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RESUMO
A Fisica tem contribuido diretamente na
materializagdo  dos  avangos  cientificos e

tecnologicos, principalmente com 0s resultados
de pesquisas relacionados a Fisica Moderna
e contemporanea. Entretanto, a insercéo dos
contelidos de Fisica Moderna no Ensino Médio
nao tem acompanhado esse desenvolvimento de
forma satisfatoria. Com relagéo a isto, justifica-se
a atualizagdo nos curriculos devido a necessidade
de se formar um cidaddo participativo, consistente
e que entenda 0 mundo criado pelo homem atual.
Este fator tem levado a um crescente namero de
estudos e pesquisas a respeito da inser¢ao da Fisica
Moderna no Ensino Médio. Nesse contexto, no
presente trabalho, faz-se uma analise comparativa
entre os livros de Fisica disponibilizados pelo
PNLEM 2009 e PNLD 2012, no que tange o
conteudo Fisica Moderna. Notou-se que 0s autores
vém explorando cada vez mais o campo da Fisica
Moderna nos livros didaticos, inserindo-os de forma
pratica, informag0es que cessam as curiosidades
dos alunos sobre equipamentos e outros objetos
da atualidade. Conclui-se que o tratamento de Fisica
Moderna no Ensino Médio vem sendo aprimorado e
0s autores vém evoluindo seus livros.

Palavras-chave: Fisica Moderna. Livro Didatico.
PNLEM 2009. PNLD 2012.
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ABSTRACT

Physics has contributed directly for the
materialization of Sscientific and technological
aavances, especially with the research results
related to modern and contemporary physics.
However, the insertion of contents developed
by Modern Physics in high schools has not
followed this development. It seems appropriate
to update the curriculum due to the need to form
a participating citizen, who may be consistent and
able to understand the world created by modern
man. This factor has led to an increasing number
of studies and research regarding the integration
of Modern Physics in high school. In this context,
this paper makes a comparative analysis of some
books on physics available by the PNLEM 2009
and PNLD 2012 programs, regarding the content
of Modern Physics. It was noted that the authors
have increasingly explored the field of Modern
Physics in textbooks, providing some practical
information that meet the curiosity of the students
on equipment and other objects of the present. It
is concluded that the treatment of Modern Physics
in high school is being improved and the authors
have improved the content of their books.

Keywords: Modern Physics. Textbook. PNLEM
2009. PNLD 2012.
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APRESENTACAO

Com o avanco de novas tecnologias,
0 homem necessita cada vez mais de
conhecimentos que reflitam a realidade a
respeito das causalidades da Natureza. No
caso da Fisica, é imprescindivel que as novas
geragOes se apropriem dos conhecimentos
oriundos da Fisica Moderna. Os conhecimentos
produzidos por esse campo consistem em
um saber sistematizado que busca explicar
a ordem dos fenémenos naturais de forma
racional, produto de uma atividade metodica
de investigacao (KNELLER, 1980).

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, em que a Relatividade
busca explicar os fendbmenos em escalas
astronémicas e a Mecdanica Quantica em
escalas atbmicas. Ja a Fisica Contemporanea
tem origem apos a Segunda Guerra Mundial e
estuda principalmente particulas subatdmicas.
Nesta pesquisa, utiliza-se, apenas, o0 termo
Fisica Moderna para expressar os estudos
realizados a partir do inicio do século XX.

A aplicabilidade tecnologica desses
conhecimentos tem feito com que os jovens
demonstrem um maior interesse por temas
relacionados aos avangos cientificos e
tecnologicos (RODRIGUES, 2011). Isso esta
relacionando a melhora na qualidade de vida
sentida pelos mesmos, apds a miniaturizagao
e nas expectativas geradas por essatecnologia
em diversos ramos como, por exemplo, meio
ambiente e saude (MARTINS, 2004).

Compreender o atual avango tecnologico e
0s caminhos pelo qual a ciéncia moderna trilha
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requer, entre outros fatores, a apropriagao dos
conceitos da Fisica Moderna. Inserir tal contetido
no Ensino Médio é fundamental para que o
aluno obtenha respostas a todas as perguntas
relacionadas as tecnologias que o cerca.

Entretanto, o ensino desses contelidos no
Ensino Médio nadao tem acompanhado esse
desenvolvimento de forma satisfatoria. Como
sera possivel discutir com os alunos, por
exemplo, o desenvolvimento das tecnologias
nucleares, sejam elas para fins pacificos, como
a producao de energia, ou armamentista, como
no caso das bombas nucleares, se estes nao
possuirem conhecimentos de Fisica Nuclear?

Segundo Leonel e Souza (2009), isto é
inaceitavel, pois prejudica a alfabetizagao
cientifica e tecnologica e rompe a conexao
entre a Fisica e o cotidiano do aluno. Nesse
contexto, a superagao da auséncia desse
contetdo no Ensino Médio deve ser uma das
metas de todos aqueles que pensam e péem
em pratica a escolarizagao dos alunos.

Com relacdo a isso, deve-se lembrar
que Terrazzan (1992; 1994) ja justificava
gssa atualizagdo no curriculo, apontando
a necessidade de formar um cidadao
participativo, consistente, que entenda
0 mundo criado pelo homem atual. Nao
basta que o cidadao utilize e se aproprie da
tecnologia, correto seria entender como se deu
tal feito e entdo ajudar a aprimorar, de forma
participativa, o conhecimento adquirido.

Desta forma, cada vez mais o ensino de
Fisica se distancia dos avangos cientificos e,
por consequéncia, do interesse dos alunos.
No mundo em que vivemos, com a velocidade
das informacoes, torna-se imprescindivel que
0 aluno adquira formagéao capaz de contribuir
para o seu desenvolvimento intelectual.




