
buscando o nome do tema em questdo. Entretanto, fez-se necessaria, também, a leitura mais
detalhada do resumo, introdugio e referencial tedrico de cada trabalho que se referia a Fisica
Moderna, a fim de confirmar os resultados de busca e verificar em qual contexto é proposto
o ensino de Fisica Moderna em cada uma delas. Diante desse contexto, verifica-se que a maior
parte das dissertagdes analisadas tém a tendéncia de fornecer subsidios aos docentes para a
transmissdo desses saberes, apontando para propostas de como fazer determinadas
abordagens em sala de aula. No entanto, sdo poucas as aplicadas ou testadas em ambiente
escolar.

RESULTADOS E DISCUSSOES
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O MNPEF iniciou suas atividades em 2013, resultante de uma colaboracdo da diretoria
a época da SBF com a Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior
(CAPES). O MNPEF é um mestrado em rede, presencial, voltado para professores de Fisica em
exercicio em sala de aula da Educacio Bésica do pafs, ministrado em polos do MNPEF, que sdo
hospedados por Institui¢des de Ensino Superior (IES) publicas. Desta forma, restringimo-nos

a analise de 05 polos, localizados na Regido Nordeste e credenciados no ano de 2013.

Na selecdo realizada, dentro do banco de dissertacdes do MNPEF, alocadas no site da
SBF, para coleta de dados desta pesquisa, percebemos que ndo ha uma atualizacio fidedigna
as produgdes, entdo, optamos por realizar uma pesquisa no site dos polos de cada instituigdo,

as quais s3o apresentadas no Quadro 01, a seguir.

Quadro 01 - Polos do MNPEF credenciados em 2013 na Regido Nordeste.

POLO INSTITUICAO

Polo 06 | UEFS - Universidade Estadual de Feira de Santana

Polo 08 | UNIVASF - Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (Campus Juazeiro)

Polo 09 | UFERSA - Universidade Federal Rural do Semiérido

Polo 10 | IFRN - Instituto Federal de Educa¢do Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte

Polo 11 | UFS - Universidade Federal de Sergipe

Fonte: Banco de Dados da SBF.

A partir da selecdo realizada, analisamos detalhadamente as dissertagdes e produtos
desenvolvidos pelas instituicdes e constatamos que, em alguns dos trabalhos, o tema em
questdo ja ndo aparece nitidamente no titulo da dissertagdo ou do produto. Em sequéncia,
apresentamos, detalhadamente, as produgbes que contemplaram a temadtica em estudo, em
cada um dos polos apresentados no quadro 1. No quadro 02, tragamos as produgdes e dados
do Polo 06, localizado na Universidade Estadual de Feira de Santana - UEFS, do estado da

Bahia.
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Quadro 02 - Producdes do Polo 06.

POLO 06 - UEFS

Total de Dissertacées de 2013 a 2023 26
Total de Dissertac¢des sobre Fisica Moderna 10
Titulo Abordagem Ano
metodoldgica da
Defesa
O estudo da radiagdo X: desenvolvendo uma estratégia | Aprendizagem 2015
de ensino para a aprendizagem significativa® significativa
(Mapas
conceituais)
Bomba Atdmica: Ensinando Fisica e Energia Nuclear CTSA e HFC 2016

num Contexto Histdrico e Sociocultural®

Nogdes de Fisica Quintica a Partir do Estudo do Aprendizagem 2016
Funcionamento de Dispositivos Semicondutores - significativa
Uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (Mapas
para 32 Série do Ensino Médio* conceituais)

Interacgdo da Radiacdo com a Matéria e Implicacdes 2016
para o Ensino de Mecanica Quéntica: o Caso do Efeito Experimental
Fotoelétrico®
Utilizando Recursos Audiovisuais como Mediadores HFC 2016

para Ensinar a Teoria do Big Bang a Luz da Histéria e
Filosofia da Ciéncia®

2]JESUS, J. S. O estudo da radiagdo X: Desenvolvendo uma estratégia de ensino para a aprendizagem significativa. 2015. 239 f, Dissertacdo
(Mestrado Nacional Profissional em Fisica) - Universidade Estadual de Feira de Santana, Feira de Santana, 2015.

