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APRESENTACAO

A obra “Pesquisa em Ensino de Fisica” pertence a uma série de livros publicados
pela Editora Atena, e neste 2° volume, composto de 23 capitulos, apresenta uma
diversidade de estudos realizados sobre a pratica do docente no ensino-aprendizagem
da disciplina de Fisica no Ensino Médio.

Com a introdugédo dos PCNEM — Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio em 1999, a presenca do conhecimento da Fisica no Ensino Médio ganhou um
novo sentido e tem como objetivo formar um cidadédo contemporéneo e atuante na
sociedade, pois a Fisica, Ihe proporciona conhecimento para compreender, intervir e
participar da realidade; independente de sua formagé&o posterior ao Ensino Médio.

De acordo com os PCNEM, destacamos nesta obra, a fim de darmos continuidade
ao volume Il, 3 areas tematicas: Fisica Moderna e Contemporénea; Interdisciplinaridade
e; a Ultima, Linguagem Cientifica e Inclusao.

Desta forma, algumas pesquisas aqui apresentadas, dentro das referidas areas
teméticas, procuram investigar ou orientar os docentes e os futuros docentes dos
Cursos de Licenciatura em Fisica e Ciéncias Naturais, bem como avaliar e propor
melhorias na utilizagdo dos livros didaticos, como por exemplo, no ambito CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente); além de praticas docentes que almejam
o cumprimento dos PCNEM no planejamento do docente.

Quando alusivo ao ambito ensino-aprendizagem, devemos de imediato, pensar
nas diversas teorias metodologicas e nos diversos recursos didaticos que podemos
adotar em sala de aula, incluindo as atuais tecnologias. Neste sentido, esta obra, tem
como objetivo principal oferecer contribuicbes na formagao continuada, bem como, na
autoanalise da pratica docente, resultando assim, em uma aprendizagem significativa
dos estudantes de Ensino Médio. Neste sentido, o docente podera implementa-las,
valorizando ainda mais a sua pratica em sala de aula.

Além disso, a obra se destaca como uma fonte de pesquisa diversificada
para pesquisadores em Ensino de Fisica, visto que, quando mais disseminamos o
conhecimento cientifico de uma area, mais esta area se desenvolve e capacita-se a
ser aprimorada e efetivada. Pois, nds pesquisadores, necessitamos conhecer o que
esta sendo desenvolvido dentro da esfera de interesse para que possamos intervir no
seu aspecto funcional visando melhorias na respectiva area.

O capitulo 1 trata de assuntos pertinentes a Fisica Moderna e Contemporéanea,
organizado em cinco capitulos, os quais apresentam praticas realizadas por docentes
ou estudantes de graduacao em Fisica relevantes para estudantes do Ensino Médio.
Séao eles: Participacéao de professores na escola de Fisica do CERN como ferramenta
de comunicacéo cientifica; Teoria de Campos (capitulo 2) por meio do resgate historico,
Oficina para compreensao das cores do céu utilizando o conhecimento prévio dos
estudantes (capitulo 3), Analise da qualidade das produgdes académico-cientificas -
Qualis A1 na area de Educacéo - sobre o ensino da Fisica Moderna e Contemporénea
no Ensino Médio (capitulo 4) e a Necessidade dos topicos de Fisica Moderna e



Contemporanea no Ensino Médio (capitulo 5).

Na area interdisciplinar, apresentamos o ensino-aprendizagem da fisica no Ensino
Médio por meio do uso de folhetos e Cordel (capitulo 6) e modelagem matematica para
analise granulométrica da casca de ovo (capitulo 7). Do ponto de vista estruturante,
o capitulo 8, trata dos desafios para um curriculo interdisciplinar. No capitulo 9,
os autores propuseram a inclusdo do método da Gamificacdo - muito utilizado nas
empresas - no Ensino da disciplina Fisica utilizando como interface de potencializacao
dos mecanismos da Gamificagdo um programa de computador feito com a linguagem
de programacao C++. Uma analise panoramica das atividades sociais envolvidas na
historia do Brasil, e seu complexo entrelagamento cominteresses politicos e econémicos
para o desenvolvimento do objeto de anélise desta pesquisa Memorias sobre o Sentido
da Escola Brasileira (capitulo 10). Experimentos de Fisica como método de Avaliagéo
para alunos do EJA (capitulo 11). Histéria, Linguagem Cientifica e Conceitos de Fisica
no estudo sobre a evolucéo dos instrumentos de iluminacdo desde a era pré-histérica
até os dias atuais, os avancos tecnoloégicos no que tange a iluminacao e os principais
modelos utilizados pelo homem a partir do primeiro conceito de lampada (capitulo
12). Utilizacdo de uma escada para um estudo investigativo (capitulo 13). No capitulo
14, uma reflexdo sobre a relagdo entre fisica, cultura e histéria, e seu uso em sala
de aula. No capitulo 15, os autores apresentam algumas nog¢des tedricas sobre a
importancia do letramento académico por meio da escrita académica, na formacéo
de licenciandos em Ciéncias. Pois segundo os autores, a esfera universitaria, as
praticas discursivas efetivam-se por intermédio dos géneros textuais/discursivos que
melhor representem esse contexto, os quais denominam de géneros académicos. Da
mesma forma, o capitulo 16, investigou como praticas textuais/ discursivas nas aulas
da educacgéo basica contribuem de maneira significativa na construcdo e promogao
da aprendizagem dos estudantes, bem como do letramento escolar, tanto na area de
linguagem, como em outras areas do conhecimento com licenciandos em Fisica.