Acredita-se que, se 0s conceitos da Fisica
Moderna forem abordados nas escolas,
havera uma melhor conexao entre 0 ensino
de Fisica e o cotidiano do aluno. Consta nos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCNEM) o seguinte registro:

¢ preciso rediscutir qual Fisica
ensinar para possibilitar uma melhor
compreensdo do mundo e uma
formagdo para a cidadania mais
adequada (BRASIL, 2000, p. 23).

A partir do inicio do século atual, os
esforgos para insergdo da Fisica Moderna no
Ensino Médio apresentaram alguns resultados
e tal conteudo vem sendo inserido com maior
intensidade a cada edigao dos livros didaticos
disponibilizados ao Ensino Médio. Embora a
intensidade e a abordagem sejam distintas
em cada uma das colegoes, isso tem levado a
um crescente nimero de estudos e pesquisas
a respeito da insercao da Fisica Moderna no
Ensino Médio. Alguns trabalhos tém focado a
insercao do contetdo de Fisica Moderna no
Ensino Médio (OLIVEIRA; VIANNA; GERBASSI,
2007; LEVIN, 2007; KARAM; CRUZ; COIMBRA,
2006; KARAM; CRUZ; COIMBRA, 2007; PENA,
2006), enquanto outros focam na estruturagao
dos contetdos relacionados a Fisica Moderna
nos livros didaticos (SILVA, 2007; DOMINGUINI,
2010a; 2010b; 2011; 2012; MONTEIRO, 2010).

O livro didatico € um dos recursos
pedagogicos no qual se apresentam o0s
conteidos de ensino de forma sistematica,
para serem trabalhados pelas disciplinas
escolares, separadamente. Considera-se o
livro didatico como

parte do arsenal de instrumentos
que compbem a instituicao escolar,
parte esta, por sua vez, da politica
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educacional,
contexto histarico e social (OLIVEIRA;
GUIMARAES; BOMENY; 1984, p. 111).

que se insere num

Segundo o Guia do Plano Nacional do Livro
Didatico do Ensino Médio (PNLEM),

no mundo atual, caracterizado pela
diversidade de recursos direcionados ao
aperfeicoamento da pratica pedagogica,
o livro didatico ainda se apresenta como
eficaz instrumento de trabalho para a
atividade docente e para a aprendizagem
dos alunos. O acesso a esse instrumento
contribui para a qualidade da educagao
basica, além de promover a inclusao
social (BRASIL, 2008, p. 5).

Neste contexto, analisar a forma de
estruturacdo dos conteudos presentes no
livro didatico é uma das maneiras de se obter
dados sobre a educagao brasileira. Em 2008,
0 Governo Federal, por meio da Secretaria
de Educagao Basica, langou o Programa
Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio
(PNLEM), em que foram disponibilizadas seis
obras do componente curricular Fisica. Tais
obras foram utilizadas pelas escolas publicas
no triénio 2009-2011 (BRASIL, 2008). Em
2011, com o intuito de substituir os livros
usados por novos, o Governo langou o
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD),
em que foram disponibilizadas dez obras para
o referido componente curricular, para uso no
triénio 2012-2014 (BRASIL, 2011).

Nesse contexto, no presente artigo,
analisou-se a estruturagao dos conteudos
de Fisica Moderna nos livros didaticos
do PNLD 2012 e uma comparagdo dos
resultados com pesquisa similar realizada
comas obras do PNLEM 2009 (DOMINGUINI,
2010a; 2010b; 2011; 2012).




METODOLOGIA

No presente estudo, segue-se a mesma
metodologia adotada por Dominguini (2010a;
2010b), sendo esta pesquisa caracterizada
como uma pesquisa bibliografica. Para tal,
utiliza-se o procedimento metodoldgico de
andlise de conteudo, proposto por Bardin
(1995). Tal metodologia tem por objetivo
a descricao dos conteudos presentes em
mensagens através de procedimentos
sistematicos capazes de fornecer indicadores
que permitam a inferéncia dos conhecimentos
relativos as condigoes de produgao e recepgao
dessas mensagens.

As etapas de uma andlise de conteudo
sao: a pré-andlise, etapa pela qual o
pesquisador enumera as caracteristicas do
texto; a inferéncia, etapa de dedugao logica
em que buscamos destacar as causas e
as consequéncias relativas as primeiras
descricoes das mensagens feitas; e a
interpretagao, ou seja, o verdadeiro significado
das mensagens descritas (BARDIN, 1995).

Deste modo, analisou-se cada livro de
forma logica e organizada, a fim de poder
desenvolver quadros de informagoes com as
caracteristicas exatas do livro e a forma como
se estrutura a Fisica Moderna como contetdo
nas obras destinadas as escolas publicas.

Como objeto de pesquisa deste trabalho tém-
se 0s livros didaticos de Fisica oferecidos pelo
PNLD 2012 (BRASIL, 2011). Sao eles: Barreto
Filho e Silva (2010a, 2010b, 2010c), Biscuola,
Villas Boas e Doca (2010a, 2010b, 2010c),
Fuke e Yamamoto (2010a, 2010b, 2010c),
Gaspar (2010a, 2010b, 2010c), Gongalves
Filho e Toscano (2010a, 2010b, 2010c),
Kantor et al. (2010a, 2010b, 2010c), Méaximo
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e Alvarenga (2010a, 2010b, 2010c), Pietrocola
et al. (2010a, 2010b, 2010c), Sant'’Anna et
al. (2010a, 2010b, 2010c) e Torres, Ferraro e
Soares (2010a, 2010b, 2010c).
Primeiramente, sao expostos 0s topicos
de Fisica Moderna abordados em cada obra,
por fim, descreve-se a opinido dos autores
a respeito da inser¢éo da Fisica Moderna no
Ensino Médio. No que se refere aos autores
que estao presentes tanto no programa atual
quanto no programa anterior, ainda é feito
um comparativo dos resultados atuais com
0s resultados obtidos por pesquisa anterior
(DOMINGUINI, 2010a; 2010b; 2011; 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Inicialmente, percebe-se que dos seis auto-
res analisados por Dominguini (2010a; 2010b;
2011; 2012) quatro se repetem no PNLD 2012.
Sao eles: Gaspar (2010a, 2010b, 2010c), Gon-
calves Filho e Toscano (2010a, 2010b, 2010c),
Maximo e Alvarenga (2010a, 2010b, 2010c);
além da obra de Torres, Ferraro e Soares
(2010a, 2010b, 2010c) que apresenta mudan-
ca de coautores. O PNLD 2012 aprovou dez
livros de Fisica (BRASIL, 2011), quatro a mais
que o PNLEM 2009 (BRASIL, 2008), em que se
percebe maior empenho dos autores em inserir
a Fisica Moderna no Ensino Médio.

