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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo principal analisar a fisica moderna e contemporanea no ensino
médio, compreendendo o marco histdrico, as diretrizes normativas e a perspectiva pratica.
Nesse sentido, esta pesquisa tem como objetivos especificos: a) abordar o marco histérico do
ensino da Fisica no Brasil, abordando os principais instrumentos normativos que norteiam o
ensino da fisica e a evolugdo até a realidade atual; b) compreender o estudo da fisica moderna
e contemporanea no ensino médio, apresentando o papel dos PCN como norteadores deste
ensino; c¢) explorar questdes do ENEM sobre fisica moderna cobradas entre 2012 a 2022. A
metodologia utilizada na pesquisa ¢ de abordagem ao problema qualitativa, bibliografica e
documental, com utilizagdo de resultados teoricos e objetivo descritivo. Faz-se uma analise a
partir da comparacao de elementos tedricos com dados praticos abordados em graficos. Em
sintese, a analise abrangente da evolucao do ensino de Fisica no Brasil, desde o final do século
XIX até os desafios contemporaneos, destaca a importancia historica do Colégio de Pedro IT e
a criagdo da SBPC no impulsionamento da ciéncia escolar. A avaliacdo dos instrumentos
normativos, como a LDB e a BNCC, ressalta a complexidade do cenario educacional brasileiro
e a busca por melhorias. O exame do PNLD evidencia a necessidade de atualizacdo nos livros
didaticos, especialmente em relacdo a Fisica Moderna e Contemporanea. A pesquisa sobre as
representacdes sociais dos professores e a critica ao ENEM revelam lacunas na abordagem de
temas essenciais, como FMC, nas avaliagdes nacionais. Diante dessas consideragoes, reforga-
se a urgéncia de reformulagdes no ensino de Fisica, com énfase na superagdo de desafios, na
valorizacao dos docentes e na preparacao dos alunos para os cenarios contemporaneos, visando

uma educacao mais alinhada as demandas da sociedade atual.

Palavras-chave: Fisica moderna e contemporanea; marco histdrico; diretrizes normativas;

fisica no ensino médio; questdes do enem.



ABSTRACT

This research's main objective is to analyze modern and contemporary physics in high school,
understanding the historical framework, normative guidelines and practical perspective. In this
sense, this research has the following specific objectives: a) address the historical milestone of
Physics teaching in Brazil, addressing the main normative instruments that guide the teaching
of Physics and its evolution to the current reality; b) understand the study of modern and
contemporary physics in high school, presenting the role of the PCN as a guide for this teaching;
c) explore ENEM questions on modern physics asked between 2012 and 2022. The
methodology used in the research is a qualitative, bibliographic and documentary approach to
the problem, using theoretical results and a descriptive objective. An analysis is carried out by
comparing theoretical elements with practical data presented in graphs. In summary, the
comprehensive analysis of the evolution of Physics teaching in Brazil, from the end of the 19th
century to contemporary challenges, highlights the historical importance of Colégio de Pedro
I and the creation of SBPC in promoting school science. The evaluation of normative
instruments, such as the LDB and BNCC, highlights the complexity of the Brazilian educational
scenario and the search for improvements. The PNLD exam highlights the need to update
textbooks, especially in relation to Modern and Contemporary Physics. Research on teachers'
social representations and criticism of ENEM reveal gaps in the approach to essential themes,
such as FMC, in national assessments. Given these considerations, the urgency for
reformulations in Physics teaching is reinforced, with an emphasis on overcoming challenges,
valuing teachers and preparing students for contemporary scenarios, aiming for an education

that 1s more aligned with the demands of today's society.

Keywords: Modern and contemporary physics; historic mark; normative guidelines; physics in

high school; enem questions.
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1 INTRODUCAO

A trajetdria da introdugdo da Fisica Moderna no ensino secunddrio brasileiro ¢ um
relato fascinante que atravessa distintas eras politicas e educacionais. Este estudo mergulha nas
transformagdes ocorridas desde o periodo imperial, destacando o papel seminal do Colégio de
Pedro II, que, mesmo em meio a mudangas legislativas que descentralizaram o sistema
educacional, permaneceu como uma excec¢ao sob controle direto da Coroa. Ao manter um
curriculo classico e humanista, o Colégio de Pedro II foi ndo apenas uma institui¢ao de elite,
mas também uma referéncia oficial até meados do século XX.

A virada para a Republica testemunhou a transicado do Colégio de Pedro II para o
Instituto Nacional de Instru¢do Secundaria, acompanhada de uma reorganizacdo curricular em
1890. Este estudo destaca esse periodo e concentra-se na evolucdo do ensino de Fisica,
abrangendo desde o final do século XIX até a década de 1950. O epicentro dessa analise sdo as
revolugdes cientificas desencadeadas por descobertas como os Raios-X, a Radioatividade ¢ o
Elétron, marcando o advento da Fisica Moderna.

Nesse sentido, € importante percorrer o caminho da transicdo para a Fisica
Contemporanea apds a Segunda Guerra Mundial, enfatizando a influéncia da Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) na promogao do desenvolvimento cientifico e
tecnologico no pais. Em seguida, faz-se necessario abordar a constituigdao da Fisica Moderna e
Contemporanea, destacando a importancia crucial do Livro Didatico de Fisica como ferramenta
essencial na formagao de individuos cientificamente e tecnologicamente alfabetizados.

Nesse sentido, a historia avanga posteriormente para os instrumentos normativos
que orientam o ensino de Fisica no Brasil contemporaneo, desde a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional até o Programa Nacional do Livro Didatico. Esses documentos, que incluem
leis, planos nacionais de educacdo e diretrizes curriculares, delineiam o cenario educacional
atual, sublinhando a importancia da equidade, qualidade e preparagdo para a cidadania.

Ao examinar como esses instrumentos normativos influenciam o ensino de Fisica,
o estudo destaca a énfase na avaliagdao do rendimento escolar, a integracao entre teoria e pratica
no Ensino Médio e a busca por promover uma educacdo humanistica, cientifica, cultural e
tecnologica.

A insercdo de topicos de Fisica Moderna e Contemporanea enfrenta desafios, mas
¢ crucial para uma formagao cientifica solida. Neste contexto, o estudo aborda a relevancia dos

Parametros Curriculares Nacionais e do Programa Nacional do Livro Didatico na
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implementagao dessas orientagdes. A selecdo criteriosa de livros didaticos ¢ destacada como
um elemento vital para aprimorar a qualidade da educa¢ao no Brasil.

Os documentos oficiais reiteram a necessidade de preparar os individuos para o
pleno exercicio da cidadania, reconhecendo a importancia de estratégias educacionais que
atendam as demandas da sociedade contemporanea. Este estudo visa lancar luz sobre o
intrincado panorama da introdugdo da Fisica Moderna no ensino secundario brasileiro,
proporcionando uma compreensdo aprofundada das influéncias historicas e normativas que
moldam a educagdo cientifica no pais.

Nesse sentido, esta pesquisa tem como objetivos: a) abordar o marco histérico do
ensino da Fisica no Brasil, abordando os principais instrumentos normativos que norteiam o
ensino da fisica e a evolugdo até a realidade atual; b) compreender o estudo da fisica moderna
e contemporanea no ensino médio, apresentando o papel da PCN como norteadora deste ensino;
¢) explorar questoes do ENEM sobre fisica moderna cobradas entre 2012 a 2022.

Diante disso, este estudo inicia explorando marcos histdricos da fisica no Brasil,
desde o inicio do ensino secundario até a realidade atual. Em seguida, a pesquisa explora a
fisica moderna e contemporanea no contexto do ensino médio. E, por fim, a pesquisa analisa as
questdes sobre fisica presentes no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), por meio de
analise de graficos, apontando percentuais e breves comentarios sobre o tema.

A metodologia utilizada na pesquisa ¢ de abordagem ao problema qualitativa,
bibliografica e documental, com utilizag¢do de resultados teodricos e objetivo descritivo. Faz-se
uma analise a partir da comparagdo de elementos teoricos com dados praticos abordados em

graficos.
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2 MARCOS HISTORICOS DO ENSINO DA FiSICA NO BRASIL

A introducao da Fisica Moderna no ensino secundario no Brasil teve inicio no final
do século XIX e estendeu-se até a primeira metade do século XX. O Colégio de Pedro II, notavel
por sua concepgao durante o Periodo Regencial (1831-1840), desempenhou um papel destacado
nesse contexto. Esse periodo historico foi caracterizado por diversas revoltas regionais, como
a Cabanagem no Para (1835-1840), a Guerra dos Farrapos no Rio Grande do Sul (1835-1845),
a Sabinada na Bahia (1837-1838) e a Balaiada no Maranhao (1838-1841) (Melo, 2015).

Concomitantemente as instabilidades politicas, surgiu a necessidade de desenvolver
institui¢des para a instrucao publica no pais, como resposta a Lei de 15 de outubro de 1827.
Essa legislacdo, originada durante o Império, demandava a criacdo de escolas de Primeiras
Letras em centros urbanos, visando superar a escassez de profissionais qualificados no ensino
elementar, que, até entdo, era predominantemente conduzido por particulares, carecendo de
estrutura adequada e docentes qualificados (Aranha, 2006).

A Lei de n° 16, de 12 de agosto de 1834, introduziu mudancas significativas na
expansao da instrugdo publica, descentralizando o ensino e atribuindo a Coroa a
responsabilidade pelo Ensino Superior, enquanto as provincias assumiram o encargo de legislar
e financiar tanto o ensino elementar quanto o secundario. O Colégio de Pedro II, no entanto, foi
uma exceg¢do, sendo controlado pela Coroa, convertendo o antigo Seminério de Sdo Joaquim
em uma institui¢ao de instrugdo secundaria (Brasil, 1837; 1953; Corbo; Cardoso, 2012).