Ja na area tematica Linguagem cientifica e Inclusdo, dois capitulos foram
destinados a novas metodologias para inclusao de estudantes surdos do Ensino Médio.
No capitulo 17, os autores propdem favorecer o aprimoramento de futuros professores
de Fisica, em que firmaram uma parceria com a Sala de Recursos Multifuncionais de
uma escola publica, de modo a permiti-lhes vivéncias no ensino de Fisica para alunos
surdos. Atrelada a essas vivéncias os autores visam a ampliagdo de sinais em Libras
para o vocabulario cientifico usual no Ensino de Fisica. J& no capitulo 21, os autores
avaliaram Trabalhos de Conclusao de Curso de graduandos em Licenciatura em Fisica
e Ciéncias Naturais, relacionados a inclusdo de surdos no ensino-aprendizagem. A
intencéo foi classificar estes como fontes de consulta de professores e intérpretes do
ensino regular inclusivo e de professores de ensino superior, para que estas opcoes
metodoldgicas passem a ser discutidas na formacao de professores e sensibilizem
os professores do ensino basico, podendo assim ser incluidas na praxis destes,



melhorar a dindmica com intérprete e o atendimento ao aluno surdo. Outra pesquisa
propde que os discentes e docentes, participem do processo do ensino-aprendizagem
de Fisica, de forma interativa, participativa, dialogada para proporcionar um cenario
de mediacédo de conhecimento, conforme aborda Vygotsky, a partir do uso da midia
cinematografica. Utilizando deste recurso didatico, os alunos podem desvendar alguns
mitos que circundam os filmes por meio da andlise da ciéncia presente em cada
cena escolhida (capitulo 18). J& no capitulo 20, os autores propdem o0 a confecgcéo
de jornais como meio de divulgacado cientifica no meio académico e seu uso para
discussdes sobre ciéncias em sala de aula no Ensino Médio. Da mesma forma, o
capitulo 19, buscou a popularizagdo da ciéncia construindo e apresentando de forma
dialogada experimentos de baixo custo nas areas de Mecanica e Optica. O capitulo
22 apresenta uma abordagem dialogada acerca da poluicdo sonora possibilitando
uma reflexdo sobre metodologia de sala de aula através das discussdes realizadas
pelos alunos no decorrer da leitura guiada de um artigo e por fim, o capitulo 23, os
autores analisaram os livros didaticos usados nas escolas publicas para o ensino de
Fisica, levando em consideracao a tendéncia CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente). Onde, desta forma, estabelecem um novo olhar sobre o ensino de fisica
visando uma contribui¢cdo para a concepcao de uma cultura cientifica, que consista em
uma explanacéo efetiva dos fatos cotidianos, em que o aluno passe a ter vontade de
indagar e compreender 0 universo que o cerca.

Ao leitor, que esta obra, contribua para sua pratica em sala de aula, fazendo
desta um espaco de relacdo entre a triade: professor-alunos-conhecimento.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata diversas pesquisas em ensino de Fisica e Ciéncias
Naturais, valorizando a pratica do docente, os agradecimentos dos Organizadores e
da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
professores e pesquisadores na constante busca de novas metodologias de ensino-
aprendizagem, tecnologias e recursos didaticos, promovendo a melhoria na educagéo
do nosso pais.

Sabrina Passoni Maravieski
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CAPITULO 4

PESQUISAS SOBRE O ENSINO DA FiSICA MODERNA E
CONTEMPORANEA NO ENSINO MEDIO:
CARACTERIZACAO DOS ESTUDOS RECENTES
PUBLICADOS EM PERIODICOS NACIONAIS