Inicialmente, localizaram-se 0s contetidos
de Fisica Moderna nos livros didaticos.
Na Tabela 1, demonstra-se a estruturagao
desses conteudos nas obras aprovadas pelo
PNLD 2012.




Tabela 1 - Estruturagéo dos conteudos de Fisica Moderna nos Livros Didaticos do PNLD 2012.

. N° de Forma de Descricao do N Ano  Proposto  Tdpicos
0 volumes Apresentacao Topico Ll Escolar  Como Abordados
Barreto Textos Teoria da
Filho e dispersos Ultima 3° Ano Relatividade.
Silva ao longo . ; do , Mecénica
(2010a, 03 N Fisica Moderna unidade e Conteudo Quantica.
2010b, e capitulos Médio Fisica
2010c) especificos Nuclear.
Biscuola, Textos
Villas Boas dispersos - 3° Ano Teoria da
e 03 CLUITE Fisica Moderna ul‘rlllit(lj?dae 0 Conteado HaAn
(2010a, dos livros Ensino Mecanica
2010b, e unidade Médio Quéntica.
2010c) especifica
Textos Teoria da
Fuke e . o -
(225)113)5, 03 s ls Fisica Moderna unidade T Contetdo Quantica.
201 Ocj e unidade Médio Fisica
especifica Nuclear.
Textos Teoria da
Gaspar dispersos Ultimos 3°Ano Relatividade.
(2010a, ao longo i . do . Mecénica
2010b, 03 dos livros Gapiulos Ensino Contaddo Quantica.
2010c) e capitulos Médio Fisica
especificos Nuclear.
0 autor
Gongalves Textos relaciona
Filho e dispersos 3° Ano topicos
Toscano ao longo Topicos de Ultimo do y de Fisica
(2010a, = dos livros Fisica Moderna capitulo Ensino Blnfiafit Moderna
2010b, e capitulo Médio por meio de
2010c) especifico tecnologias
atuais
Textos Teoria da
Kantor et dispersos Radiagoes, 3° Ano Relatividade.
al. (2010a, ao longo Materiais, Ao longo de do ] Mecéanica
2010b, 1 dos livros Atomos e todoolivro  Ensino eUte Quéntica.
2010c) e unidade Nucleos Médio Fisica
especifica Nuclear.
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Textos Teoria da

%%'r;nr? g dispersos ) 3° Ano Relatividade.
(20103 03 ao longo Fisica Ultima do Contetido Mecanica
2010b ’ dos livros Contemporanea unidade Ensino Quantica.
201 005 e unidade Médio Fisica

especifica Nuclear.

. Teoria da
Plgtrocola  Textos 3° Ano Relatividade.
ot al. dispersos a0 Radiagéo e Ultima do Mecanica

(20104, 03 longo dos livros ¢ : : Contetdo -

) Matéria unidade Ensino Quantica.
2010b, e unidade Médio Fisica
2010c) especifica

Nuclear.

] Teoria da
SHI A ; (TBXigs , 3° Ano Relatividade.
etal. dispersos ao Questoes Ultima . Mecanica
(2010a, 03 longo dos da Fisica do s R Contetdo Quantica
2010b, livros e unidade  Século XXI Médio Fisica ’

2010c) especifica

Nuclear.
Torres, T Teoria da
Ferraro e Fisica ] 3° Ano Relatividade.

@ Soares 03 IoFr)1 0 dos Moderna e Ll do Conteudo Mecanica
(2010a, Iivrosg e A T unidade Ensino Quantica.
2010b, ceoocitioe P Médio Fisica
2010c) P Nuclear.

Na Tabela 2, demonstra-se a estruturagdo  opiniao dos autores a respeito desta tematica,
destes contetdos nas obras aprovadas pelo  expdem-se as orientagdes do Guia do PNLD
PNLD 2012. 2012, e as informagoes contidas no Manual do

De acordo com as tabelas 1 e 2, percebe-se  Professor de cada obra, além de se expor um
que todos os autores abordam com maior ou me-  comparativo dos dados obtidos com aqueles
nor intensidade os conteddos de Fisica Modema.  apresentados por Dominguini (2010b), quando
Deste ponto em diante, passa-se a evidenciar a  0s autores estao presentes nos dois programas.

Tabela 2 -Estruturagao dos conteddos de Fisica Moderna nos Livros Didaticos do PNLD 2012.

Livro Formato Volume 1 Volume 2 Volume 3

Nanotecnologia.
Como se mede a

Barreto Filho e Silva  Textos dispersos ao Al Relatividade.
(2010a, 2010b, longo dos livros e A o. - Mecanica Quantica.
2010c) capitulos especificos GPS. Gravitacdo de Fisica Nuclear.
Einstein.
. . . . Modelos Atdmicos.
B'Sgéﬂgé\{%fozoas Tfé(rfgg gfﬁﬁf}gz 20 Teorias de Einstein. Energia Nuclear. Atomos e Quarks.
’ : " Einstein e Newton. Relatividade geral. Fisica Quantica.
2010b, 2010c) unidade especifica Relatividade.
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Fuke e Yamamoto  Textos dispersos ao Big Bang. Relatividade.