> SOUZA, M. V. L. Bomba at6émica: Ensinando fisica e energia nuclear num contexto histdrico e sociocultural. 2016. 193f. Dissertacdo
(Mestrado Nacional Profissional em Fisica) - Universidade Estadual de Feira de Santana, Feira de Santana, 2016.

4 CAMPOS, G. C. Nogdes de Fisica Quéintica a partir do estudo do funcionamento de dispositivos semicondutores - uma unidade de
ensino potencialmente significativa para 3* série do ensino médio. 2016. 207 f. Dissertagdo (Mestrado Nacional Profissional em Fisica) -
Universidade Estadual de Feira de Santana, Feira de Santana, 2016.

5 MAIA. G. O. R. Interagdo da radiagdo com a matéria e implicagdes para o ensino de mecénica quéntica: o caso do efeito fotoelétrico.
2016. 137f. Dissertacdo (Mestrado Nacional Profissional em Fisica) - Universidade Estadual de Feira de Santana, Feira de Santana, 2016.

§ CARAPIA, D. L. Utilizando recursos audiovisuais como mediadores para ensinar a teoria do Big Bang 2 luz da Histéria e Filosofia
da Ciéncia. 2016. 120 f, Dissertacdo (Mestrado Nacional Profissional em Fisica) - Universidade Estadual de Feira de Santana, Feira de Santana,
2016.
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Objeto de Aprendizagem para o Ensino do Efeito Experimental 2016
Fotoelétrico no Ensino Fundamental’

Ensino da Quantizagdo da Energia em Nivel Médio Experimental 2016
Baseado em Experimentos Didaticos com
Luminescéncia®

A Utilizagdo da Teoria dos Raios X para o Ensino de HFC/Experimental | 2017
Conceitos de Mecanica Quantica sob a Perspectiva
Sociocultural em uma Turma do Primeiro Ano do
Ensino Médio’

Ensinado Tépicos de Natureza da Ciéncia a Partir de HFC 2017
uma Histdria do Conceito de Féton no Ensino Médio™®

Laser como Tema Gerador no Ensino Bésico (a Luz da 2019
Quantica)" Experimental

Fonte: Autoria prépria.

No Quadro 02, descrito anteriormente, destacamos as producdes referentes ao polo
06, observando que as temdticas acerca dos conceitos da Fisica Moderna sobressairam-se no
ano de 2016. Contudo, pontificamos que esse foi 0 ano das primeiras defesas do programa e,
ao passar dos anos, a temdtica foi menos explorada no polo. Ressaltamos que nenhum dos
trabalhos fazem referéncia ao termo ‘Fisica Moderna’ em seus titulos, apenas a partir dos
resumos que conseguimos encontrar. Destacamos, ainda, que dado o numero de dissertagdes
defendidas no programa até o presente momento, o tema gerador em questdo para esta
pesquisa ocupa cerca de 38,46% das produgdes do polo, o que demonstra a efetividade de
propagacdo da temdtica nessa regido, em que a instituicio estd alocada. Os temas

apresentados sdo prementes e importantes no contexto da Fisica Moderna e Contemporanea,

7 SANTOS, A. S. Objeto de aprendizagem para o ensino do efeito fotoelétrico no ensino fundamental. 2016. 72 f. Dissertagdo (Mestrado
Nacional Profissional em Fisica) - Universidade Estadual de Feira de Santana, Feira de Santana, 2016.

8 MIRABEAU, T. A. Ensino da quantizagio da energia em nivel médio baseado em experimentos didaticos com luminescéncia. 2016.
72 f. Dissertacdo (Mestrado Nacional Profissional em Fisica) - Universidade Estadual de Feira de Santana, Feira de Santana, 2016.

°FRANCA, F. H. P. A utilizagdo da teoria dos raios x para o ensino de conceitos de mecanica quintica sob a perspectiva sociocultural
em uma turma do primeiro ano do ensino médio. 2017. Dissertagdo (Mestrado Nacional Profissional em Fisica) - Universidade Estadual
de Feira de Santana, Feira de Santana, 2017.

10 SE, D. S. Ensinando tépicos de natureza da ciéncia a partir de uma histéria do conceito de féton no ensino médio. 2017. Dissertagao
(Mestrado Nacional Profissional em Fisica) - Universidade Estadual de Feira de Santana, Feira de Santana, 2017.