Fernanda Battu e Goncalo
Universidade Federal de Santa Catarina

Florianépolis — SC

Eduardo Adolfo Terrazzan
Universidade Federal de Santa Maria
Santa Maria — RS

RESUMO: Objetivamos caracterizar as
producdes académico-cientificas sobre o ensino
da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC)
no Ensino Médio (EM), em termos de focos
e intencbes de pesquisa. Centramos nossa
analise em 09 periédicos Qualis CAPES A1, da
area de Ensino e de Educacgao. Selecionamos
e analisamos 12 artigos cientifico-académicos
publicados no periodo de 2006-2016, que
investigam algum aspecto relativo a FMC no EM
e mencionam em um ou mais dos elementos
constituintes (titulo, resumo e palavras-chave)
os 09 termos de busca, a saber: [1] Fisica
Moderna (FM); [2] Fisica Contemporanea (FC);
[3] FMC; [4] Ensino da FM; [5] Ensino da FC;
[6] Ensino da FMC; [7] FM no Ensino Médio; [8]
FC no Ensino Médio; [9] FMC no Ensino Médio.
Com essa amostra, constatamos que ha poucas
pesquisas sobre aspectos que condicionam o
processo de ensino-aprendizagem de assuntos
relativos a FMC no Ensino Médio.

PALAVRAS-CHAVE: Fisica Moderna e
Contemporanea; Ensino Médio; Periddico
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Académico-Cientifico; Producdo Académico-
Cientifica.

ABSTRACT:
academic-scientific productions on the teaching
of Modern and Contemporary Physics (MCP) in
High School (HS), in terms of research focuses
and intentions. We focused our analysis on
09 Qualis CAPES A1 periodicals, from the
area of Teaching and Education. We selected
and analyzed 12 scientific-academic articles
published in the period 2006-2016, which
investigate some aspect related to MCP in HS

We aim to characterize the

and mention the 9 search terms in one or more
of the constituent elements (title, abstract and
key words), namely: [1] Modern Physics (MP);
[2] Contemporary Physics (CP); [3] MCP; [4]
Teaching MP; [5] Teaching CP; [6] Teaching
the MCP; [7] MP in High School; [8] CP in High
School; [9] MCP in High School. With this sample,
we find there are a few researches on aspects
that condition the teaching-learning process of
subjects related to MCP in High School.

KEYMORDS: Modern and Contemporary
Physiscs; High School; Academic-Scientific
Journal; Academic-Acientific Production.
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FMC nos curriculos escolares do Ensino Médio, ndo é algo recente. Esta demanda
se intensificou na década de 80, a partir da “Conferéncia sobre o Ensino de Fisica
Moderna” de 1986, a qual ocasionou uma renovagao curricular e se consolidou com
o intuito de fornecer uma aproximacdo com o0s desenvolvimentos e as conquistas
cientificas recentes, em especial com o avanco da propria Fisica (OSTERMANN &
MOREIRA, 2000).

Os assuntos relativos a FMC ja estao contemplados tanto na estrutura curricular
da disciplina de Fisica quanto nos livros didaticos. No entanto, o ensino da Fisica
ainda privilegia os assuntos relativos a Fisica Classica, os quais s&o reduzidos
apenas a Cinematica, Leis de Newton, Termologia, Optica Geométrica e Eletricidade.
Assim como, os livros didaticos apresentam alguns assuntos relativos a FMC como
mera “curiosidade” nos topicos finais ou nos anexos de seu escopo. Considerando
os problemas e os desafios associados ao ensino da FMC no Ensino Médio, alguns
professores estdo introduzindo consideragdes acerca desses topicos conceituais em
seu planejamento de ensino.

O ensino da Fisica oferecido por nossas escolas deve contemplar assuntos
relativos a FMC, ndo como uma mera curiosidade, mas como uma Fisica que surge
para explicar fenbmenos que a Fisica Classica ndo explica, constituindo uma nova
visdo de mundo. No sentido de fornecer ao estudante um ensino de ciéncias mais
préximo do conhecimento produzido pelos cientistas da atualidade, bem como
compreender as consequéncias dos avancos cientificos e tecnoldgicos (VILLANI et
al., 2002). Por exemplo, nos dias de hoje, o estudante se depara com aparelhos e
artefatos atuais, bem como fenémenos cotidianos, que somente sdo compreendidos
mediante o conhecimento de conceitos cientificos estabelecidos a partir do século XX.

Segundo Pereira & Ostermann (2009), estudos sobre os processos conduzidos
em sala de aula que estruturam e condicionam a aprendizagem devem ser investigados,
pois, assim poderemos compreender os mecanismos utilizados por professores e
estudantes na constru¢do de conhecimentos relativos aos assuntos de FMC.

Entendemos que a maneira de compreender como a comunidade de
pesquisadores em Educacédo e Ensino tém se posicionado a respeito do ensino da
FMC no Ensino Médio, é por meio da realizagdo de uma caracterizagao da producao
académico-cientifica.

Diante disso, situamos como objeto de estudo: as intengdes e os focos de
pesquisa referente as produgdes académico-cientificas sobre o ensino da Fisica
Moderna e Contemporanea no Ensino Médio.