(2010a, 2010b, longo dos livros e Acelerador de Teorias de Einstein.  Mecanica Quantica.
2010c) unidade especifica Particulas. Fisica Nuclear.
Textos dispersos ao I Relatividade.
ggi%abr (22(?11(?:)’ longo dos livros e F’lﬁggﬁg}zga Teorias de Einstein.  Mecanica Quantica.
’ capitulos especificos ' Fisica Nuclear.
. . Big Bang. 0 autor relaciona
gggggé\geﬁggghgae T:e(;(ntog g'{fgﬁ\rﬁgz 20 Comparacoes entre ) topicos de Fisica
2010b 20100)’ Ca ?tulo - Einstein e Newton. Moderna por meio de
’ p p Relatividade. tecnologias atuais.
Circuitos Oscilantes. Radiagdes.
Semi Condutores. Atomo.
Textos dispersos ao Laser, Informatica Ndcleo.
Kar;t&rgtt) a|2.0(12801)0a, longo dos livros e - Sistemas e Redes.  Estrutura da Matéria.
’ unidade especifica Diagrama H-R. Contexto Histarico.
Evolugao do Fisica Quantica.
Universo. Relatividade.
Carga Elétrica
Evolucao Quantizada.
das Estrelas. Descoberta dos
Maximo e Alvarenga  Textos dispersos ao Relatividade. Espectros Atdmicos. elétrons.
(2010a, 2010b, longo dos livros e Descoberta do Experiéncias de Teorias unificadas da
2010c) capitulo especifico Néutron. Einstein. Fisica.
Radiacéo do Corpo Relatividade.
Negro. Mecanica Quantica.
Fisica Nuclear.
0 Big Bang. Energia Quimica.

Energia Nuclear.
Forgas Nucleares. ergia Nuclea

Pietrocola et al. Textos dispersos ao . Energia por Relatividade.
(20108, 20106, longodos fwrose e W aviquiagéode  Mecanica Quntica

2010c) unidade especifica Einst% in Pares. Fisica Nuclear.

. : Colisoes em outras
A vida das Estrelas. -
Espectro

Sant’Anna et al. Textos dispersos ao . . Eletromagnético.
(20102, 2010b,  longo dos livros e 4ade do Universo. Relatividade.

Energia Nuclear.

2010c) unidade especifica Mecanica Quantica.
Fisica Nuclear.
Teoria da
) Relatividade.
Torres, Ferraroe  Textos dispersos ao Atomistica,

Soares (2010a, longo dos livros e Big Bang. -

2010b,2010c)  unidade especifica YT s

Fisica Quantica.
Fisica Nuclear.
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Inicialmente, serdo abordados os quatro li-
Vros que se repetiram nos programas PNLEM
2009 (BRASIL, 2008) e PNLD 2012 (BRASIL,
2011) e, na sequéncia, serao abordados 0s
demais livros presentes somente do PNLD
2012, sempre em ordem alfabética.

Gaspar (2010a; 2010b; 2010c): “Nao é mais
possivel ignora-la”

Gaspar (2010a; 2010b; 2010c), que na
colecdo do PNLEM 2009 langou um livro em
volume unico (GASPAR, 2005), agora langa
sua obra em trés volumes. Esta mudanga pos-
sibilitou ao autor aumentar o espago destinado
a Fisica Moderna. Enquanto na versao anterior
do programa, 0 autor apresentava a Fisica
Moderna como um Unico capitulo, com cara-
ter informativo, na nova obra, 0 autor passa a
abordar tais conteudos da mesma forma como
aborda os conteudos da Fisica Classica. Além
disso, 0 autor passa a oferecer sua obra em
trés volumes, o que lhe da mais espago para
explorar tais conteudos (DOMINGUINI, 2011;
2012). Alem de trés capitulos situados no final
do altimo volume, o autor traz diversos textos
sobre a Fisica Moderna nos demais volumes.

Com relagdo a temadtica Fisica Moder-
na no Ensino Médio, o pensamento do autor
continua o mesmo de trés anos atras, quando
apoiava tal incremento. Gaspar (2010d) afir-
ma que esta ciéncia proporcionou uma nova
era tecnologica e, por conta destes avangos
tecnologicos, os contetudos de Fisica Moder-
na passaram a ter uma importancia que talvez
nao existisse algumas décadas atras, sendo
impossivel continuar ignorando-0s.

No manual do professor da colegao anterior,
0 autor ressaltou a quase inexisténcia da Fisica
Moderna no Ensino Médio. O mesmo alertou
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que os professores deveriam estar preparados
para a efetiva introdugéo desse contetido nesse
nivel de ensino (GASPAR, 2005). Possibilidade
que Se materializou em sua nova obra.

No manual do professor desta nova obra,
Gaspar (2010d) afirma que relacionar a nao
insergao desses conteidos a complexidade
matematica € um erro, pois todos 0s ramos
da Fisica podem exigir conceitos matematicos
complexos dependendo da abordagem utiliza-
da. Para o autor, o problema da nao insergao
da Fisica Moderna no Ensino Médio nao se en-
contra na dificuldade de se compreender esse
contetdo, mas sim em aceita-lo como parte
integrante do curriculo.

Segundo o0 Guia do PNLD 2012, a insergao
da Fisica Moderna realizada pelo autor € satis-
fatoria. Ha, porém, uma excecgao que €

0 tratamento dado ao conceito de si-
multaneidade, apresentado como uma
impossibilidade, na introdugdo ao tra-
tamento da relatividade restrita, quan-
do seria mais apropriado ressaltar seu
carater relativo (BRASIL, 2011, p. 31).

Fica evidente uma evolugao na abordagem
dos contetdos de Fisica Moderna pelo autor,
quando comparados aos programas PNLEM
2009 e PNLD 2012.