LLOPES, P. A. S. S. Lazer como tema gerador no ensino bésico (a luz da quéntica). 2019. Dissertagdo (Mestrado Nacional Profissional em
Fisica) - Universidade Estadual de Feira de Santana, Feira de Santana, 2019.
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tendo em vista que seus contetdos correspondem as novas tecnologias presentes no
cotidiano dos alunos. Como podemos perceber, ha um forte apelo pelo aspecto experimental,
0 que tem relagdo com o mestrado profissional, formacdo docente e preocupagdo com a
pratica além da teoria. Entretanto, pouca aplicabilidade no contexto da sala de aula, o que
termina por ndo permitir ao professor desenvolver sua pesquisa a partir de uma metodologia

pré-estabelecida, possibilitando resultados validos ou nio.

No Quadro 03, a seguir, trataremos os dados do segundo polo estudado.

Quadro 03 - Producdes do Polo 08 - UNIVASF - Universidade Federal do Vale do Sdo
Francisco (Campus Juazeiro)

POLO 08 - UNIVASF

Total de DissertacGes de 2013 a 2023 42
Total de Dissertagdes sobre Fisica Moderna 04
Titulo Abordagem Ano
metodoldgica da
Defesa
A insercido de contetidos de Fisica Moderna em turmas de 3° Experimental 2015

ano do ensino médio integrado do IF sertdo - PE: Uma
abordagem com praticas experimentais usando materiais de
baixo custo."

Sequéncia didética potencialmente significativa sobre Aprendizagem 2017
o efeito fotoelétrico.” significativa
A fisica de particulas elementares aos olhos da teoria de Aprendizagem 2020
aprendizagem significativa de Ausubel no ensino médio* significativa
Robética educacional: Uma proposta de sequéncia didatica Experimental 2023

para o processo ensino-aprendizagem de Fisica Moderna

12 PORTO, D. A. A inser¢do de contetdos de fisica moderna em turmas de 3° ano do ensino médio integrado do IF sertdo - PE: uma
abordagem com priéticas experimentais usando materiais de baixo custo. 2015. Dissertagdo (Mestrado Nacional Profissional Ensino de Fisica-
MNPEF) - Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco, Campus Juazeiro, Juazeiro-BA, 2015.

13 SILVA, M. O. Sequéncia didatica potencialmente significativa sobre o efeito fotoelétrico. 2017. Dissertagio (Mestrado Nacional
Profissional Ensino de Fisica- MNPEF) - Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco, Campus Juazeiro, Juazeiro-BA, 2017.

“1IMA, L. M. A fisica de particulas elementares aos olhos da teoria de aprendizagem significativa de Ausubel no ensino médio. 2020.
115 f. Dissertagdo (Mestrado Nacional Profissional Ensino de Fisica- MNPEF) - Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco, Campus
Juazeiro, Juazeiro-BA, 2020.
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e Contemporanea.”

Fonte: Autoria prépria.
No Quadro 03, percebemos uma baixa contemplacdo da temdtica (apenas 4), se

comparada ao numero de dissertagdes ja defendidas (42). Na péagina do programa, temos
informacbes acerca de dissertacdes realizadas, mas ndo publicadas e que ndo foram
contabilizadas em nosso estudo. Portanto, pode haver mais producdes dessas ultimas turmas
que estejam alinhadas ao nosso alvo de pesquisa, no entanto, ainda ndo estdo disponiveis para
analise. Desse modo, pontuamos que, nesta instituicdo, apenas 9,52 % dos trabalhos

defendidos sdo respectivos a temdtica de Fisica Moderna.

Ao contrdrio do que mencionamos sobre as dissertacdes do Polo anterior (06), apesar
da pouca produgdo aqui analisada, observou-se uma tendéncia dos pesquisadores dessa
instituicdo, ao estudarem temas da Fisica Moderna, pelas atividades didaticas em sala de aula,
com implementacio e intervengdes de suas praticas, com sugestdes didaticas no sentido de

auxiliar o professor na introdugdo de temas tecnoldgicos e atuais.

A seguir o Quadro 04, apresenta os dados da nossa terceira institui¢do pesquisada, polo

09 da Universidade Federal Rural do Semidrido, localizada no estado do Rio Grande do Norte.