Assim, neste trabalho, objetivamos caracterizar as intencdes e os focos de
pesquisa das producbes académico-cientificas de pesquisa empirica sobre o “ensino
da Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio” veiculada em periddicos
académico-cientificos nacionais.
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2 | PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para atingir o objetivo pretendido utilizamos como fonte para coleta de informacées
os artigos académico-cientificos publicados em Periddicos Académico-Cientificos
(PAC) Nacionais. Salientamos, sobretudo, que ao adotar somente PAC nacionais
perde-se a chance de abranger artigos de pesquisadores brasileiros publicados em
periddicos estrangeiros, por outro lado incluem-se alguns estudos estrangeiros de
pesquisadores que publicam em PAC nacionais.

Como primeiro critério para a andlise, buscamos artigos em PAC de duas areas
de pesquisa, a saber, Educacéo — area 38 e Ensino — area 46 classificados no estrato
A1 do Qualis CAPES 2014. Essa selecao foi estabelecida mediante a leitura do escopo
de cada um dos periédicos das respectivas areas, de estrato indicador Qualis A1.
Esse procedimento totalizou 09 PAC de estrato A1, tanto da area de Ensino quanto
de Educacéo, os quais foram extraidos da ferramenta online, Plataforma Sucupira. No
Quadro 01 apresentamos o titulo e o estrato dos PAC selecionados.

N TiTULO DO PAC ESTRATO

1. | Cadernos de Pesquisa (UFMG) A1 Educacao

2. | Cadernos de Pesquisa (Fundacao Carlos Chagas) | A1 Educacao/B1 Ensino
3. [Cadernos CEDES A1 Educacé@o/A1 Ensino
4. | Ciéncia e Educacéo A1 Educagéao/A1 Ensino
5. | Educar em Revista A1 Educacao/A2 Ensino
6. | Educacdo em Pesquisa A1 Educagé@o/B1 Ensino
7. | Educacdo em Revista A1 Educagéo/A2 Ensino
8. | Revista Brasileira de Ensino de Fisica A1 Educagé@o/A1 Ensino
9. | Revista Brasileira de Educagéo A1 Educacgéo/A2 Ensino

Quadro 01 - PAC selecionados para a Caracterizagdo da Produgéo Académico-Cientifica sobre
o ensino da Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio.

O segundo critério de analise envolveu um levantamento dos 09 PAC selecionados,
a fim de, identificar artigos publicados referentes ao assunto“ensino da Fisica Moderna
e Contemporanea no Ensino Médio”. Para tanto, tivemos o cuidado, primeiramente,
em realizar uma anadlise geral de todos os artigos publicados (de diferentes temas/
asuntos), nos respectivos PAC. Esse processo envolveu alguns critérios de selecao,
apresentados na sequéncia.

Primeiramente estabelecemos um recorte no periodo de abrangéncia,
identificando apenas os artigos académico-cientificos do ano de 2006 a 2016. Como
justificativa, destacamos que as pesquisas envolvendo o ensino da FMC, dirigido para
a Educacdo Basica, comecaram a aparecer nas produg¢des académico-cientificas
nesse periodo.

No segundo momento, estipulamos alguns termos de busca que se assemelham
com o assunto em estudo, a saber: (1) Fisica Moderna; (2) Fisica Contemporanea; (3)
Fisica Moderna e Contemporénea; (4) Ensino da Fisica Moderna; (5) Ensino da Fisica
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Contemporanea; (6) Ensino da Fisica Moderna e Contemporanea; (7) Fisica Moderna
no Ensino Médio; (8) Fisica Contemporanea no Ensino Médio; (9) Fisica Moderna
e Contemporanea no Ensino Médio. Assim, com os 09 termos de busca definidos,
analisamos numero por namero, volume por volume, ano por ano de 2006 a 2016,
todos os artigos publicados em cada um dos PAC selecionados.

Este procedimento identificou um total de 27 artigos cientifico-académicos, os
quais apresentavam os termos de busca em um ou mais dos principais elementos
constituintes (titulo, resumo e palavras-chave) de um determinado artigo de PAC.

Em seguida, refinamos esse conjunto de artigos identificados para a definicao
da amostra a ser analisada. Para tal, fizemos uma leitura detalhada dos resumos, a
procura de artigos que apresentavam em suas especificagcdes alguma referéncia ao
ensino da Fisica Moderna e Contemporéanea no Ensino Médio.