Gongalves Filho, Toscano (2010a; 2010b;
2010c): “Descricao mais detalhada da
utilizacéo dos principios da Fisica em um
aparato tecnolégico”

A colegdo de Gongalves Filho e Toscano
(2010a; 2010b; 2010c) traz em todos 0s capitu-
los dos trés volumes da colecao uma secao inti-
tulada “Texto e interpretagao”, um texto seguido
de questoes, em que 0s autores expoem de que




maneira 0 assunto estudado no capitulo sofreu
alteracOes apos o surgimento da Fisica Moder-
na. Além disso, explicam mais detalhadamente
como 0s principios da Fisica, recém-estudados,
sao aplicados em aparatos tecnologicos.

Esta obra também apresentou evolugao,
porém de forma mais discreta. Enquanto no
programa anterior apresentava apenas textos
dispersos sobre tal contetido ao longo do livro,
agora 0s autores ja apresentam um capitulo
especifico sobre Fisica Moderna.

Dominguini (2010a) constatou que 0s au-
tores nao apresentavam uma unidade ou ca-
pitulo especifico destinado exclusivamente ao
estudo da Fisica Moderna. Entretanto, na co-
lecao aprovada pelo PNLD 2012, os autores
apresentam um capitulo exclusivo para esses
conteudos no final do terceiro volume, além
dos textos relacionados a Fisica Moderna no
final de cada capitulo, que estavam presentes
na colegao de 2009.

Observa-se que os autores exploram as
rupturas produzidas pela Fisica Moderna no
inicio do século XX, além de

apresentar, por meio de um enfoque
de cunho mais informativo, alguns
aparatos e processos tecnologicos que
incorporam, no seu funcionamento,
elementos basicos da Fisica Nuclear e
de particulas (BRASIL, 2011, p. 74).

Desta maneira, percebe-se uma evolugao
na forma de estruturar os contetidos de Fisica
Moderna pelos autores. Assim, nota-se uma
postura favoravel a insergao desse contetido no
Ensino Médio. Porém, alguns aspectos basicos
da Fisica Moderna deverao ser abordados por
meio de outras fontes, pois tal contetido ndo se
encontra disponivel no livro didatico.
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Maximo e Alvarenga (2010a; 2010b; 2010c):
“Prepara o aluno para se posicionar em re-
lagao a pesquisas”

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

Segundo Dominguini (2010a), no PNLEM
2009, os autores apresentavam a Fisica
Moderna como um assunto complementar a
formagéo. No programa atual, esse assunto é
apresentado como conteudo “obrigatorio”.

Para justificar esse novo posicionamen-
to, 0s autores afirmam, por exemplo, que a
apresentacdo de topicos de Fisica Moderna,
como nanociéncia e cosmologia, tem por ob-
jetivo preparar o0 aluno para se posicionar em
relagao a estas pesquisas, tanto em termos de
financiamento publico como em relacao a im-
portancia delas para sua realidade (MAXIMO;
ALVARENGA, 2010d).

Mesmo apresentando esse conteldo
estruturado nos capitulos finais de sua obra,
0S autores também trazem, como ja traziam
anteriormente, os textos de Fisica Moderna
dispersos ao longo do trés volumes. Tal
informagao também € evidenciada pelo Guia
do PNLD 2012, ressaltando que,

assuntos relativos a Fisica Moderna
e Contemporanea sdo abordados
em varios momentos da obra e, com
exclusividade nos dois capitulos finais
do 3° volume. E o caso, por exemplo,
da energia relativistica tratada no 1°
volume; de conceitos envolvidos no




estudo da radiagao do corpo negro e
dos espectros atdbmicos, abordados
no 2° volume; e de conteddos sobre
quantizagdo de carga elétrica e sobre
transistores tratados no 3° volume
(BRASIL, 2011, p. 36).

Além de uma unidade especifica, os auto-
res ainda apresentam alguns topicos da Fisi-
ca Moderna no primeiro e segundo volumes
da colecdo (MAXIMO; ALVARENGA, 2010a;
2010b). Tal informagéo € ressaltada pelo Guia
do PNLD 2012, que exemplifica 0s casos dos
conteudos energia e quantidade de movimen-
to relativistico abordados no primeiro volume,
bem como conceitos de radiagdo do corpo
negro e espectros atbmicos abordados no se-
gundo volume (BRASIL, 2011).

Torres, Ferraro e Soares (2010a; 2010b;
2010c): “Gerar em cada individuo uma acao
comprometida com a vida em sociedade”

0 livro de Torres, Ferraro e Soares (2010a;
2010b; 2010c) sofreu modificagdes dos
coautores de um programa para outro, porém
mantém a mesma estruturagao de trés anos
atras, abordando a Fisica Moderna em uma
unidade especifica.

Na apresentagdo da obra Fisica - Ciéncia
e Tecnologia, os autores afirmam terem a in-
tencdo de relacionar ciéncia e vivéncia, teoria
e vida pratica, conhecimento formal e reflexao,
conhecimento cientifico e tecnologia, divulgacao
cientifica e construgao de cultura, além de dar
oportunidades para que o aluno perceba que ha
uma relagao estreita entre concepgao de mundo,
ciéncia e transformacao social. Os autores ainda
apontam a intengao de gerar, em cada individuo,
uma agéo comprometida com a vida em socie-
dade (TORRES; FERRARO; SOARES, 2010d).
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Devido a complexidade da abordagem esco-
lhida pelos autores, o Guia do PNLD 2012 julga
que a obra apresenta questoes inadequadas aos
alunos de Ensino Médio, o que faz necessario o
professor abordar de forma mais clara os assun-
tos necessarios a estruturagao do conhecimento
fisico e a formacao escolar (BRASIL, 2011).