1s XAVIER, A. H. Robética educacional: Uma proposta de sequéncia didética
para o processo ensino-aprendizagem de Fisica Moderna e Contemporanea. 2023. 228 f. Dissertacdo (Mestrado Nacional Profissional Ensino
de Fisica- MNPEF) - Universidade Federal do Vale do S&o Francisco, Campus Juazeiro, Juazeiro-BA, 2023.
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Quadro 04 - Producdes do Polo 09

POLO 09 - UFERSA

pedagdgica®

Total de Disserta¢des de 2013 a 2023 56
Total de Dissertagdes sobre Fisica Moderna 04
Titulo Abordagem Ano
metodoldgica da
Defesa
Abordagem de tépicos de Fisica Moderna e Contemporanea | TIC’s/Experimental | 2016
na escola bdsica por meio de processo avaliativo
progressivo®
Aprendizagem de tdpicos de Fisica Moderna e | TIC's/Experimental | 2017
Contempordnea no ensino médio profissionalizante,
utilizando Arduino"”
O ensino da Fisica da atmosfera utilizando um objeto de TIC’s/Experimental | 2017
aprendizagem: olhares e percep¢des dos professores do
ensino médio™
Andlise das proposicdes quinticas: uma proposta HFC 2021

Fonte: Autoria prépria.

Ap6s a tabulacdo dos dados, percebemos que apenas 7,14% dos trabalhos produzidos

neste polo correspondem a Fisica Moderna, o que faz com que mais de 90% dos produtos e

dissertagdes defendidas, até entdo, sejam ainda interligados a Fisica Cldssica. Um dado

16 XAVIER, E. M. Abordagem de tdpicos de Fisica Moderna e contemporinea na escola bésica por meio de processo avaliativo
progressivo. 2016. 114 F. Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Federal Rural do Semidrido, Programa de Pds-graduagdo em Ensino Fisica,

2016.

7 BANDEIRA, S. L. Aprendizagem de t6picos de Fisica Moderna e contemporinea no ensino médio profissionalizante utilizando
Arduino. 2017. 144 f. Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Federal Rural do Semidrido, Programa de Pés-graduacio em Ensino Fisica, 2017.

18 SILVA, N. N.F. O ensino da Fisica da atmosfera utilizando um objeto de aprendizagem: olhares e percepgdes dos professores do ensino
médio. 2017. 148 {. Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Federal Rural do Semiérido, Programa de Pés-graduacdo em Ensino Fisica, 2017.

19 RIBEIRO, F. F. de S. Andlise das proposi¢des quénticas: uma proposta pedagdgica. 2021. 166 f. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade

Federal Rural do Semidrido, Programa de Pés-graduacgdo em Ensino Fisica, 2021.
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interessante a se colocar é que nenhuma das defesas de 2022 e 2023 estdo disponiveis para
analise no site do programa, mas, pelo histérico, acredita-se que possa haver mais um ou dois

trabalhos respectivos a area.

A baixa receptividade para os temas da Fisica Moderna nesse polo, apenas 04, se traduz
naquilo que a literatura (Goulart e Leonel, 2022; Marques, T. C. de F, 2019), tem nos sugerido,
apontando que um dos fatores preponderantes para a ndo ministragdo de conteddos relativos
a esses temas, bem como a sua baixa pesquisa, estdo intimamente ligados a formagao limitada
dos professores, no que concerne aos aspectos tedricos abstratos que lhes sdo pertinentes.
Apesar da baixa contemplagdo, os temas desenvolvidos sdo relevantes, propondo recursos
didéticos auxiliares com a utilizagdo de experimentos virtuais, a partir do uso didatico-
pedagdgico das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TICs) no cotidiano escolar,
articulado ao uso de recursos digitais. Além disso, observa-se em um dos trabalhos, outro
recurso bastante utilizado atualmente, no qual leva-se em conta o aspecto histdrico e

filoséfico para o desenvolvimento de alguns conceitos da Fisica Moderna.

No Quadro 05, tracamos a coleta de dissertacdes e dados do polo 10, também localizado
no Rio Grande do Norte. Dessa vez, trata-se do Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e

Tecnologia do estado do Rio Grande do Norte.

Quadro 05 - Producdes do Polo 10.