Para a selecéo de artigos constituintes da amostra definitiva desse estudo de
reviséo de literatura, realizamos uma leitura na integra, de modo a:

i. reafirma-lo como parte da amostra de artigos que serdo efetivamente
analisados, tendo em vista a meta de caracterizacdo das Producdes
Académico-Cientificas sobre o ensino da Fisica Moderna e Contemporanea
no Ensino Médio;

ii. descarta-lo dessa possibilidade de amostra. A partir dessa leitura detalhada
dos 27 resumos, efetuamos a exclusdo de 15 artigos. Cabe salientar, que
quando a leitura dos resumos dos artigos nao continham informacdées
suficientes de inseri-lo na amostra final ou descarta-lo, realizamos a leitura
cuidadosa de todo o seu conteudo.

Apresentamos no Quadro 02 a quantidade de artigos que nao foram adicionados
na amostra final, bem como a justificativa para a sua excluséo.

= QUANTIDADE
N JUSTIFICATIVA DE EXCLUSAO ARTIGO PAC
Estudos sobre a utilizagéo de recursos didaticos para o ensino
1. . ) 07
da FMC no ensino superior.
> Estudos histérico-filos6ficos sobre assuntos relativos a FMC para 03
" | o ensino superior.
3 1. Estudos tedrico-conceituais sobre assuntos relativos a FMC 05
" | para o ensino superior.
TOTAL 15

Quadro 02 — Justificativas dos artigos académico-cientificos que nao fizeram parte da amostra
final.

Por fim, definimos como amostra para esse trabalho um total de 12 artigos
académico-cientificos, todos de natureza empirica. No Quadro 03 apresentamos 0s
artigos que foram selecionados e analisados.

Pesquisa em Ensino de Fisica 2 Capitulo 4



CcODIGO

ARTIGOS SELECIONADOS E ANALISADOS

Art01

WATANABE, G.; GURGEL I.; MUNHOZ M. G. O que se pode aprender

com o evento Masterclasses — CERN na perspectiva do ensino de fisica

de particulas. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v.36, n.1, 2014, p.
1503(01-10).

Art02

RODRIGUES, C. M.; SUERWEIN, I. P. S.; SAUERWEIN, R. A. Uma
proposta de insercédo da teoria da relatividade restrita no ensino médio via
estudo GPS. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v.36, n.1, 2014, p.
1401(01-07).

Art03

MORAIS, A.; GUERRA, A. Historia e a filosofia da ciéncia: caminhos para
a insercao de temas fisica moderna no estudo de energia na primeira série
do ensino médio. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v.35, n.1, 2013, p.

1502(01-09).

Art04

DOMINGUINI, L. Fisica moderna no ensino médio: com a palavra 0s
autores dos livros didaticos do PNLEM. Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, v. 34, n. 2, 2012, p. 2502(01-07).

Art05

SALES, G. L; VASCONCELQOS, F. H. L.; CASTRO FILHO, J. A;;
PEQUENO, C. Atividades de modelagem exploratoria aplicada ao
ensino de fisica moderna com a utilizagéo do objeto de aprendizagem
pato quantico. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v.30, n.3, 2008, p.
3501(01-13).

Art06

KARAM, R. A. S.; CRUZ, S. M. S. C.; COIMBRA, D. Relatividades no
ensino médio: o debate em sala de aula. Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, v.29, n.1, 2007, p.105-114.

Art07

OLIVEIRA, F. F;; VIANNA, D. M.; GERBASSI, R. S. Fisica moderna no
ensino médio: o que dizem os professores. Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, v.29, n.3, 2007, p.447-454.

Art08

KARAM, R. A. S.; CRUZ, S. M. S. C.; COIMBRA, D. Tempo relativistico no
inicio do ensino médio. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v.28, n 3,
2006, p.373-386.

Art09

MACHADO D. I.; NARDI, R.; Construgéo de conceitos de fisica moderna
sobre a natureza da ciéncia com o suporte da hipermidia. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, v.28, n.4, 2006, p.473-485

Art10

PAGLIARINI, R. C.; ALMEIDA, M. J. P. M. Investigando a aprendizagem
de professores de Fisica a cerca do fendmeno de interferéncia quantica.
Ciéncia & Educacgéo, v.22, n.2, p.299-317, 2016.

Art11

REZENDE JUNIOR, M. F.; CRUZ, F. F. S. Fisica moderna e
contemporanea na formagéo de licenciandos em fisica: necessidades,
conflitos e perspectivas. Ciéncia & Educacéo, v.15, n.2, 2009, p.305-321.

Art12

MONTEIRO, M. A.; NARDI, R.; BASTOS FILHO, J. B. A sistemética
incompreenséo da teoria quantica e as dificuldades dos professores na
introducéo da fisica moderna e contemporanea no ensino médio. Ciéncia
& Educacéo, v.15, n.3, 2009, p.557-580.

Quadro 03 - Artigos académico-cientificos constituintes na amostra.