O Colégio de Pedro 11, criado pelo Decreto de 2 de dezembro de 1837, teve um
papel fundamental no cenario educacional brasileiro. Inicialmente concebido para educar a elite
intelectual da corte, o colégio tornou-se o primeiro estabelecimento de instrugdo secundaria do
Brasil, mantendo-se como referéncia oficial até a década de 1950. O curriculo classico e
humanista, que incluia disciplinas como linguas classicas, retérica e diversas ci€ncias, moldou
o ensino durante essa época (Brasil, 1837).

Ao longo do periodo de 1838 a 1900, foram identificados 10 decretos que
impactaram o curriculo dos estabelecimentos de ensino primario e secundario, majoritariamente
influenciados pelo sistema educacional do Colégio de Pedro II (Marinho; Inneco, 1938). O
primeiro Plano e Programa de ensino, datado de 1850 e seguindo o modelo francés, foi mantido
ao longo do século XIX. O livro de Adolphe Ganot, “Traité élementaire de physique”, foi
recomendado nos programas de ensino em diferentes anos letivos, destacando a influéncia

internacional nas diretrizes educacionais (Brasil, 1837; 1850).
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Com a transi¢ao do império para a republica, o Colégio de Pedro II passou a ser
denominado Instituto Nacional de Instru¢do Secundéria, conforme estabelecido pelo decreto n°
9 de 21 de novembro de 1889. O decreto n° 1.075, de 22 de novembro de 1890, trouxe uma
nova organizacao curricular, especificando a instru¢do primaria e secundaria no Distrito
Federal, entdo localizado no Rio de Janeiro. O Gymnasio Nacional foi designado para ministrar
a instrugdo secundaria em um curso integral de sete anos (BRASIL, 1890).

A partir de entdo, a analise se volta para a introducdo da Fisica Moderna no ensino
secundario, que se estende do final do século XIX até a década de 1950. A revolugdo cientifica
desencadeada pelas descobertas dos Raios-X por Rontgen (1895), da Radioatividade (1896) e
do Elétron (1897) marcou o inicio da Fisica Moderna, considerando todo o conhecimento
anterior a essas descobertas como pertencente a Fisica Classica. A Fisica Contemporanea, por
sua vez, teve seu inicio apds a Segunda Guerra Mundial, intensificando-se no Brasil com a
criacdo da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) em 1948 (BRASIL, 1948).

A atuagdo da SBPC foi crucial para promover o desenvolvimento cientifico e
tecnologico no pais, buscando superar a lacuna entre os avangos cientificos reais e a estagnagao
percebida na ciéncia escolar. Na proxima secao, exploraremos a constituicao da Fisica Moderna
e Contemporanea (FMC), destacando a importancia do Livro Didatico (LD) de Fisica como

recurso essencial na formagao de individuos cientificamente e tecnologicamente alfabetizados.

2.1 Principais instrumentos normativos que norteiam o ensino da fisica

Este estudo inicia sua andlise a partir dos principais instrumentos normativos que
orientam o Ensino de Fisica, incluindo a lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece
as Leis de Diretrizes e Bases (LDB) da Educa¢do Nacional; a lei n° 13.005/2014, que aprova o
Plano Nacional da Educacdo (PNE) para o periodo de 2014 a 2024; as Diretrizes Curriculares
Nacionais da Educagdo Basica (DCNEB); os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM); as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEN); a recém-aprovada
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), além do Programa Internacional de Avaliacao de
Estudantes (PISA) e o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).

E essencial ressaltar que a lei n°® 9.394/96, que estabelece as Diretrizes ¢ Bases da
Educacdo Nacional, atribui a Unido, em colaboragdo com Estados, Distrito Federal e
Municipios, a responsabilidade de elaborar um Plano Nacional de Educagdo. No artigo 9°, a lei
estabelece a necessidade de garantir o processo de avaliacdo do rendimento escolar nos Ensinos

Fundamental, Médio e Superior, visando definir prioridades e aprimorar a qualidade do ensino.
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O artigo 35° da mesma lei destaca finalidades para o Ensino Médio, incluindo a compreensao
dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos e a integragao da teoria com
a pratica em cada disciplina.

A lei n° 13.005/2014, por sua vez, enfatiza a promog¢ao humanistica, cientifica,
cultural e tecnoldgica do pais, indicando a necessidade de mecanismos eficientes para monitorar
e avaliar a educagdo. Nesse contexto, estabelece metas e estratégias a serem alcangadas durante
a vigéncia do Plano, incluindo a promocdo da equidade e da qualidade na educacdo, o
fortalecimento da gestao democratica, e a valorizagdo dos profissionais da educacao.

O presente estudo busca compreender a influéncia desses instrumentos normativos
no Ensino de Fisica, considerando a orientacao pedagdgica e os objetivos estabelecidos por
essas legislagdes, visando contribuir para a analise critica do cenario educacional no Brasil.

[...] incentivar praticas pedagogicas com abordagens interdisciplinares estruturadas
pela relagdo entre teoria e pratica, por meio de curriculos escolares que organizem, de
maneira flexivel e diversificada, contetidos obrigatérios e eletivos articulados em
dimensdes como ciéncia, trabalho, linguagens, tecnologia, cultura e esporte,
garantindo-se a aquisi¢do de equipamentos e laboratdrios, a producdo de material

didatico especifico, a formacdo continuada de professores e a articulagio com
instituigdes académicas, esportivas e culturais (Brasil, 2014, grifo nosso).

O Plano Nacional de Educacdo (PNE) de 2014 prevé a implementacdo de um
monitoramento continuo e avaliagdes sistematicas em todas as etapas e modalidades de ensino.
Essas avaliacdes sdo conduzidas pelo Sistema de Avaliagdo do Ensino Basico (SAEB), pelo
indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica (IDEB) e pelo Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM). Além disso, o PNE estabelece projecdes para melhorar o desempenho dos
alunos na educagdo bdésica nas avaliagdes do Programa Internacional de Avaliagdo de
Estudantes (PISA), que serve como um referencial internacional.

O PISA, cujas avaliagdes ocorrem a cada trés anos, abrange o conhecimento em
Leitura, Matematica e Ciéncias. Em cada edi¢do, ¢ dada maior énfase a uma dessas areas do
conhecimento. O objetivo principal do PISA ¢ gerar indicadores que contribuam para a melhoria
da qualidade da educagdo, avaliando em que medida as escolas estido preparando os jovens para
desempenharem o papel de cidaddos na sociedade contemporanea (PISA, 2010; 2016).

O Brasil € o unico pais sul-americano que participa regularmente das avaliagdes do
PISA desde o inicio de sua implementagdo. Na ultima avaliacao realizada em maio de 2015, o
Brasil obteve 401 pontos, um resultado significativamente inferior 8 média dos paises membros
da Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), que foi de 493

pontos (PISA, 2016).
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Desde 1997, buscando indicadores para a evolugao da educagdo basica, diversos
documentos normativos, como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de 1997, 2000 ¢
2000a, as Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (PCN+) de 2002, as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagao Basica
(DCNEB) de 2013 e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2018, propdem novas
perspectivas para a melhoria dos curriculos, especialmente na éarea de Ciéncias. Essas
perspectivas incluem o engajamento do estudante na responsabilidade social, a aplicagdo
pratica do conhecimento adquirido em diferentes contextos e midias, ¢ a formagao critica que
permita a discussdo aberta de questdes cientificas e tecnoldgicas.

Na area especifica de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, que engloba a
disciplina de Fisica, espera-se que o ensino proporcione uma formacao ética, promova a
autonomia intelectual dos estudantes e os prepare para o mundo do trabalho, contribuindo para
o desenvolvimento de habilidades cidadas e a capacidade de aprendizado permanente, seja na
continuidade dos estudos ou diretamente no ambiente profissional.

[...] o ensino de Fisica, na escola média, contribua para a formacdo de uma cultura
cientifica efetiva, que permita ao individuo a interpretagdo dos fatos, fendmenos e
processos naturais, situando ¢ dimensionando a interagdo do ser humano com a
natureza como parte da propria natureza em transformagao. Para tanto, € essencial que
o conhecimento fisico seja explicitado como um processo historico, objeto de
continua transformagdo e associado as outras formas de expressdo e produgdo
humanas [...] essa cultura em Fisica inclua a compreensdo do conjunto de

equipamentos ¢ procedimentos, técnicos ou tecnoldgicos, do cotidiano doméstico,
social e profissional (Brasil, 2000, p.22, grifo nosso).

Os Parametros Curriculares Nacionais para a area de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias (PCN+) propdem seis temas estruturadores a serem abordados
ao longo do ensino médio na disciplina de Fisica: Movimentos: variagdes € conservagoes;
Calor, ambiente e usos de energia; Som, imagem e informacao; Equipamentos elétricos e
telecomunicagdes; Matéria e radiagdo; Universo, terra e vida (BRASIL, 2002). Entre esses
temas, "Matéria e Radiacao" e "Universo, Terra e Vida" sdo considerados os mais indicados
para trabalhar topicos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC).

A FMC, embora diluida nos temas estruturadores, tem ganhado destaque no meio
académico do ensino médio, e pesquisadores indicam uma intensificacdo dessa inser¢do
(Potenza; Kawamura, 2010; Domingiuni, 2010).

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) ¢ um instrumento governamental
fundamental para implementar as orientacdes curriculares, incluindo aquelas relacionadas a

disciplina de Fisica. O livro didatico, mesmo diante das transformagdes sociais e tecnoldgicas,
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mantém uma funcdo essencial no ambiente escolar, sendo muitas vezes o Unico material
instrucional disponivel para os alunos (Choppin, 2004; Mattos, 2016).

A preocupacao com os livros didaticos remonta a década de 1930, com a criagdo do
Instituto Nacional do Livro (INL). Desde 1985, o PNLD fornece livros didaticos para escolas
publicas de educacdo basica, inicialmente focado no ensino fundamental. A extensao para o
ensino médio ocorreu em 2003, com a criagdo do Programa Nacional do Livro para o Ensino
Médio (PNLEM).

O desafio ¢ integrar o Ensino Médio a Educagdo Basica, tornando essa etapa uma
preparagao efetiva para a cidadania, a participagao ativa na sociedade e a inser¢ao no mercado
de trabalho. A valorizacdo do professor e seus saberes docentes torna-se crucial nesse processo,
exigindo posturas reflexivas e pesquisadoras para promover o gosto pela pesquisa nos alunos
(Almeida, 2011).