POLO 09 - IFRN

Total de Dissertacdes de 2013 a 2023 45
Total de Dissertacdes sobre Fisica Moderna 03
Titulo Abordagem Ano
metodolégica da
Defesa

Uma proposta para o ensino do conceito de luz no ensino médio® | HFC/Experimental | 2017

Spectrum: desenvolvimento de uma plataforma self-learning para | TIC’s/Experimental [ 2017
ensino experimental de fisica moderna no ensino médio*

2 FREITAS, F. A. M. de. Uma proposta para o ensino do conceito de luz no ensino médio. 2017. 136 f. Dissertagdo (Mestrado Profissional
em Ensino de Fisica) - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, Natal, 2017.

2L PEREIRA, L. A de J. Spectrum: desenvolvimento de uma plataforma self-learning para ensino experimental de fisica moderna no ensino
médio. 2017. 70 f. Dissertacio (Mestrado Profissional em Ensino de Fisica) - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte, Natal, 2017.
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Desenvolvimento e aplicagdo de um e-book para ensino de fisica Aula invertida 2020
quéntica na perspectiva da sala de aula invertida®.

Fonte: Autoria prépria.

Logo, percebemos que, apds esse tempo de atuagdo do polo, pouco se ¢é
discutido/estudado sobre as bases conceituais da Fisica Moderna. Em destaque, realgamos a
turma de 2013, que teve 18 defesas e nenhuma delas com temas respectivos a Fisica Moderna;
em paralelo a isto, a turma de 2015 com 07 defesas, somente duas enfocaram o tema. Mesmo
tendo passado algum tempo, percebemos que apenas 6,66 % das produgdes trouxeram
contribui¢des para a drea. Dentre essas contribui¢des, destacamos o uso de dois tipos de
ferramentas didaticas bastante utilizadas e que tém produzido bons resultados. Trata-se dos
aspectos experimental e histérico. Ambos, usados de forma separada ou em conjunto em sala
de aula, tém demonstrado um aumento significativo no processo ensino-aprendizagem de

temas relacionados a Fisica Moderna, segundo Franco (2018).

Quadro 06 - Producdes do Polo 11.

POLO 11 - UFS
Total de Dissertacées de 2013 a 2023 41
Total de Dissertacoes sobre Fisica Moderna 01
Titulo Abordagem Ano
metodoldgica da
Defesa
Diagndstico do cancer de mama e o ensino de tépicos de Experimental 2019
fisica moderna®

Fonte: Autoria prépria.

O polo de niimero 11 é o unico dos polos estudados que teve defesa de dissertagdes
todos os anos, desde seu credenciamento, e com os mais diversos temas que subjazem a area

da Fisica. No entanto, referente a Fisica Moderna, hd apenas um tnico trabalho defendido em

2 SILVA, D. B. da. Desenvolvimento e aplicagdo de um e-book para ensino de fisica quintica na perspectiva da sala de aula invertida.
2020. 102 f. Dissertagéo (Mestrado Profissional em Ensino de Fisica) - Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte, Natal, 2020.

2 OLIVEIRA, G. S. B. de. Diagnéstico do cincer de mama e o ensino de tépicos de Fisica Moderna. 2019. 95 f. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica) - Universidade Federal de Sergipe, Aracaju, 2019.
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2019, o que equivale a 2,43% das producdes totais (41) do programa na instituicio.
Notadamente, a baixa receptividade aos temas relacionados a Fisica Moderna, ja foram
discutidos em nossa revisdo de literatura e, portanto, refletem as dificuldades relativas a
formagdo de professores que ndo se sentem seguros para administrar determinados
conteddos referentes a Fisica Moderna e Contemporanea.

Diante do campo estudado, obtivemos 210 trabalhos analisados, a ponto de selecionar
apenas 22 trabalhos, os quais compdem o corpo desta revisdo. No que se refere aos aportes
metodoldgicos a que estes estudos estavam interligados, devemos destacar que alguns
trabalhos desfrutam de duas ou mais abordagens metodolégicas para o desenvolvimento do
seu produto educacional, como descrito nos quadros anteriores. No grafico a seguir,

apresentamos a organizagdo e as mais utilizadas para as propostas de ensino analisadas.

Grafico 01 - Metodologias utilizadas pelos trabalhos selecionados

Metodologias utilizadas nas Dissertacdes e
Produtos

A

= Experimental = HFC CTSA Aula Invertida = TIC's = Aprendizagem Sig.

Fonte: Autoria prépria.