Para a andlise desses artigos supracitados utilizamos um Roteiro de Andlise
Textual (RAT), de autoria do Grupo Estudos, Pesquisas e Intervencbes “Inovacgao
Educacional, Praticas Educativas e Formacéo de Professores” (INOVAEDUC). Esse

roteiro € um instrumento para coleta de informacgdes, dirigido para trabalhos de natureza

empirica, o qual abrange os seguintes critérios de analise: (1) Foco de Pesquisa; (2)

Relevancia e Pressupostos; (3) Aportes Conceituais Referenciados; (4) Intengcbes

de Pesquisa; (5) Aportes Metodologicos Referenciados; (6) Fontes para coleta de
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informacgdes e Instrumentos para coleta de informacdes; (7) Recortes e Amostras; (8)
Processo de Coleta e Tratamento das Informacgdes; (9) Evidéncias, Constatagdes,
Resultados e Conclusoes.

Neste trabalho, utilizamos o RAT para pesquisa empirica com 0s seguintes
critérios de andlise: (i) Foco de Pesquisa e (ii) Intencbes de Pesquisa. Para analisar
as informagdes coletadas com base nesses critérios de analise, realizamos uma
leitura completa dos 12 artigos que compdem a amostra e estabelecemos categorias
analiticas que objetivam detalhar cada critério de analise com o maior aprofundamento
possivel.

31 ANALISE DOS RESULTADOS

Ressaltamos que as consideracgOes dissertadas neste trabalho, sdo resultados da
nossa interpretacdo por meio da leitura detalhada dos respectivos artigos constituidos
na amostra. Apdés a andlise realizada, estabelecemos categorias em relacdo ao
foco e as intengdes de pesquisa. A seguir, apresentamos uma sintese dos estudos
categorizados em cada critério.

Caracterizacao das Intencdes de Pesquisa

Para a caracterizagcdo das “Intengbes de Pesquisa” realizamos uma leitura
detalhada dos 12 artigos académico-cientificos estabelecidos na nossa amostra.
Assim, buscamos identificar se os artigos apresentavam um ou mais dos principais
elementos constituintes (problema de pesquisa e/ou questdes de pesquisa e/ou
objetivo de pesquisa) de uma produgcao académico-cientifica.

Para esse item estabelecemos 07 categorias analiticas. Nos paragrafos abaixo
apresentamos detalhadamente a descricdo das categorias analiticas sobre as
intencdes de pesquisa.

(1) Identificar potencialidades do uso de recursos didaticos para o ensino
da FMC no Ensino Médio

Nesta categoria identificamos 03 artigos que realizaram pesquisa empirica para
analisar a utilizacdo do recurso didatico no ensino de assuntos relativos a FMC no
Ensino Médio.

No Art09, Machado e Nardi (2006) construiram um software educacional voltado
para o ensino da FMC e avaliaram o seu uso em sala de aula. Nesse estudo, visaram
identificar possiveis contribuicbes da utilizagdo desse software educacional na
construg¢ao de conceitos cientificos e de nogdes de natureza da Ciéncia por estudantes
do Ensino Médio.

Em outro estudo, Art05, Sales et al. (2008) implementaram uma atividade didatica
que utilizou um software educacional intitulado “Pato Quéntico” e avaliaram a efetividade
da utilizagao desse recurso didatico. Nessa pesquisa, os autores objetivaram identificar
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possiveis contribuicbes da utilizacdo desse software como ferramenta de modelagem
exploratoria para a construgcdo de novos modelos mentais sobre o conceito “efeito
fotoelétrico”, por estudantes do Ensino Médio.

Explorando a eficacia do uso da leitura como recurso didatico para a aprendizagem
no ensino de ciéncias, Pagliarini et al. (2016) (Art10) desenvolveram atividades de
leitura, vinculadas a um projeto de extensdo de uma universidade estadual paulista,
em uma aula de Fisica e avaliaram a efetividade desse recurso didatico para o ensino
de assuntos relativos a FMC no Ensino Médio. Nesse estudo, visaram identificar as
interpretacbes construidas por estudantes do Ensino Médio, sobre alguns conceitos
da Fisica Quéntica, mediante a leitura de textos originais escritos por cientistas.

(2) Identificar relagc6es entre a formacao profissional e a perspectiva de
professores sobre o ensino da FMC

Nesta categoria foram agrupados 02 artigos, em ambos os autores relacionam
a formacao profissional e a perspectiva de professores sobre a insercéo de assuntos
relativos a FMC no contexto atual do Ensino Médio.

Um deles, Art12, Monteiro et al. (2009) objetivou identificar a relagdo entre os
aspectos presentes na formacéo profissional de professores de Fisica e suas possiveis
possibilidades e dificuldades, a respeito do ensino de assuntos relativos a FMC em
aulas de Fisica no Ensino Médio.