A insercao de topicos de FMC no ensino médio enfrenta desafios, apesar das
discussdes sobre sua importancia. Ha4 mais de duas décadas, a compreensdo dos contetidos
ministrados no ensino médio parece nao ter evoluido substancialmente. No entanto, ha razdes
convincentes para incluir a FMC no curriculo, como despertar a curiosidade dos estudantes,
familiariza-los com ideias revolucionarias que transformaram a ciéncia no século XX e atrair
jovens para carreiras cientificas (Ostermann; Moreira, 2000).

A producdo recente sobre o Ensino de FMC sugere um aumento de propostas
didaticas testadas em sala de aula, envolvendo o uso de Tecnologias de Informagdo e
Comunicacao (TIC) e a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) (Pereira;
Ostermann, 2009). Estratégias didaticas com TICs sdo consideradas fundamentais para que os
estudantes compreendam os fundamentos da tecnologia contemporanea, habilidade essencial
em um mundo altamente tecnoldgico e competitivo.

Portanto, a selecao criteriosa de livros didaticos, incentivando o uso de materiais de
qualidade no ensino de Fisica, continua sendo um aspecto crucial para enfrentar os desafios e
melhorar a qualidade da educagao no Brasil.

Ao abordar essa questao, torna-se evidente que os documentos oficiais destacam de
maneira clara a importancia de preparar individuos para o exercicio pleno da cidadania e para

enfrentar os desafios de uma sociedade contemporanea.
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2.2 Realidade atual do estudo da fisica

As sociedades contemporaneas estdo cada vez mais dependentes das Tecnologias
Digitais de Informacao e Comunicacao (TDIC). No entanto, os jovens brasileiros estdo
concluindo seus estudos sem uma formacao cientifica e tecnoldgica eficiente, o que pode
dificultar sua participag¢do plena no exercicio da cidadania. Essa situagdo ¢ evidenciada nos
resultados do PISA 2015, onde os estudantes brasileiros demonstram habilidades basicas em
identificar fendmenos simples, mas muitos t€ém dificuldade em analisar, interpretar e tirar
conclusdes apropriadas.

E imperativo que as autoridades educacionais reconhecam essa dependéncia
crescente e busquem renovar o processo de ensino-aprendizagem. O objetivo & proporcionar
aos estudantes ndao apenas um dominio completo do conhecimento cientifico e tecnologico,
mas, sim, uma compreensao suficiente do universo ao seu redor. Isso visa prepara-los para atuar
reflexiva, critica e participativamente em diferentes contextos, principalmente digitais.

No contexto da renovagao educacional, destaca-se o papel eficaz do Livro Didatico
(LD) como instrumento de trabalho para professores e ferramenta de aprendizagem para os
alunos. Considerado um dos recursos mais influentes na educacao escolar, o LD muitas vezes
representa o Unico material instrucional disponivel para os alunos, desempenhando um papel
crucial no processo educacional.

A formacdo voltada para o exercicio da cidadania, organizada em eixos como
trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura, ndo pode prescindir de temas fundamentais, incluindo a
Fisica Moderna e Contemporanea (FMC). E essencial que os livros didaticos utilizados em sala
de aula abordem esses temas de maneira contextualizada, valorizando ndo apenas a dimensao
empirica, mas também a historica da ciéncia e da tecnologia. Isso beneficia tanto professores
quanto alunos no processo de ensino-aprendizagem.

Desde 2009, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) tem fornecido livros
didaticos de fisica para as escolas publicas. No entanto, pesquisas indicam que esses livros
ainda se baseiam em modelos tradicionais de ensino, transformando-se em um conjunto de
informagdes sem uma abordagem formativa adequada.

No que diz respeito ao conteudo de Fisica Moderna e Contemporanea, estudos
indicam que, na primeira edicao do PNLD, as cole¢des aprovadas apresentaram esse conteudo
de maneira meramente informativa, com poucas atividades formativas. Espera-se que os

professores, ao escolherem os livros do PNLD, optem por materiais que abordem as ciéncias e
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tecnologias de maneira critica e consciente, visando a formagao de cidadaos contemporaneos,
atuantes e solidarios, capazes de compreender, intervir e participar na realidade. O livro
didatico, como instrumento de construcdo de identidade, deve desempenhar seu papel
documental, contribuindo para o desenvolvimento do espirito critico do aluno.

Nesse contexto, a pesquisa das representagdes sociais, especialmente sobre a Fisica
Moderna e Contemporanea, pode proporcionar uma compreensdo mais aprofundada da
realidade dos docentes no Brasil. Além disso, pode subsidiar investigagdes futuras visando a
reformulacao do Ensino da Fisica.

A discussao sobre o Ensino de Fisica no Brasil destaca desafios e aspectos
relevantes que vao desde a formagao docente até a escolha de materiais instrucionais e a busca
pela melhoria na qualidade do ensino de ciéncias.

Na formagdo docente, ha a necessidade de repensar criticamente o uso das
Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagdo (TDIC) na educagao, exigindo uma postura
reflexiva por parte dos professores. Além disso, destaca-se a existéncia de uma crise
paradigmatica nas diversas areas do conhecimento humano, indicando a necessidade de
mudangas de postura por parte dos docentes para enfrentar os desafios de um pais em
desenvolvimento.

No cenario internacional, o Brasil ¢ reconhecido como o 9° pais no ranking de
pesquisa em Ensino de Fisica, evidenciando a relevancia das pesquisas brasileiras nessa area.
Contudo, pesquisas apontam para uma crise paradigmatica em diversas areas do conhecimento,
exigindo uma revisao critica do uso das Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagao
(TDIC) na educacao brasileira.

Os desafios no Ensino de Ciéncias no Brasil sdo ressaltados pelos resultados do
Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes (PISA), indicando que o pais ainda esta
aquém das médias internacionais. A necessidade de aprimorar o conhecimento e as habilidades
em ciéncias dos estudantes ¢ evidenciada.

O conceito de letramento cientifico, conforme definido pelo PISA, ¢ alinhado com
as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que destaca a importancia de
integrar o conhecimento cientifico e tecnoldgico na formagao dos estudantes.

A inclusdo de topicos da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino Médio
¢ apontada como crucial para despertar a curiosidade dos estudantes e contextualizar a

disciplina, superando a percepg¢do de que a Fisica € dificil e sem sentido.
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O livro didatico mantém uma fung¢ao crucial no ambiente escolar, sendo o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) um instrumento importante para garantir a qualidade dos
materiais instrucionais. O desafio da permanéncia dos alunos no Ensino Médio estd vinculado
a necessidade de ressignificar a pratica docente, sendo a escolha adequada de livros didaticos
fundamental.

A pesquisa sobre as representacdes sociais dos professores em relagdo a FMC visa
compreender a formagao docente, a escolha didatica e a inser¢do em um contexto que favorecga
a formacao cidada dos estudantes.

Em sintese, a analise abrangente dos desafios e perspectivas no Ensino de Fisica no
Brasil aborda aspectos cruciais para promover melhorias na qualidade do ensino de ciéncias,

desde a formagao docente até a escolha de materiais instrucionais.



19

3 FiSICA MODERNA E CONTEMPORANEA NO ENSINO MEDIO

A estrutura da educagao no Brasil ¢ delineada pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educagao Nacional n°® 9.394/1996 (LDB), que estabelece a Educacao Basica como composta
pela Educacgdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio (EM). O EM, por sua vez, abrange
o estudo da fisica, uma disciplina situada na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
visando consolidar, aprofundar e ampliar a formagao integral dos estudantes em continuidade
ao Ensino Fundamental. Contudo, ha uma discussdo de longa data sobre a necessidade de
incorporar temas da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) nesta etapa educacional.

Aurgéncia da inclusao de temas que transcendem os tradicionais conteudos de sala
de aula ¢ evidente, especialmente na Fisica, que muitas vezes omite os desenvolvimentos do
século XX, abordando os temas de maneira enciclopédica. Para uma educacdo significativa, ¢
necessario atualizar o avango do conhecimento cientifico (Brasil, 1999, p. 209). Destaca-se a
importancia de introduzir a FMC nas escolas como uma forma de aproximar os alunos do
mundo tecnolédgico e das pesquisas atuais em Fisica, incentivando a curiosidade e promovendo
uma compreensdo da linguagem cientifica, diferenciando-a da pseudociéncia.

Além da necessidade de afastar-se dos contetidos tradicionais voltados para
avaliagdes, destaca-se a falta de preparo adequado dos professores, que frequentemente
encaram a abordagem da FMC como um desafio didatico (Menezes, 2000, p. 7). H4 ainda
alguns professores que expressam a perspectiva de que a matematica envolvida na FMC
dificulta a abordagem pedagdgica (Zanetic, 2005). Outros alegam a limitacdo de tempo que €
apontada como um obstaculo significativo para a introdugdo da FMC, especialmente quando
professores enfrentam as dificuldades apresentadas pelos alunos no dmbito da Fisica Cléssica,
o que prejudica a progressao no conteudo (Nadir, 2009). Diante desses obstaculos, Freire (2006)
comenta que para professores formados em uma educagdo centrada na memorizagdo e
repeticdo, trazer conhecimentos que estimulem o pensamento critico torna-se um desafio, uma
vez que a conexdo entre o conhecimento memorizado e as estruturas que exigem

questionamento se torna uma tarefa muito dificultosa.

3.1 PCN como norteadores da necessidade de FMC nas escolas do Brasil

Além das diretrizes estabelecidas pela Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacao
(LDB), o Ministério da Educagao e Cultura (MEC) apresenta como referéncia para as escolas

brasileiras os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM). Esses
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parametros desempenham um papel fundamental na orientacdo dos curriculos escolares,
visando proporcionar uma educacdo de qualidade alinhada as demandas do pais. No ambito
especifico dos PCN de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, destaca-se a
Fisica Moderna e Contemporanea como uma area essencial para a compreensdo aprofundada
dos fendmenos naturais e das tecnologias contemporaneas. Os PCN promovem uma abordagem
integrada e contextualizada, incentivando a interdisciplinaridade e a aplicacdo pratica do
conhecimento, embora sua implementagdo nao seja obrigatdria em todas as escolas.