Dentro da temdtica proposta, alguns problemas apontados por pesquisadores
pioneiros (Terrazzan, 1994; Valadares e Moreira, 1998) jd se encontram superados, ndo
precisando mais se justificar a insercdo da Fisica Moderna no ensino médio. No entanto,
observando o gréfico anterior, percebemos que, mesmo havendo anos de discussdes acerca
da necessidade da implantacgio de temas da Fisica Moderna no ensino médio, ainda é pouco
explorada e tem pouco espago, frente a considerada Fisica Cléssica, tendo em vista o seu

tempo de execugdo na Educacdo Basica quanto as pesquisas realizadas.

Entendemos que a Educacdo Bdasica passa por constantes adequagdes e que é
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necessdria mais atencdo para garantir um ensino de qualidade e plural. A perspectiva de
formagdo proposta pelo MNPEF é rica em sua totalidade, no entanto, necessitamos de uma
efetiva participacdo dos docentes em exercicio ou de mais professores que facam esse
mestrado, porque nem todos os docentes fazem a pds e se restringem ao uso de livros

didaticos.
CONSIDERACOES FINAIS

Com a analise realizada nesse estudo, percebemos que o Programa Nacional de
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) é um programa de pds-graduacdo de
carater profissional, voltado a professores de ensino médio e fundamental com énfase
principal em aspectos de contetidos na 4rea de Fisica. £ resultante de uma iniciativa da
Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), com o objetivo de coordenar diferentes capacidades
apresentadas por diversas Instituicdes de Ensino Superior (IES), distribuidas em todas as
regides do pafs. Seu objetivo é capacitar, em nivel de mestrado, uma grande fragdo de
professores da Educacio Bésica, quanto ao dominio de contetidos de Fisica e de técnicas atuais
de ensino para execugdo em sala de aula, como por exemplo, estratégias que utilizam recursos
de midia eletrénica, tecnoldgicos e/ou computacionais para motivacdo, informagao,

experimentacdo e demonstracdes de diferentes fendmenos fisicos.

Nos dltimos anos, impulsionados pelos pardmetros da BNCC (2017), os livros did4ticos
de Fisica, utilizados no ensino médio, tém apresentado conteudos relacionados a Fisica
Moderna e Contemporanea. No entanto, infelizmente, muitos professores ainda os
desconsideram em sua pratica, o que implica em um pouco envolvimento dos alunos nos
assuntos ali abordados. Uma das causas que se pode pontuar é que, apesar de todos os
esforgos, o ensino de Fisica ainda continua fortemente influenciado por conceitos da Fisica

Cléssica.

A BNCC (2017) pontifica que assuntos relacionados as Ciéncias devam auxiliar os
alunos na construgdo de uma cultura cientifica mais acentuada, como na compreensdo dos
processos de producdo do conhecimento humano e das novas tecnologias, suas aplicages,
consequéncias e limitagGes. Para isso, faz-se necessario que o professor mostre outras
possibilidades de ensino, desde demonstragées experimentais virtuais e concretas, dentro de
suas possibilidades, como também o uso de dispositivos eletroeletrénicos que por si sé sdo

utilitdrios modernos que enfatizam assuntos relacionados a Fisica Moderna e
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Contemporanea, a exemplo dos celulares, relégios eletronicos, sinalizadores de seguranca
etc. Esses dispositivos sdo oportunidades interessantes que modificam o ambiente, sendo
razoavel supor que haverd um engajamento maior por parte dos alunos, voltado para o seu
entendimento. Dessa forma, entendemos que a forma como os trabalhos produzidos nessas
IES, apesar da baixa produgdo, constitui-se numa alternativa inovadora, fugindo, assim, de
um aprendizado mecinico e memoristico, tipico da fisica cldssica, tdo comum em salas de

aulas do ensino médio.

Destarte, enxergamos o grande potencial formativo destes programas de pds-
graduacdo, evidenciando as mais distintas linhas de pesquisa, em que eles se subdividem nas
diversas regides deste pais. Acreditamos que, apesar desta pesquisa ter catalogado um baixo
percentual de produgdes no tema escolhido, sua validade resume-se ao fato de que as diversas
possibilidades de inser¢des de assuntos relacionados a Fisica Moderna, aqui descritas,
terminam por corroborar para formas mais dindmicas e efetivas do seu ensino, ao tempo em

que desperta interesses na realizagdo de futuros trabalhos voltados a esta drea.
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