Em um estudo com futuros professores, Art11, Rezende Junior & Cruz (2009)
visaram identificar as perspectivas de licenciandos em Fisica sobre o ensino da
FMC em aulas de Fisica do Ensino Médio, relacionando-as com os conhecimentos
adquiridos na sua formacéo inicial e com as suas experiéncias enquanto estagiarios
e/ou docentes.

(3) Identificar potencialidades de estratégias didaticas para o ensino da
FMC

Identificamos 02 artigos que objetivam atribuir contribuicbes de diferentes
estratégias didaticas para abordar assuntos relativos a FMC no Ensino Médio.

Um deles, Art02, Rodrigues et al. (2014) organizaram um planejamento didatico
voltado para o ensino da teoria da relatividade restrita, por meio do funcionamento do
Sistema de Posicionamento Global (GPS) e avaliaram a sua implementacéo em sala
de aula. Nessa pesquisa, visaram identificar possiveis contribuicbes do uso de objetos
tecnoldgicos, o GPS, no estudo da teoria da Relatividade Restrita.

No Art03, Morais & Guerra (2013) elaboraram um projeto pedagogico voltado
para discussdes sobre assuntos relativos a FMC no estudo do conceito de Energia
e avaliaram o seu desenvolvimento em sala de aula. Nessa pesquisa, objetivaram
identificar possiveis contribuicdes de uma abordagem com perspectiva historico-
filosofica sobre os conceitos de transformacdo e conservacdo de Energia, como
possibilidade para incorporar o ensino da FMC em aulas de Fisica do Ensino Médio.

(4) Identificar potencialidades de atividades extraclasses para o

desenvolvimento da ACT
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No Art01, Watanabe et al. (2014) discutiram sobre as potencialidades da
abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade dirigida para o ensino da FMC na
perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica (ACT) e apresentaram dados de
pesquisa sobre um evento de divulgagao cientifica mundial — Masterclasses-Hands
on — desenvolvido pelos pesquisadores do laboratério CERN. Nesse estudo, visaram
identificar possiveis influéncias do evento Masterclasses-Hands onno desenvolvimento
da ACT ampliada por estudantes do Ensino Médio.

(5) Identificar perspectivas dos autores de livros didaticos sobre o tratamento
da FMC nas obras

O Art04 foi o Unico agrupado nesta categoria. Dominguini (2012) analisou as
obras didaticas disponibilizadas para o professor — o livro do professor — com o objetivo
de identificar os posicionamentos que os autores de livros didaticos de Fisica do
Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio (PNLEM) de 2008 apresentam
sobre o tratamento de assuntos relativos a FMC em aulas de Fisica.

(6) Identificar perspectivas de professores sobre o ensino da FMC

No Art07, Oliveira et al. (2007) objetivaram identificar as possiveis perspectivas
de professores de Fisica sobre o ensino da FMC, particularmente o assunto Raios-X,
na estrutura curricular da disciplina de Fisica do Ensino Médio.

(7) Identificar interpretacdes de estudantes durante o ensino de assuntos
relativos a FMC

No Art08, Karam et al. (2006) implementaram uma sequéncia didatica que aborda
topicos da Relatividade Restrita e avaliaram o desenvolvimento dessa sequéncia de
atividades em sala de aula. Nessa pesquisa, 0s autores visaram identificar possiveis
mudancas na ampliacdo do perfil conceitual de “tempo” por estudantes do Ensino
Médio, mediante o ensino de assuntos relativos a teoria da Relatividade Restrita.

Em outro estudo, Art06, Karam et al. (2007) implementaram uma sequéncia
didatica que aborda a construcédo do principio da relatividade, especificamente a
relatividade de Galileu e avaliaram o seu desenvolvimento em sala de aula. Nesse
estudo, os autores objetivaram identificar a assimilacao de estudantes a respeito dos
conceitos relativos ao principio da Relatividade de Galileu.

Caracterizacao dos Focos de Pesquisa

Para a caracterizacdo dos “Focos de Pesquisa” dos artigos constituintes da
amostra, buscamos identificar o objeto de estudo referente as intencdes de pesquisa.
Para esse item construimos 07 categorias analiticas, as quais séo detalhadas abaixo.

(1) Interpretacoes de estudantes sobre assuntos relativos a FMC

Nesta categoria foram agrupados 04 artigos que buscam destacar as
interpretacdes dos estudantes sobre o ensino de assuntos relativos a FMC no Ensino
Médio.

Um deles, Art06, Karam et al. (2007) atentam para as interpretacdes de estudantes
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do Ensino Médio sobre o principio da Relatividade de Galileu.

Em outro estudo, Art08, Karam et al. (2006) atribuem énfase a construgéo do
conhecimento sobre o conceito de tempo relativistico, por estudantes do Ensino Médio.

No Art09, Machado & Nardi (2006) apresentam como foco de pesquisa, a
construcao do conhecimento sobre o conceito de equivaléncia entre massa e energia
segundo a teoria da Relatividade Restrita, por estudantes do Ensino Médio.