Os PCN representam um marco na evolugdo do ensino de ciéncias no pais,
refletindo a preocupacao com a superagao do modelo propedé€utico, que historicamente carece
de estimulo ao conhecimento efetivo. Essa preocupacao perdura até os dias atuais. O documento
propde um sentido mais profundo ao aprendizado, sugerindo que o conhecimento adquirido
deve ser aplicavel na vida pratica dos estudantes. Segundo os PCN, o Ensino Médio deve
proporcionar aprendizados uteis a vida e ao trabalho, nos quais informagdes, conhecimento,
competéncias, habilidades e valores se tornem instrumentos reais de percep¢ao, satisfacao,
interpretagdo, julgamento, atuac¢do, desenvolvimento pessoal ou aprendizado continuo. O
documento evita tdpicos cujos significados s6 possam ser compreendidos em etapas posteriores
de escolaridade.

No contexto da Fisica Moderna e Contemporanea, os PCN delineiam habilidades e
competéncias especificas a serem desenvolvidas pelos estudantes. Isso inclui a capacidade de
analisar e interpretar modelos tedricos, compreender as implicagdes éticas e sociais das
descobertas cientificas, e utilizar tecnologias de informag¢do e comunicagdo para pesquisa e
comunicac¢do de resultados. Essas diretrizes visam fornecer uma base solida para que os alunos
nao apenas compreendam os conceitos presentes na Fisica Moderna, mas também reconhegam
sua aplicacdo pratica em contextos do mundo real.

Entretanto, as ideias progressistas dos PCN sdo acompanhadas por desafios e
limitacdes. A implementacdo efetiva da Fisica Moderna e Contemporanea no ensino médio
muitas vezes esbarra em obstaculos como a falta de recursos didaticos especializados, a
necessidade de capacitagdo docente e a adaptacio de metodologias de ensino. Essas
consideracdes destacam a importancia de abordar questdes praticas para garantir que as
propostas inovadoras dos PCN se traduzam em beneficios tangiveis para a educag¢do em Fisica

no Brasil.
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3.2 Especificidades quanto a inclusio de FMC no ensino médio e os PCN+

Como complemento aos PCN foram langados os Parametros Curriculares Nacionais
Plus (PCN+), em 2002, que apresentaram avangos significativos quanto a atualizag¢do do ensino
de Fisica. O documento reconheceu a importancia de uma abordagem mais atualizada da Fisica,
enfatizando a necessidade de “formar o aluno para compreender a ciéncia como atividade
humana, historicamente situada e socialmente determinada” (Brasil, 2002, p. 23). Além disso,
0s PCN+ destacaram a importancia de “trabalhar com temas contemporaneos, aproximando a
escola da realidade social e cultural dos alunos” (Brasil, 2002, p. 23). Isso representou um
avango consideravel na promocao de uma educagdo cientifica mais conectada com o contexto
atual.

Os PCN estabeleceram bases importantes, reconhecendo a necessidade de
atualizag¢do no ensino de Fisica, especialmente no que tange a8 FMC. No entanto, o tratamento
era de certa forma amplo e ndo muito enfatico quanto as abordagens contemporaneas,
destacando-se a importancia da contextualizagdo e interdisciplinaridade, mas sem
especificidades claras sobre FMC.

No contexto da Fisica, o documento aborda os desafios encontrados no
desenvolvimento do ensino dessa disciplina no ensino médio. Ele apresenta as preocupacdes
dos professores em relacdo ao ensino da disciplina de forma geral, algumas delas ja discutidas
nas diversas conversas sobre a introdu¢do da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC).

Embora o documento apresente reflexdes sobre as questdes levantadas, fica
evidente que nao ha respostas definitivas para esses questionamentos. No entanto, destaca-se a
importancia de orientar um caminho para que os educadores avancem em dire¢do ao objetivo
desejado para o aprimoramento da educacao.

Especificamente no contexto das competéncias e habilidades delineadas na se¢ao
de Investigagdo e Compreensao, especifica-se a incorporacdo da Fisica Moderna e

Contemporanea (FMC) no ensino médio (Figura 1).
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Figura 1: Investigacdo e compreensao do estudo da fisica
moderna e contemporanea no ensino médio

Investigacdo e compreensdo
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Cidnela e tecnologia na histéria
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construgdo humana, helbociatrica, relacionando-a As transharmacdes sockals gue
Inseridas &m urm Ihe s#o contemporineas, ldentificando as resisténcias,
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social. MAEdAnGE,

= Compreender o desenvalyimento histérico dos modelos
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enire ciincia e tecnologla ao longo da histhria. Multas
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Fislca, comd no caso da tabricagdo de lasers, ow, em
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Fonte: (Brasil, 2002, p. 67).

Nas compreensdes elencadas para serem desenvolvidas neste topico referente a
Ciéncia e Tecnologia na Historia tem-se o entendimento de que o desenvolvimento tecnologico
ao longo dos anos ¢ crucial para analisar a fisica moderna e contemporanea, pois esse
desenvolvimento influenciou diretamente o avango cientifico. A interagdo entre esse
desenvolvimento tecnologico e a fisica moderna fica ainda mais evidente ao considerar como
os principios cientificos envoltos a fisica contribuiram para a inovagao € como essas inovagoes,
por sua vez, moldaram as condi¢des de vida e as relagdes sociais.

O conhecimento fisico desempenha um papel muito importante no avango
tecnoldgico como se observa no documento PCN+, muitas vezes precedendo ou sendo
precedido pela tecnologia. A fabricagdo de lasers, por exemplo, foi impulsionada pelos

fundamentos da Optica quantica. Nao s este, mas sdo elencados outros pontos importantes
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como a teoria da relatividade e a mecanica quantica, que nao apenas moldaram a nossa
compreensdo cientifica, mas também influenciaram o pensamento e a cultura contemporanea.
Portanto, ha uma necessidade constatada pelos documentos educacionais e necessaria historica
e socialmente de trazer as salas de aula a compreensao, percepcao e promog¢ao de topicos

relacionados a FMC.

3.3 O Novo Ensino Médio

A Lei n° 13.415/2017 alterou a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagao Nacional ¢
estabeleceu uma mudanga na estrutura do ensino médio, o Novo Ensino Médio (NEM). A lei
foi formulada com o pressuposto de trazer mudancgas para esta etapa visto que a realidade do
ensino médio constitui um gargalo na garantia do direito a educacdo, sendo necessario nao so6
o atendimento aos estudantes desta etapa, mas sim sua permanéncia em sala de aula (Brasil,
2018).

O ensino médio até 2018 era orientado pelos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) e pelos Parametros Curriculares Nacionais Complementares (PCN+). A mudanga no
Ensino Médio inclui trés pontos principais: 1) Mais tempo de aula para os alunos, chamado de
"ensino integral"; 2) Introdu¢do da Base Nacional Comum Curricular (BNCC); e 3) A opg¢ao de
escolher areas especificas para estudar, chamadas de "itinerarios formativos". Antes, o Ensino
Médio tinha 2.400 horas ou 800 horas por ano, mas com o Novo Ensino Médio, tera 1.000 horas
por ano, sendo 400 para os itinerarios formativos. Agora, os alunos podem escolher entre 11
itinerarios formativos, que abrangem dareas como Matematica, Linguagens, Ciéncias da
Natureza, Ciéncias Humanas e Formagao Técnica e Profissional (Brasil, 2017). Essas mudancas
estao de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional.

O debate sobre a realidade do ensino médio no Brasil ganhou destaque na agenda
politica devido a necessidade percebida de um avango educacional que se alinhe as inovagdes
tecnolodgicas e as exigéncias do mercado de trabalho. Essa discussdo foi impulsionada pela
compreensdo de que o pais enfrenta desafios significativos na formac¢do de uma mao de obra
especializada, capaz de atender as demandas de setores emergentes e, assim, reduzir as taxas de
desemprego entre os jovens recém-saidos do ensino médio.

Segundo Glauco José Corte, ex-presidente da FIESC (Federacao das Industrias do
Estado de Santa Catarina) até 2017, ha um descompasso no Brasil entre o0 modelo pedagogico
escolar existente e as demandas contemporaneas do mercado de trabalho (Alarcon, 2018). No

entanto, ja no ano de 2017, 43,7% dos estudantes entre 15 e 16 anos declararam estar no
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mercado de trabalho (OCDE [Organizagao para Cooperacao de Desenvolvimento Economico],
2017), o que representa um impasse na ideia de progresso com um aumento de carga horaria no
ensino médio. Pois, o “ensino integral” dificulta a permanéncia na educacdo bésica de uma
parcela significativa de jovens que trabalham e sobrevivem de suas rendas. A alta probabilidade
de evasao escolar vai contra a proposta de permanéncia em sala de aula do NEM. Politica e
socialmente, o Novo Ensino Médio emerge como uma resposta as necessidades
contemporaneas, buscando proporcionar uma formacdo mais flexivel e alinhada com as
demandas do século

A implementacao do Novo Ensino Médio e a introdugao da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) marcam um periodo significativo na educagdo brasileira, redefinindo as
estruturas ¢ abordagens pedagdgicas nas escolas do pais. Aumentando a carga horaria e
introduzindo os itinerarios formativos, o Novo Ensino Médio propde uma educagdo mais
personalizada, permitindo que os estudantes escolham caminhos especificos de estudo. Nesse
contexto, a BNCC desempenha um papel central, estabelecendo as diretrizes curriculares
nacionais e delineando competéncias essenciais a serem desenvolvidas pelos estudantes. No
entanto, essas mudangas nao ocorrem sem desafios, como a necessidade de infraestrutura
adequada e formagdo de professores para a implementacao eficaz dessas transformagdes. No
campo do ensino de ciéncias, notadamente Fisica Moderna e Contemporanea, as implicacdes
sao significativas, exigindo uma reavaliagdo dos métodos pedagdgicos e a incorporacao de

abordagens mais contextualizadas e interdisciplinares.