O aprofundamento dado pelos autores a
esse contetido, quando comparado aos demais
livros, é superior e enfoca uma abordagem
tematica e interdisciplinar. Por outro lado,
0 Guia faz uma critica a complexidade dos
conteudos, em que afirma que o tratamento
dadoaeleé

superior aquele que seria desejavel
para o Ensino Médio, assim se torna
necessario que o professor faca
adequagdes quanto a abordagem
desses capitulos, tendo em vista o
contexto de desenvolvimento de suas
turmas (BRASIL, 2011, p. 47).

Em contrapartida, o Guia também afirma
que a Fisica Moderna recebe uma abordagem
tematica e interdisciplinar e realga questoes
ambientais. Isso

propicia condi¢es para que os alunos te-
nham elementos para se posicionar frente
aspectos emergentes na contemporanei-
dade, particularmente os relativos a po-
luicao ocasionada pelo uso de diferentes
fontes de energia (BRASIL, 2011, p. 47).

Mesmo assim, os autores destacam que

a compreensado dos resultados desses
estudos e dos modelos utilizados para
explicar os fendmenos nucleares nao
trard, para os alunos, dificuldades maio-
res do que aquelas enfrentadas por eles
na Mecanica Classica, na Termodinami-
ca ou na Eletricidade (TORRES; FERRA-
RO; SOARES, 2010d, p. 70).




Para facilitar o processo de ensino-apren-
dizagem desses contetidos, 0s autores su-
gerem que o professor deva explicar aos
seus alunos que alguns conceitos da Fisica
Moderna vao contra os conceitos da Fisica
Classica, sendo natural que o aluno rejeite
inicialmente essas ideias.

Ao folhear os livros, percebe-se que a Fisi-
ca Moderna é tratada com a mesma importan-
cia dada aos demais contetidos, o que deixa
claro que os autores defendem a insercédo da
Fisica Moderna no Ensino Médio, resultado si-
milar ao encontrado por Dominguini (2010a)
em sua analise da colegao anterior.

Barreto Filho e Silva (2010a; 2010b; 2010c):
“Relacionar esses conhecimentos aos avan-
cos tecnologicos recentes”

Barreto Filho e Silva (2010d) destacam,
no Manual do Professor, a intengao de re-
lacionar a Fisica Moderna aos avangos tec-
nologicos recentes. Isso tem por objetivo
mostrar aos alunos a importancia da pro-
ducgao cientifica recente e a influéncia dessa
produgao nas mudangas sociais, economi-
cas e culturais do mundo contemporaneo.
Além disso, os autores afirmam que oS
contetdos de Fisica Moderna presentes na
obra devem motivar os alunos a sanar suas
curiosidades a respeito do universo. Devem
desenvolver em cada aluno a capacidade de
avaliar os riscos e beneficios inerentes a uti-
lizagdo de radiagoes na medicina ou no uso
da energia nuclear, por exemplo.

Como justificativa para a insergao desse
conteido no Ensino Médio, os autores afir-
mam que a compreensao de alguns fendéme-
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nos, quando baseada apenas na Fisica Clas-
sica, nao é satisfatoria. Para Barreto Filho e
Silva (2010d, p. 57), portanto, “essas limita-
coes representam aspectos motivadores para
a busca de outros conhecimentos trazidos,
por exemplo, pela teoria da relatividade”.

A Fisica Moderna, na colegao
disponibilizada por Barreto Filho e Silva

¢ apresentada de forma coerente,
em um nivel acessivel aos alunos do
Ensino Médio, comrecurso moderado
as expressdes matematicas, e com
discussoes pertinentes a respeito
de algumas possiveis implicacoes
decorrentes da utilizacdo dos
conhecimentos desenvolvidos nesse
topico (BRASIL, 2011, p. 68).

E notdvel o empenho de Barreto Filho e
Silva (2010) em efetivamente inserir 0s
conteudos de Fisica Moderna no Ensino
Médio, bem como em torna-los eficientes
e atraentes para os alunos.

Biscuola, Villas Bdas e Doca (2010a; 2010b;
2010c): “Inserimos as renovagdes sem des-
toar por completo do que é tradicionalmente
ensinado”

Como a frase de destaque ja afirma, os
autores realizam a insergao da Fisica Moder-
na sem remover ou desqualificar o ensino da
Fisica Classica. No Manual do Professor, Bis-
cuolla, Villas Boas e Doca (2010d) afirmam
promover um dialogo entre 0s conteudos que
sdo tradicionalmente ensinados e as novas
perspectivas. Para tal, apresentam, no tercei-
ro livro da colegdo, uma vasta unidade que
abrange varias nogoes de Fisica Moderna.

Tal unidade se divide em dois capitulos, um
capitulo exclusivo que trata de Fisica Quantica




e outro que trata de Relatividade e outras no-
¢oes. Além disso, a colegao ainda conta com
uma seérie de textos ao longo dos trés livros da
colegdo e, diferenciando-se dos demais livros,
a obra em questdo nao trata de Fisica Nuclear,
apesar de ser vasto em outros contetdos.

Segundo o Guia do PNLD 2012, a unidade de
Fisica Moderna do referido livro apresenta com
clareza as informagOes necessdrias para que
0s alunos compreendam a Fisica Moderna. Os
exercicios propostos utilizam desenvolvimentos
matematicos adequados para alunos de Ensino
Médio, além de apresentar o contexto historico
da Fisica Moderna, o que facilita ainda mais a
compreensdo do tema. Isso demonstra e evi-
dencia a preocupagao que 0s autores tém em
inserir e efetivar o ensino de Fisica Moderna na
educagao média (BRASIL, 2010).

Fuke e Yamamoto (2010a; 2010b; 2010c): “0
conhecimento é fruto da humanidade e nao
de mentes geniais inalcancaveis”

Fuke e Yamamoto (2010a; 2010b; 2010c)
estruturam o conteudo Fisica Moderna em
uma unidade especifica no final do terceiro
volume, além de apresentar alguns temas
deste conteudo nos demais livros da colegao.
Segundo o Guia do PNLD 2012,

0 professor deve ficar atento, por exem-
plo, & discussdo das cores primarias e
secundarias e suas combinagoes, e ao
enunciado, incompleto, do postulado
da Teoria da Relatividade Restrita, de
modo a poder fazer as observacgoes e
adequac0es necessarias para o desen-
volvimento do seu planejamento de en-
sino (BRASIL, 2011, p. 89).