3.4 ABNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢ um documento normativo (Brasil,
2018; 2017), ou seja, estabelece diretrizes para a educag@o basica no Brasil, visando assegurar
uma uniformidade entre os diferentes curriculos adotados pelas escolas basicas do pais. O
objetivo ¢ estabelecer uma parte comum a todos os curriculos, que cada escola de nivel basico
deve abordar e ensinar, e uma parte diversificada, que, conforme a BNCC, deve ser adaptada
por cada institui¢ao de acordo com seu contexto politico, social, cultural, historico e econdmico.
Essa abordagem visa garantir que as necessidades e interesses especificos dos jovens estudantes
sejam atendidos.

A procura por métodos de ensino que promovam a integragdo entre diferentes
matérias, superando a abordagem fragmentada do conhecimento cientifico, ¢ um objetivo

constante na educagdo fundamental. Isso visa ultrapassar um modelo de ensino centrado na
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memorizagao de formulas. Nesse contexto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) propde
uma estrutura que descentraliza o foco das disciplinas (Brasil, 2018).

A BNCC, portanto, constitui base do NEM e o divide em duas partes, uma
composta pela base comum e outra flexivel e personalizada, a dos itinerarios formativos. De
acordo com a propria BNCC (Brasil, 2018, p. 468):

O curriculo do ensino médio sera composto pela Base Nacional Comum Curricular e

por itinerarios formativos, que deverdo ser organizados por meio da oferta de
diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia para o contexto local e a

possibilidade dos

sistemas de ensino, a saber: I — linguagens e suas tecnologias; Il — matematica e suas
tecnologias;

IIT — ciéncias da natureza e suas tecnologias; IV — ciéncias humanas e sociais
aplicadas;

V — formag@o técnica e profissional (LDB, Art. 36; énfases adicionadas).

Para cada area do conhecimento sdo estabelecidas habilidades e competéncias a
serem desenvolvidas que constituem a formagdo geral basica, aquilo que se espera que os
estudantes desenvolvam durante o EM, alinhadas aos itinerarios formativos, que buscam
incentivar os alunos a atuarem numa determinada area do conhecimento conforme sua
identificacdo. Especificamente na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias elencamos
a maneira como a BNCC estrutura essa area:

IIT — ciéncias da natureza e suas tecnologias: aprofundamento de conhecimentos
estruturantes para aplica¢ao de diferentes conceitos em contextos

sociais e de trabalho, organizando arranjos curriculares que permitam estudos em
astronomia, metrologia, fisica geral, cldssica, molecular, quantica e mecanica,
instrumentagdo, Otica, acustica, quimica dos produtos naturais, analise de fendmenos
fisicos e quimicos,

meteorologia e climatologia, microbiologia, imunologia ¢ parasitologia, ecologia,

nutri¢do, zoologia, dentre outros, considerando o contexto local e as possibilidades de
oferta pelos sistemas de ensino (DCNEM, 2018).

Na delineagdo das competéncias especificas e habilidades relacionadas a area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, priorizou-se conhecimento conceitual, mantendo a
continuidade com as propostas do Ensino Fundamental. Essa abordagem destaca a importancia
desses conhecimentos no ensino de Fisica, Quimica e Biologia, assegurando sua relevancia no
Ensino Médio. Desse modo, a BNCC para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
propde uma ampliacdo nos estudos das tematicas Matéria e Energia, Vida e Evolucao, Terra e
Universo. Os conhecimentos conceituais associados a essas tematicas constituem uma base que
capacita os estudantes a investigar, analisar e discutir situagdes-problema originadas em
diversos contextos socioculturais. Além disso, possibilita a compreensao e interpretacado de leis,

teorias e modelos, aplicando-os na resolugdao de problemas individuais, sociais € ambientais.
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Dessa maneira, os estudantes podem reformular seus proprios entendimentos sobre essas
tematicas, a0 mesmo tempo em que reconhecem as potencialidades e limitagdes das Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias (BNCC, 2018).

No cenario atual das sociedades contemporaneas, a presenca marcante da Ciéncia e
Tecnologia ¢ evidenciada em diversos aspectos, desde o transporte até os eletrodomésticos, da
telefonia celular a internet, dos sensores 6ticos aos avangados equipamentos médicos. A BNCC
menciona explicitamente o estudo dos modelos submicroscopicos aos cosmolodgicos, abrindo
espago para a exploragdo de temas relacionados a Fisica Moderna e Contemporanea. Além
disso, destacam-se os referenciais astronomicos, como o movimento das estrelas e galaxias,
indicando a inser¢ao de conceitos da Cosmologia. E ainda, a men¢ao a questdes globais e locais,
como mudangas climaticas e energia nuclear, que sugere a importancia de abordagens
avangadas em Fisica no contexto da BNCC. Ao considerar a Ciéncia e a Tecnologia como
elementos que vao além de solucionadores de problemas, mas também como impulsionadores
de novas visoes de mundo, reforca-se a necessidade de explorar de maneira mais aprofundada
os conceitos da Fisica Moderna e Contemporanea no curriculo educacional, alinhando-se com

os avangos cientificos e as demandas da sociedade contemporanea (BNCC, 2018).
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4 ANALISE DAS QUESTOES DE FiSICA MODERNA COBRADAS NO ENEM

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), entre os anos de 1998 a 2008,
compreendia um sistema similar aos vestibulares tradicionais, que abrangia uma Unica prova
com 63 (sessenta e trés) questdes objetivas e uma redagao escrita, além de um questiondrio
socioecondmico, onde era delimitado o perfil do candidato em detrimento as repostas deste
questionario.

A partir de 2009, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) enfrentou alteragdes
quanto a sua estrutura, iniciando assim a classificagao do chamado "Novo ENEM". A primeira
mudanga a ser exposta foi a Teoria de Resposta ao Item, o chamado TRI, que nada mais ¢ do
que em uma nova solugdo de se atribuir uma nota ao estudante inscrito levando em conta nao
somente o desempenho do mesmo em uma especifica questao, mas também o dos outros. Ou
seja, ndo era somente uma questdo de quantas questdes eram certas, mas sim quais questoes
eram assinaladas erroneamente, dependendendo de sua dificuldade.

Sendo assim, uma matriz referencial foi criada com o objetivo de orientar os
participantes quanto aos conteudos abordados no ENEM. Entdo, as disciplinas foram agrupadas
nas seguintes areas do conhecimento: Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas, Linguagens e
Matematica, além da Redagdo. Ademais, ¢ importante ressaltar que a quantidade de questdes
foi significamente alterada, passando a ser 45 (quarenta e cinco) questdes por Area de
Conhecimento totalizando 180 (cento e oitenta) questoes.

As questdes relacionadas ao conteido de Fisica sdo expostas na area de
conhecimento das ciéncias da natureza, juntamente com as questdes de biologia e quimica, pelo
fato da prova de Ciéncias da Natureza conter 45 questdes, ficam divididas, em tese, por igual
(15 para cada) na tentativa de manter certa equidade no nimero de questdes. As Competéncias
e Habilidades em Fisica exigidas no ENEM sdo agrupadas nos Chamados Objetos de
Conhecimento, que sdo as Areas da Fisica subdivididas como por exemplo: mecénica, dtica ou
eletromagnetismo.

Em suma, as competéncias do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), sdo um
arranjado de conhecimentos, motivacdes, valores, atitudes e emogdes que podem ser
mobilizados para gerar uma acdo eficaz, em um contexto expecifico. As técnicas, portanto, sao
as delimitacdes do candidato para concretizar algo. Entdo, para que uma habilidade seja feita,
¢ necessario produzir situagdes de estudo que promovam o desenvolvimento cognitivo, afetivo

e social. (Bozza, 2017).
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Nos anos considerados para analise deste trabalho, ficou demonstrado que as
questdes com maiores quantidades ao longo dos anos foram as de contetido sobre
mecanica,ondas, e termologia, seguida das questdes sobre Fendmenos elétricos e
magnéticos.Além disso, € imporante ressaltar que as questdes sobre cinematica e
conhecimentos basicos apresentaram os menores percentuais, indicando uma preferéncia por
questdes sobre Tecnologia, mas pouca incidéncia de Fisica Moderna. Analisando esses
conteudos que sdo ministrados no ensino médio, o material exposto nos 2° e 3° anos apresentam
maiores recorréncias de questdes de fisica no ENEM. O fato de determinados tipos de questoes
ndo serem recorrentes no ENEM pode acarretar uma mudanga nos curriculos do Ensino do
Meédio no futuro e desestimular o trabalho de conteudos de FMC em sala de aula.

Uma andlise comparativa nas ultimas edicdes do ENEM sobre as questdes de fisica
tem discutido grandes problemas em muitas delas. Os problemas variam sobre a elaboragdo das
questdes ja no seu enunciado que ficam em contradi¢cdo com o conhecimento fisico, at¢ mesmo
sobre questdes que ndo apresentam resposta correta ou que demonstram mais de uma afirmativa
correta.

A exacerbada necessidade de contextualizagdo das questdes manifestada nas provas
¢ uma das causas dos problemas encontrados. O entdo INEP (Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira), como responsavel pela producao das provas, também
tem auséncia de revisores competentes, com dominio na disciplina de fisica suficiente para
bloquear que questdes como essas sejam utilizadas nas provas. Estas constata¢des, bem como
a inexisténcia de questdes de fisica moderna e contemporanea nas ultimas edi¢des do ENEM,
levaram o conselho da SBF (Sociedade Brasileira de Fisica) a emitir em 2014 uma carta aberta

ao INEP.

4.1 Analise das questoes de Fisica Moderna no ENEM de 2012 a 2022

Analisando as questdes do ENEM 2012 verificou-se que apenas 1 questdo, a questao 84
do caderno azul, das 45 questdes de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias se enquadra como

uma questao de FMC.

Questoes 84 do caderno azul

A falta de conhecimento em relacdo ao que vem as ser um material radioativo e quais
os efeitos, consequéncias e usos da irradiacdo pode gerar o medo e a tomada de
decisdes equivocadas, como a apresentada no exemplo a seguir. “Uma companhia
aérea negou-se a transportar material médico por este portar um certificado de
esterilizagdo por irradiagdo.” Fisica na Escola, v. 8, n. 2, 2007 (adaptado).

A decisdo tomada pela companhia € equivocada, pois:
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A o material € incapaz de acumular radiagdo, ndo se tornando radioativo por ter sido
irradiado.

B a utilizacdo de uma embalagem ¢ suficiente para bloquear a radiacdo emitida pelo
material.

C a contaminagdo radioativa do material ndo se prolifera da mesma forma que as
infec¢des por microrganismos.

D o material irradiado emite radia¢@o de intensidade abaixo daquela que ofereceria
risco a satde.

E o intervalo de tempo ap0s a esterilizagdo € suficiente para que o material nao
emita mais radiacdo.

A questdo se localiza, de acordo com a Matriz de Referéncia do ENEM, na
Competéncia de area 06 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em situagdes
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientificotecnologicas. E dentro desta,
na habilidade H22 — Compreender fendmenos decorrentes da interacdo entre a radiagdo e a
matéria em suas manifestagdes em processos naturais ou tecnoldgicos, ou em suas implicagdes
bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais, ¢ ainda na habilidade H23 — Avaliar
possibilidades de geracdo, uso ou transformagdo de energia em ambientes especificos,
considerando implicagdes éticas, ambientais, sociais ¢/ou econdmicas.

De acordo com os temas estruturadores do PCN+, a questdo se enquadra no tema
05 - Matéria e radiacdo, com os conceitos “Compreender as transformagdes nucleares que dao
origem a radioatividade para reconhecer sua presen¢a na natureza e em sistemas tecnologicos”,
“Conhecer a natureza das interagdes e a dimensdo da energia envolvida nas transformagdes
nucleares para explicar seu uso em, por exemplo, usinas nucleares, industria, agricultura ou
medicina” e ““ Avaliar os efeitos biologicos e ambientais, assim como medidas de protecao, da
radioatividade e radiagdes ionizantes”.

Portanto, ¢ necessario conhecimento a respeito de FMC para entender que o
material irradiado € incapaz de acumular radiacdo, ndo se tornando radioativo, justamente por
ter sido irradiado.

Analisando ainda, no que diz respeito a énfase de topicos relacionados a FMC no
ENEM, a partir das 16 questdes encontradas neste ano,especificamente de Fisica, observe o
grafico abaixo. Explicitando o ENEM-2012 como pardmetro negativo ao estimulo de
aprendizagem de FMC na disciplina de Fisica no ensino médio, visto a quantidade de questdes

referentes a FMC.
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Grifico 1: Distribuicdo de questdes por area da Fisica - ENEM 2012

D

= Mecanica = Ondulatéria = Optica

m Fisica Moderna = Eletrodinamica = Termodinamica

Fonte: elaborado pelo autor.

No exame de 2013, das 45 questdes de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
apenas a questao 49 do caderno azul se enquadra como uma questdo que remete a conceitos

de FMC.

Questao 49 do caderno azul

Glicose marcada com nuclideos de carbono-11 ¢ utilizada na medicina para se obter
imagens tridimensionais do cérebro, por meio de tomografia de emissdo de positrons.
A desintegragdo do carbono-11 gera um pdsitron, com tempo de meiavida de 20,4
min, de acordo com a equagdo da reag@o nuclear:

110 5 116 + e

(positron)

A partir da injegao de glicose marcada com esse nuclideo, o tempo de aquisigdo de
uma imagem de tomografia é de cinco meias-vidas. Considerando que o medicamento
contém 1,00 g do carbono-11, a massa, em miligramas, do nuclideo restante, apds a
aquisi¢do da imagem, € mais proxima de:

A 0,200.
B 0,969.
C 9,80.
D31.3.
E 200
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A questdo se localiza, de acordo com a Matriz de Referéncia do ENEM, na
Competéncia de area 06 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em situagdes
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientificotecnologicas. Pois € necessario
entender os célculos do decaimento radioativo de determinados elementos quimicos. E dentro
desta competéncia, na habilidade H22 (Compreender fendmenos decorrentes da interacao entre
a radiacdo e a matéria em suas manifestagdes em processos naturais ou tecnoldgicos, ou em
suas implicagdes bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais) por tratar de decaimento
radioativo.

De acordo com os temas estruturadores do PCN+ se enquadra no tema 05 — Matéria
e Radiacdo, com os conceitos “Compreender as transformagdes nucleares que dao origem a
radioatividade para reconhecer sua presenca na natureza ¢ em sistemas tecnologicos”,
“Conhecer a natureza das interagcdes e a dimensdo da energia envolvida nas transformacoes
nucleares para explicar seu uso em, por exemplo, usinas nucleares, industria, agricultura ou
medicina” e “ Avaliar os efeitos bioldgicos e ambientais, assim como medidas de protegdo, da
radioatividade ¢ radiagdes ionizantes”.

A questdo remete a FMC ao necessitar para completo entendimento o conhecimento
sobre o decaimento radioativo e a meia-vida de elementos radioativos.

Analisando ainda, no que diz respeito a énfase de topicos relacionados a FMC no
ENEM, a partir das 16 questdes encontradas neste ano,especificamente de Fisica, observe o
grafico abaixo. Explicitando o ENEM-2013, também, como pardmetro negativo ao estimulo de
aprendizagem de FMC na disciplina de Fisica no ensino médio, visto a quantidade de questdes

referentes a FMC.

Grafico 2: Distribuigdo de questdes por area da Fisica - ENEM 2013
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= Mecanica m Ondulatéria Termologia

m Fisica Moderna = Eletrodindmica Eletromagnetismo

Fonte: elaborado pelo autor.

No exame de 2014, das 45 questdes de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
duas questdes foram consideradas de FMC,a questdo 66 e a questdo 76 do caderno azul.

Quesio 66 do caderno azul

A elevacdo da temperatura das aguas de rios, lagos e mares diminui a solubilidade do
oxigénio, pondo em risco as formas de diversas formas de vida aquatica que dependem
desse gas. Se essa elevacdo de temperatura acontece por meios artificiais, dizemos
que existe poluigdo térmica. As usinas nucleares, pela propria natureza do processo de
geracdo de energia, podem causar esse tipo de poluicéo.

Que parte do ciclo de geragdo de energia das usinas nucleares esta associada a esse
tipo de poluicdo?

A Fissdo do material radioativo.

B Condensagao do vapor d’agua no final do processo.

C Conversao de energia das turbinas pelos geradores.

D Aquecimento da agua liquida para gerar vapor d’agua.
E Langamento do vapor d’agua sobre as pas das turbinas.

A questdo se localiza, de acordo com a Matriz de Referéncia do ENEM, na
Competéncia de area 06 por ser necessario compreender como a dgua do sistema primario de
resfriamento se aquece devido a interacdo da radiagdo provinda do reator nuclear e como os
peixes de um rio sdo prejudicados pelo sistema secundario.E dentro desta competéncia,
localiza-se na habilidade H22 — Compreender fendmenos decorrentes da interacdo entre a
radiacdo e a matéria em suas manifestagdes em processos naturais ou tecnologicos, ou em suas
implicacdes bioldgicas, sociais, economicas ou ambientais. A habilidade referencia-se pela

necessidade de entendimento de como a energia nuclear afeta o meio ambiente.
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De acordo com os temas estruturadores do PCN+ a questao se enquadra no tema 05
— Matéria e Radiag@o, com os conceitos “Identificar diferentes tipos de radiagdes presentes na
vida cotidiana, reconhecendo sua sistematizacdo no espectro eletromagnético (das ondas de
radio aos raios gama) e sua utilizacdo através de tecnologias a elas associadas (radar, radio,
forno de micro-ondas, tomografia etc.)”,Compreender os processos de interagdo das radiacdes
com meios materiais para explicar os fenomenos envolvidos em, por exemplo, fotocélulas,
emissdo transmissao de luz, telas de monitores e radiografias”.

A FMC ¢ necessaria para o entendimento de como a energia elétrica ¢ gerada por

uma usina nuclear.

Questao 76 do caderno azul

Alguns sistemas de seguranga incluem detectores de movimento. Nestes sensores,
existe uma substancia que se polariza na presenga de radiagdo eletromagnética de certa
regido de frequéncia, gerando uma tensdo que pode ser amplificada e empregada para
efeito de controle.

Quando uma pessoa se aproxima do sistema, a radiagdo emitida por seu corpo ¢
detectada por esse tipo de sensor. WENDLING, M. Sensores. Disponivel em www2.
feg.unesp.br Acesso em: 7 maio de 2023.

A radiacdo captada por esse detector encontra-se na regido de frequéncia:
A da luz visivel.

B do ultravioleta

C do infravermelho

D das micro-ondas.

E das ondas longas de radio.

A questdo 76 também se localiza, de acordo com a Matriz de Referéncia do ENEM,
na Competéncia de area 06, na habilidade H22.

De acordo com os temas estruturadores do PCN+ , a quetdo se enquadra no tema
05 — Matéria e Radiacao, com os conceitos “Identificar diferentes tipos de radiacdes presentes
na vida cotidiana, reconhecendo sua sistematizagdao no espectro eletromagnético (das ondas de
radio aos raios gama) e sua utilizagdo através de tecnologias a elas associadas (radar, radio,
forno de micro-ondas, tomografia etc.)” e “Compreender os processos de interacdo das
radiagdes com meios materiais para explicar os fendmenos envolvidos em, por exemplo,
fotocélulas, emissdo transmissao de luz, telas de monitores e radiografias”.

Para saber qual radiac@o ¢ captada pelo sensor e a alternativa correta relacionada a
frequéncia pedida, ¢ preciso conceitos de FMC.