Ainda segundo o Guia, é preciso trabalhar
0S contetidos postos como complementares,
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pois se trata de um conjunto bastante interes-
sante de propostas de atividades com expe-
rimentos didatico-cientificos e atividades de
leitura, as quais podem trazer para discussao,
no Ensino Médio, alguns temas curiosos e
pouco abordados nessa etapa da escolarida-
de. Dentre esses contetdos, a Fisica Moderna
e suas tecnologias (BRASIL, 2011).

No Manual do Professor, 0s autores trazem
uma seérie de trechos dos Parametros Curricu-
lares Nacionais para o Ensino Médio em que se
justifica a insercao 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 destina-
do para o ensino da Fisica Moderna, o que nos
leva a concluir que apoiam a insergao da Fisica
Moderna no Ensino Médio (FUKE; YAMAMO-
TO, 2010d). Mesmo assim, o livro apresenta
0 contetdo de Fisica Moderna bem estruturado
na ultima unidade de sua colegao.

Kantor et al. (2010a; 2010b; 2010c): “Desen-
volver habilidades e competéncias que per-
mitam aprender a aprender continuamente”

A obra “Quanta Fisica” de Kantor et al.
(2010a; 2010b; 2010c) apresenta, no decor-
rer de toda a colegao, diversos topicos de Fi-
sica Moderna, além de possuir uma unidade
inteira destinada ao ensino-aprendizagem dos
principais estudos da Fisica realizados ap06s 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 ve-
Zes que 0s autores inserem a tematica.




A obra oferece boas possibilidades de es-
tudos basicos e de aprofundamento em
relagdo a conteudos de Fisica Moderna
e Contemporanea, tematica ainda pouco
abordada no Ensino Médio, mas que ja
representa uma demanda aceita como
importante no meio escolar em relagao
a0 ensino da Fisica, para que se possa
desenvolver uma compreensao adequada
da realidade contemporanea. Em particu-
lar, a obra apresenta novidades e apro-
fundamentos, principalmente no capitulo
dedicado a Fisica Quéantica e as Teorias da
Relatividade (BRASIL, 2011, p. 53).

Segundo os autores, a Fisica Moderna €é
um marco na atualidade. Apesar dos assuntos
tratados terem certo grau de dificuldade, ain-
da assim os alunos se sentem atraidos por tais
contetdos. Os autores destacam que a forma
como o livro é estruturado facilita a compreen-
sao desses conteidos em sala de aula.

Naturalmente, a busca por um texto com
contexto, que dialogue com o jovem estu-
dante imerso no uso crescente das tecno-
logias contemporéaneas, leva a uma maior
abrangéncia de contetdos, com a Fisica
Moderna e Contemporanea e a Astrono-
mia sendo incorporadas a colecao de uma
forma estrutural e ndo meramente comple-
mentar (KANTOR et al., 2010d, p. 4).

Uma observagdao a ser feita sobre a
gstruturagao dos conteudos de Fisica Moderna
nos livros didaticos é quanto a obra de Kantor et
al. (2010). Enquanto todos os demais autores
trazem o contetdo no final do terceiro livro,
neste tal conteudo é apresentado ao longo de
todo o terceiro volume de sua colegdo. Isso
é confirmado no Guia do PNLD 2012, que
destaca que tais conteudos comparecem na
colecdo “ao longo dos trés volumes e em
um namero bastante grande de capitulos”
(BRASIL, 2011, p. 54).
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No Manual do Professor, Kantor et al.
(2010d) afirmam que para os jovens do mun-
do contemporaneo os conhecimentos de Fi-
sica Moderna séo fundamentais para a com-
preensdo 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.

Pietrocola et al. (2010a; 2010b; 2010c):
“Acreditamos na possibilidade de ensinar e
aprender conteddos de Fisica do século XX
no Ensino Médio”

Na colecao de Pietrocola et al. (2010a;
2010b; 2010c), a Fisica Moderna é aplicada ao
longo de toda a colegao, com enfoque maior no
terceiro volume, em uma unidade especifica,
em que é realizado um estudo da natureza da
luz, estabilidade atdmica, 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., 2010c).

Segundo o Guia, “em alguns topicos,
esses contetdos sao tratados com um nivel de
aprofundamento e complexidade que precisam
ser adequados para a abordagem com alunos
do Ensino Médio” (BRASIL, 2011, p. 82). A
forma como é apresentada a Fisica Moderna
permite facilitar a compreensao de fenémenos
do cotidiano, assim como das tecnologias
atuais. Quanto ao nivel de complexidade com
que € abordado tal assunto, deve ser levado
em consideracdo pelo professor, de acordo
com o nivel de escolarizacéo de seus alunos.
Os autores afirmam ser necessario o estudo
aprofundado de uma nova metodologia de




ensino, fomentando assim discussoes
epistemologicas e ontologicas.

Pietrocola et al. (2010d) acreditam que se-
guir esta linnha de raciocinio possibilitaria o en-
sino e aprendizado dos contetdos de Fisica do
século XX no Ensino Médio. Os mesmos des-
tacam que a Fisica do século XX nem sempre
é vista como um conhecimento acessivel aos
alunos desta faixa de escolarizagao. No en-
tanto, muitos temas atuais que despertaram a
atencao deles nao podem ser abordados pelo
viés da Fisica classica.