Analisando ainda, no que diz respeito a énfase de topicos relacionados a FMC no
ENEM, a partir das 15 questdes encontradas neste ano,especificamente de Fisica, observe o

grafico abaixo. Explicitando o ENEM-2014, também, como pardmetro negativo ao estimulo de
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aprendizagem de FMC na disciplina de Fisica no ensino médio, visto a quantidade de questdes

referentes a FMC.

Grifico 3: Distribuicdo de questdes por area da Fisica - ENEM 2014

[T

= Mecanica m Ondulatéria = Fisica Moderna

= Eletrodindmica = Eletromagnetismo = Optica
Fonte: elaborado pela autora.
No exame de 2015, das 45 questdes de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
do ENEM 2015 nao foram encontradas questdes de FMC. Graficamente observou-se a seguinte

distribuicdo por area da Fisica, dentre as 15 questdes de Fisica encontradas:

Grifico 4: Distribui¢do de questdes por area da Fisica - ENEM 2015
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® Mecanica ® Ondulatéria = Eletrodindmica = Optica = Termologia = Termodinadmica

Fonte: elaborado pela autora.

No exame de 2016, das 45 questdes de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do
ENEM 2016 nao foram encontradas questdes de FMC. Graficamente observou-se a seguinte

distribuigdo por area da Fisica, dentre as 14 questdes de Fisica encontradas:

Grafico 5: Distribui¢ao de questdes por area da Fisica - ENEM 2016

® Mecanica ® Ondulatdria = Eletrodinamica = Termologia = Eletromagnetismo

Fonte: elaborado pela autora.
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No exame de 2017, das 45 questdes de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
apenas a questdo 94 do caderno azul se enquadra como uma questao que remete a conceitos de

FMC.

Questao 94 do caderno azul

Pesquisadores conseguiram estimular a absorcdo de energia luminosa em plantas
gracas ao uso de nanotubos de carbono. Para isso, nanotubos de carbono “se
inseriram” no interior dos cloroplastos por uma montagem espontanea, através das
membranas dos cloroplastos. Pigmentos da planta absorvem as radiagdes luminosas,
os elétrons sdo “excitados” e se deslocam no interior de membranas dos cloroplastos,
e a planta utiliza em seguida essa energia elétrica para a fabricacdo de acucares. Os
nanotubos de carbono podem absorver comprimentos de onda habitualmente néo
utilizados pelos cloroplastos, ¢ os pesquisadores tiveram a ideia de utiliza-los como
“antenas”, estimulando a conversdo de energia solar pelos cloroplastos, com o
aumento do transporte de elétrons. Nanotubos de carbono incrementam a fotossintese
de plantas.

Disponivel em: http://Iges.igm.unicamp.br. Acesso em: 14 ago. 2023 (adaptado).
O aumento da eficiéncia fotossintética ocorreu pelo fato de os nanotubos de carbono
promoverem diretamente a:

A utilizagdo de agua.

B absor¢do de fotons.

C formacdo de gas oxigénio.

D proliferagdo dos cloroplastos.

E captacdo de dioxido de carbono.

A questao 94 se localiza, de acordo com a Matriz de Referéncia do ENEM, na
Competéncia de area 06, na habilidade H22 e também na Competéncia 08 - Apropriar-se de
conhecimentos da biologia para, em situagdes problema, interpretar, avaliar ou planejar
intervengoes cientificotecnoldgicas , na habilidade H29 Interpretar experimentos ou técnicas
que utilizam seres vivos, analisando implicagdes para o ambiente, a saide, a producdo de
alimentos, matérias primas ou produtos industriais.

De acordo com os temas estruturadores do PCN+ , a quetdo se enquadra no tema

(13

05 — Matéria e Radiagdo, com os conceitos “ Compreender os processos de interagdao das
radiagoes
com meios materiais para explicar os fendmenos envolvidos em, por exemplo,
fotocélulas, emissao transmissao de luz, telas de monitores e radiografias™ e ““ Avaliar efeitos
biologicos e ambientais do uso de radiagdes ndo-ionizantes em situacdes do cotidiano™.
E necessario conhecimentos de FMC para compreender o que sio fotons e como
ocorre sua interagdo com a matéria, sua capacidade de excitar os elétrons da clorofila, durante
a fotofosforilagdo. Na qual os nanotubos conseguem aumentar a absor¢do luminosa (fétons) de

comprimento de onda que ndo sdo normalmente utilizados pelos cloroplastos, tornando a fase

fotoquimica da fotossintese mais potente.
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Analisando ainda, no que diz respeito a énfase de topicos relacionados a FMC no
ENEM, a partir das 14 questdes encontradas neste ano,especificamente de Fisica, observe o

grafico abaixo.

Grafico 6: Distribuicdo de questdes por area da Fisica - ENEM 2017

m Mecanica = Ondulatéria = Eletrodindmica = Termologia = Fisica Moderna

Fonte: elaborado pela autora.
No exame 2018, das 45 questdes de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do
ENEM 2018 nao foram encontradas questdes de FMC. Graficamente observou-se a seguinte

distribuigdo por area da Fisica, dentre as 13 questdes de Fisica encontradas:

Griéfico 7: Distribuigdo de questdes por area da Fisica - ENEM 2018

-

m Mecanica = Ondulatéria = Eletrodinamica = Optica = Eletromagnetismo

Fonte: elaborado pela autora.
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No exame de 2019, das 45 questdes de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do
ENEM 2019 nao foram encontradas questdes de FMC. Graficamente observou-se a seguinte

distribuicao por area da Fisica, dentre as 15 questdes de Fisica encontradas:

Grafico 8: Distribui¢ao de questdes por area da Fisica - ENEM 2019

A

= Mecanica = Eletrodinamica = Termologia

m Ondulatéria = Optica = Eletromagnetismo

Fonte: elaborado pela autora.
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No exame de 2020, das 45 questdes de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do
ENEM 2020 nao foram encontradas questdes de FMC. Graficamente observou-se a seguinte

distribui¢do por area da Fisica, dentre as 16 questdes de Fisica encontradas:

Grifico 9: Distribuicao de questdes por area da Fisica - ENEM 2020

1, 6%

= Mecanica = Eletrodinamica = Termologia
® Ondulatéria = Eletromagnetismo = Eletrostatica

Fonte: elaborado pela autora.

No exame de 2021, das 45 questdes de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do
ENEM 2021 nao foram encontradas questdoes de FMC. Graficamente observou-se a seguinte

distribuigdo por area da Fisica, dentre as 16 questdes de Fisica encontradas:

Grafico 10: Distribui¢do de questdes por area da Fisica - ENEM 2021
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Fonte: elaborado pela autora.

No exame de 2022, das 45 questdes de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
do ENEM 2022 nao foram encontradas questdes de FMC. Graficamente observou-se a seguinte

distribuig¢do por area da Fisica, dentre as 13 questdes de Fisica encontradas:

Grifico 11: Distribui¢do de questdes por area da Fisica - ENEM 2022
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® Mecanica = Eletrodinamica Termologia = Ondulatéria = Eletromagnetismo

Fonte: elaborado pela autora.

A necessidade de analisar como o ENEM traz os conteudos de FMC ¢ importante
por este topico fazer parte da grade curricular de Fisica para o EM, de acordo com os PCN ja
abordados no capitulo anterior. E além disso o PCN+, também ja discutido no capitulo anterior,
organiza o ensino de Fisica em competéncias e habilidades, cujos conteudos didaticos devem
estar relacionados por temas estruturadores, como os temas “Universo, Terra e Vida” e “Matéria
e Radiacdo”, j4 mencionados na andlise das questdes dos ultimos 10 anos,que estdo
relacionados a FMC. Essa organizagdo e relagdo tem por objetivo ampliar o “saber fazer” e
preparar o aluno “para ser capaz de lidar com situagdes reais, como por exemplo, crises de
energia, problemas ambientais, manuais de aparelhos, concepg¢des do universo, exames
médicos, noticias de jornal, e assim por diante” (BRASIL, 2002, p. 69), proposi¢des motivadas
pela finalidade da educacdo basica que ¢, segundo (BRASIL, 1996, p. 12) uma “formagao
comum indispensavel para o exercicio da cidadania”.

E valido destacar ainda que a inclusdo de FMC no curriculo do EM ¢é um resultado
de um longo periodo de trabalho de educadores e especialista que tém um objetivo comum de
trazer maior qualidade ao ensino de Fisica apresentado aos alunos. O mundo contemporaneo €
altamente tecnoldgico e para compreendé-lo € necessario que a escola incluia em seu curriculo
os assuntos relevantes para uma formacdo cidada efetiva e esclarecida dos alunos sobre o
mundo que os cerca (Pereira, 1997). E necessério, portanto, a inclusio de FMC no EM para que
se possa entender as consequéncias tecnologicas para a nossa sociedade (Osterman e Moreira,
2005). Para Sanches e Neves (2011, p. 7) o ensino tradicional de Fisica nas escolas nao ¢

adequado para uma sociedade moderna, pois: “A Fisica e seu ensino parecem ter parado ali pelos
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meados do século XVIIL [...] Em pleno século XXI as intrigantes questdes do mundo quéntico ou da
Cosmologia ndo encontram na escola e no livro, dito didatico, um mundo possivel de compreensao,
dialogo e, sobretudo, interagdo.”

Embora a necessidade de se trabalhar os conteidos de FMC no EM exista.
Observamos pelo ENEM que a quantidade de questdes voltadas a este topico praticamente nao
ocorre, conforme o levantamento das questdes de Fisica dos ultimos 10 anos do ENEM. O
Exame nao ¢ um parametro estimulador para a abordagem dos contetidos de FMC. Observe o

grafico abaixo em relagdo a incidéncia de questdes de FMC dos anos de 2012 a 2022:

Grafico 12: Distribuicao de questdes por area da Fisica - ENEM 2022

Questoes por area da Fisica ENEM 2012-2022
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Fonte: elaborado pela autora.

A maior parte das questdes se concentra na area da Fisica Classica, destacando-se
as areas da Mecanica, Ternologia e Eletrodinamica.

Diante do exposto, o ENEM deveria trazer consigo a possibilidade de mudanca
curricular em sala de aula, de forma a trabalhar e desenvolver a interdisciplinaridade e
contextualiza¢do descritos nas competéncias e habilidades sugeridas pelos PCN, PCN+ e

BNCC do Ministério da Educagao, que incluisse a FMC.

4.2 O livro didatico de Fisica e a BNCC
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A Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacao Nacional (LDB) sofreu mudangas com a
implementagdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ja discutida no capitulo 1, sendo
esta um documento de apoio que foi aprovado pelo CNE, na Etapa do Ensino Médio, em 4 de
dezembro de 2018. “A BNCC ¢ um documento de referéncia nacional para a formulacao dos
curriculos dos sistemas e das redes escolares dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios
e das propostas pedagogicas das instituicdes escolares” (Brasil, 2018a, p.7).

Devido a essas mudangas na LDB e da Reforma do Novo Ensino Médio (REM), O
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) de 2021 criou para o EM livros
alinhados a BNCC, que sdo organizados por areas do conhecimento.

Com a inten¢do de contribuir para uma discussdo e analise da importancia da
introducdo de FMC no ensino médio, ¢ valido analisar a maneira como os novos livros
contribuem para a inser¢do dos conteudos de FMC, alinhados as novas perspectivas trazidas
pela BNCC e sugeridas pelos documentos anteriores a ela.

Para esta andlise foi realizado uma pesquisa documental utilizando a Colecao
Moderna Plus — Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias, especificamente os volumes 5 e 6
desta colecdo, que efetivamente trazem conceitos e contetidos relacionados a FMC. Segundo
Liidke e André (1986, p. 38), a analise documental ¢ uma “técnica valiosa de abordagem de
dados qualitativos, seja complementando as informagdes obtidas por outras técnicas, seja
desvelando aspectos novos de um tema ou problema”. Assim, essa analise documental nos
permite obter informagdes concretas quanto a abordagem de FMC no ensino médio, por meio
de um estudo qualitativo sobre as abordagens conceituais € metodologicas adotadas nos livros

didaticos de Fisica.

4.3 Colecao Moderna Plus — Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias

A Colecdo Moderna Plus ¢ uma obra da editora Moderna, contemplada pelo
PNLD 2021. Segundo o Portal do Ministério da Educacao (Brasil, s.d.), o Programa Nacional
do Livro e Material Didatico (PNLD), ¢ o responsavel por distribuir e avaliar obras literarias,
didaticas e pedagdgicas para as escolas publicas da educagdo basica.

Com as mudancgas sofridas no ambito da educacdo no Brasil, com a
modernizagao do ensino, o livro didatico assume um papel importante na comunidade escolar,
sendo ele uma das principais ferramentas de auxilio para o ensino e a aprendizagem em sala de

aula. Segundo Prado (2016, p.112) os livros didaticos ““sdo utilizados ha tempos nas salas de
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aula. Esses livros sempre tiveram o objetivo de contribuir com a metodologia de ensino dos
professores, reforcando a aprendizagem em sala de aula e fora dela”.

Com as novas perspectivas trazidas pela BNCC foi necessario a construcao de
materiais que se alinhassem a nova realidade de ensino pretendida pelo documento. No ambito
da Fisica destacamos os volumes 5 ¢ 6 da Colecao Moderna Plus, na intencao de enfatizar a
importancia de se trabalhar conteudos que vao além da Fisica Classica e que estdo de acordo
com a inovagao sugerida pelo novo modelo de ensino.

No capitulo 1 foram enfatizados algumas das dificuldades enfrentadas por
professores e alunos quanto ao ensino-aprendizagem da FMC no ensino médio e Segundo Silva
et al (2018, p. 829) “ a Fisica vem se tornando cada vez mais um componente curricular de
dificil aprendizado”. E nesse cenario,a analise do livro didatico ¢ importante por ele representar
um espelho do que se almeja como mudanga em sala de aula, seja por estimular os alunos, seja
como ferramenta de auxilio ao professor.

Os livros da Coleg¢ao Moderna Plus trazem novas propostas pedagogicas alinhadas
aos objetivos trazidos pela BNCC, com a perspectiva de uma nova realidade de ensino,
principalmente para as disciplinas ligadas as Ciéncias da Natureza, como a Fisica.

Como metodologia,abordagens e estratégias a obra ¢ organizada de acordo com os

autores, da seguinte forma :

Esta colegdo tem como pressuposto a necessidade do uso de diferentes estratégias
didaticas. Assim, os conteudos sdo apresentados de maneiras variadas, estimulando o
uso de ferramentas diversificadas e incorporando as tecnologias digitais de
informagdo. [...] A coleg@o diz respeito ao papel ativo do estudante no seu processo de
aprendizagem, tendo o professor como participante essencial dessa construgdo. A
colegdo trabalha elementos de metodologias ativas (Torres et. al., 2020, p. 7).

Os métodos trazidos na cole¢do, as metodologias e abordagens mostram que a
BNCC favoreceu o aprendizado do aluno ao trazer conteudos que favorecem a construgao do
pensamento. Uma vez que o protagonista do proprio conhecimento ¢ o aluno. O uso de
metologias ativas enriquece o ensino de Fisica, principalmente quando olhamos para assuntos

relacionados a FMC, considerados de dificil aprendizagem por parte de alunos e professores.
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5 CONCLUSAO

O estudo oferece uma visao abrangente da evolug¢ao do ensino de Fisica no Brasil,
comegando pela introdugdo da Fisica Moderna no ensino secundario no final do século XIX.
Destaca-se o papel fundamental do Colégio de Pedro II nesse processo, influenciado pelo
modelo francés de curriculo classico e humanista.

A anélise se estende até as décadas de 1950, marcando a transicdo do império para
a republica e as mudangas na legislagdo educacional. A criagao da Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC) em 1948 ¢ destacada como crucial para promover o
desenvolvimento cientifico no Brasil e superar a estagnacdo percebida na ciéncia escolar.

O estudo continua avaliando os instrumentos normativos que orientam o ensino de
Fisica no Brasil, como a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional, o Plano Nacional da
Educacdo, as Diretrizes Curriculares Nacionais e a Base Nacional Comum Curricular. Esses
instrumentos normativos estabelecem orientagdes pedagogicas e objetivos para o ensino de
Fisica, e a analise critica busca contribuir para o entendimento do cenario educacional
brasileiro.

O Plano Nacional de Educagdo de 2014, com suas metas e estratégias, ¢ abordado,
assim como a importancia do monitoramento e avaliagdes sistematicas, conduzidas por diversos
programas e exames, como 0 SAEB, IDEB, ENEM e PISA. O desafio de integrar o Ensino
Médio a Educacdo Bésica € destacado, enfatizando a valorizacdo dos professores e a preparagao
dos alunos para a cidadania e o mercado de trabalho.

O estudo ressalta a relevancia do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) na
implementagdo das orientagdes curriculares, especialmente enfocando a necessidade de incluir
topicos de Fisica Moderna e Contemporanea no ensino médio. As pesquisas indicam que os
livros didaticos fornecidos pelo PNLD ainda se baseiam em modelos tradicionais de ensino,
apontando para a importancia de uma abordagem mais critica e consciente.

A pesquisa das representacdes sociais dos professores sobre a Fisica Moderna e
Contemporanea ¢ destacada como uma ferramenta valiosa para compreender a formacao
docente e orientar futuras reformulacdes no ensino de Fisica. A analise conclui refor¢ando a
importancia de superar desafios, promover melhorias na qualidade do ensino de ciéncias e
preparar os alunos para a sociedade contemporanea, especialmente em um cendrio cada vez
mais dependente das Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagao.

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), ao longo dos anos de 2012 a 2022,

passou por mudangas significativas em sua estrutura. Inicialmente similar aos vestibulares
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tradicionais, 0 ENEM adotou, a partir de 2009, a Teoria de Resposta ao Item (TRI), um método
que vai além da simples contagem de respostas corretas, considerando o desempenho dos
participantes em relacdo aos demais. A matriz referencial foi criada, agrupando as disciplinas
em Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas, Linguagens, Matematica, e Redagao.

A analise especifica das questdes de Fisica revela que, ao longo desses anos, as
questdes de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) tém sido escassas. A distribuicdo aponta
uma énfase na Fisica Classica, especialmente em Mecanica, Tecnologia e Eletrodinamica.
Disciplinas como FMC tém uma representagao limitada, apesar de sua importancia no contexto
atual, dada a natureza tecnologica do mundo contemporaneo.

Essa limitacdo é preocupante, pois o ENEM, como instrumento avaliativo nacional,
poderia ser um impulsionador para mudangas curriculares nas escolas. A auséncia de questoes
relevantes de FMC pode ndo apenas afetar a motivagdo dos estudantes para o estudo desses
topicos, mas também influenciar o curriculo do Ensino Médio.

As criticas se estendem a elaboracdo das questdes, destacando problemas como
contradigdes nos enunciados e falta de revisores competentes. A contextualiza¢do excessiva nas
questdes ¢ apontada como uma causa desses problemas.

Embora as competéncias do ENEM sejam um arranjo de conhecimentos,
motivacdes, valores e atitudes, a andlise indica que a abordagem do exame nado tem favorecido
adequadamente a inclusao de temas essenciais como FMC. A falta de questdes especificas sobre
FMC nas ultimas edi¢gdes do ENEM levou a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) a emitir uma
carta aberta ao Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)
em 2014.

Conclui-se que, embora exista uma necessidade reconhecida de inclusao de FMC
no curriculo do Ensino Médio, o ENEM, como instrumento influente, ndo tem refletido
adequadamente essa demanda. As criticas apresentadas sugerem a importancia de uma revisao
nas abordagens e na representatividade dos contetidos, visando uma educacdo mais alinhada as
demandas contemporaneas e as diretrizes educacionais.

Diante dessas consideragoes, reforga-se a urgéncia de reformulagdes no ensino de
Fisica, com énfase na superacdo de desafios, na valorizagdo dos docentes e na preparacdo dos
alunos para os cenarios contemporaneos, visando uma educagao mais alinhada as demandas da

sociedade atual.
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