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

Na obra Conexdes com a Fisica, Sant’An-
na et al. (2010d) vinculam os conhecimentos
de Fisica Moderna com os objetos utilizados
diariamente pelos alunos, aos principios fisi-
c0s que regem o funcionamento de cada um
destes utensilios. Esta abordagem é bastante
interessante por despertar a curiosidade dos
alunos e nao é nenhuma novidade nos livros
de Fisica, afinal este método ja vem sendo uti-
lizado ha algum tempo.

Entretanto, os autores citam que antiga-
mente os livros de Fisica eram encarrega-
dos de explicar apenas o funcionamento de
geladeiras, aparelhos de ar-condicionado,
televisores tradicionais, motores em geral,
etc. Para os autores, o desafio atual é expli-
car o funcionamento dos equipamentos ba-
seados na Fisica Moderna, como é 0 caso,
por exemplo, dos modernos televisores, dos
sensores fotoelétricos, dos processadores de
computadores, dos MP3 players e celulares
(SANT’ANNA et al., 2010d).
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A maneira escolhida para enfrentar o de-
safio de inserir a Fisica Moderna no Ensino
Médio foi organizar esses conteudos com
dois enfoques distintos. Primeiramente, em
diversos capitulos de Fisica Classica, ao lon-
go dos trés volumes da colecéo, os autores
procuraram gerar uma ligagao entre 0s con-
ceitos da Fisica Classica e 0s conceitos da
Fisica Moderna, através de secoes intituladas
“Dialogos com a Fisica Moderna”. Os autores
ainda inseriram uma unidade destinada exclu-
sivamente ao estudo destes conhecimentos,
no final do terceiro volume, com o objetivo de
aprofundar os conceitos principais da Fisica
Moderna (BRASIL, 2011).

Com relagéo a isso, 0 Guia do PNLD 2012
afirma que estes boxes nao aparecem com fre-
quéncia, apenas um por unidade. Entretanto, a
forma como a Fisica Moderna é apresentada na
ultima unidade compensa tal fato (BRASIL, 2011).

No suplemento para o professor, consta
como sendo o0 objetivo da unidade de Fisica
Moderna apresentar as revolugoes promovidas
no inicio do século XX pela Teoria da Relativida-
de e pela Mecanica Quantica. Os autores desta-
cam que varios mitos cercam essas teorias no
que se relaciona a sua compreensao, “princi-
palmente por causa da sofisticada matematica
envolvida, o que as tornariam obras destinadas
apenas a fisicos e matematicos, iniciados nes-
sa linguagem dificil e abstrata” (SANT’ANNA
et al., 2010d, p. 121). No entanto, 0s mesmos
afirmam que parte dos principios e problemas
que levaram a esta evolugdo podem ser com-
preendidos pelos alunos do Ensino Médio.

Contudo, é possivel concluir que os auto-
res defendem a insergao da Fisica Moderna
no Ensino Médio e esta esta suficientemente
presente em sua obra.




CONSIDERAGOES FINAIS

A respeito da insercéo da Fisica Moderna
no Ensino Médio, tema gerador deste trabalho,
pode-se afirmar que € algo consolidado, a
partir das obras do PNLD 2012. Enquanto
na versdo do PNLEM 2009, os autores ainda
tinham ideias divergentes no que tange a
insercao desse contetido no Ensino Meédio
(DOMINGUINI, 2012), percebe-se que, no
PNLD 2012, todos acreditam que Fisica
Moderna ndo é apenas um suplemento a
Fisica classica e sim algo a ser tratado como
assunto imprescindivel aos alunos.

No que tange a estruturagao dos contetdos
de Fisica nas obras do PNLD 2012, percebe-se
que a maioria dos autores continuam utilizando
a distribuicao tradicional dos conteudos ao
longo do Ensino Médio, ou seja, Mecanica
Classica no primeiro volume, Termologia,
Optica e Acustica no segundo e fechando
suas colegoes com Eletromagnetismo e Fisica
Moderna. Tal distribuigdo é feita ha décadas
pelos autores de livros didaticos, como pode
ser observado em trabalhos anteriores (WUO,
2000; DOMINGUINI, 2010a). Tal observacao
SO nao é feita no livro de Kantor et al. (20103;
2010b; 2010c), que apresenta toda uma
estruturagao diferenciada, buscando primeiro
contextualizar a Fisica e somente na terceira
unidade inserir a modelagem matematica.

Cada autor tem sua propria estratégia
para transpor este desafio, Fisica Moderna no
Ensino Médio, 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. Além disso, pode-se
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afirmar que, de maneira geral, todos esses
livros possuem textos dispersos ao longo de
toda a colegao que citam a Fisica Moderna,
trazendo assim a aproximagao do tema desde
0 inicio do ensino de Fisica.

De forma geral, observou-se que 0S
conteudos Relatividade, Fisica Quantica,
Atomistica e Astronomia estao presentes em
todas as obras. Possivelmente, um maior
numero de exercicios relacionados a esse
tema em provas e exames, como vestibulares
e 0 ENEM, acelerou o processo de insergéo da
Fisica Moderna no Ensino Médio.

Contudo, a principal informacao aqui
levantada é que, nesse aspecto, 0s livros
didaticos estao evoluindo. Talvez o proximo
passo seja incentivar os professores, desde a
sua formagao ou se necessario em programas
de formagao continuada, a abordar esse tema
em suas aulas. Desta forma, o debate acerca
da insercdo da Fisica Moderna no Ensino
Médio € algo a ser levado em consideracao
tanto na academia quanto na escola.

A partir dessas informagoes, muito ainda
precisa ser feito para a consolidagdo da
Fisica Moderna no Ensino Médio. Talvez o
que de mais importante precisa ser feito é a
superagao do paradigma até entao instaurado,
que levanta justificativas diversas para alijar 0s
alunos de tais conhecimentos (complexidade
matematica, falta de tempo, incompatibilidade
com a fase de escolarizagdo). S6 com a
supressao disso sera possivel transmitir
as informagdes necessarias para formar
cidadaos capazes de compreender e discutir
temas relacionados a Fisica Moderna.
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