No Art10, o objeto de estudo da pesquisa de Pagliarini et al. (2016) séo as
manifestacdes de estudantes do Ensino Médio na leitura de textos originais escritos
por cientistas sobre no¢des relativas a Fisica Quantica.

(2) A utilizacao de estratégias didaticas para o ensino da FMC

Identificamos 02 artigos que enfatizam o uso de diferentes estratégias didaticas
para o ensino de assuntos relativos a FMC no Ensino Médio.

No Art02, Rodrigues et al. (2014) tratam das potencialidades de incorporar o
estudo do funcionamento de objetos tecnoldgicos, por exemplo, 0 GPS, como estratégia
didatica para o ensino da teoria da Relatividade Restrita.

Em outro estudo, Art03, da autoria de Morais & Guerra (2013), destaca a insercao
do ensino da FMC no estudo do conceito de energia, por meio de uma abordagem
com perspectiva histérico-filoséfica.

(3) Atividades de divulgacao cientifica no ensino da Fisica

No Art01, Watanabe et al. (2014) focam no papel das atividades desenvolvidas
pelo evento “Masterclasses-Hands on”na formagao cientifica de estudantes do Ensino
Médio. As atividades desse evento proporcionaram alguns momentos voltados para
a divulgacao cientifica, segundo Watanabe et al. (2014, p.4) “...] contextualizacao
histérica do desenvolvimento da fisica de particulas, uma introducdo ao estudo
experimental da fisica nuclear e de particulas, umas descri¢cdes dos aceleradores de
particulas e do experimento ALICE.”.

(4) A utilizacao de recursos didaticos no ensino da FMC

Apenas 01 artigo, Art05, foi agrupado nesta categoria. Sales et al. (2008) centram
o seu estudo nas relagdes entre ambientes informatizados de aprendizagem e o ensino
de assuntos relativos a FMC no Ensino Médio.

(5) O tratamento da FMC em livros didaticos

Nesta categoria, o Art04 de Dominguini (2012) apresenta como foco de pesquisa,
o tratamento do ensino da FMC em livros didaticos de Fisica para o Ensino Médio.
Argumenta sobre a importéancia de analisar como os estudos referentes a FMC estéo
organizados e apresentados no livro do professor disponibilizado pelo PNLEM de 2008.

(6) Perspectivas de professores de Fisica a respeito do ensino da FMC

Dois artigos (Oliveira et al., 2007; Rezende Junior & Cruz, 2009) discutem
possibilidades da insercédo de assuntos relativos a FMC no Ensino Médio, segundo as
perspectivas de professores.

No primeiro caso, Art07, o objeto de estudo sao as perspectivas de professores de
Fisica sobre o ensino da FMC no Ensino Médio, particularmente o estudo do assunto
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Raios-X na estrutura curricular da disciplina de Fisica.

No outro estudo, Art11, os autores ressaltam que os objetivos de formacgéao para
o ensino da FMC n&o estdo compreensiveis nas estruturas das Instituicdes de Ensino
Superior (IES). Assim, o foco dessa pesquisa esta nas perspectivas e dificuldades de
Licenciandos em Fisica sobre o0 ensino de assuntos relativos a FMC no Ensino Médio.

(7) Potencialidades do ensino da FMC na formacao inicial

A pesquisa de Monteiro et al. (2009) (Art12) apresenta como foco de estudo as
relacdes entre a formacao profissional de professores de Fisica e o ensino de assuntos
relativos a FMC no Ensino Médio. Priorizando os aspectos atinentes a necessidade ou
nao de uma reformulagao na estrutura curricular do curso de Licenciatura em Fisica.

41 CONCLUSAO

Para concluirmos essa analise, discorremos sobre as expectativas das producdes
académico-cientificas as quais foram analisadas segundo os itens de analise do RAT
descritas na secao anterior.

No que tange as intencbées de pesquisa podemos afirmar que os trabalhos
analisados apresentaram com clareza, ou seja, mencionando no resumo e nos primeiros
paragrafos do texto o objetivo da pesquisa. Um cuidado imprescindivel para a qualidade
da producdo académico-cientifica. Nos artigos académico-cientificos que analisamos
constatamos prevaléncia em quatro intengdes, a saber: (1) Identificar potencialidades
do uso de recursos didaticos para o ensino da FMC no Ensino Médio (03 artigos); (2)
Identificar relagdes entre a formacgao profissional e a perspectiva de professores sobre
o ensino da FMC (02 artigos); (3) Identificar potencialidades de estratégias didaticas
para o ensino da FMC (02 artigos); (4) Identificar interpretacdes de estudantes durante
0 ensino de assuntos relativos a FMC (02 artigos). Este resultado permite inferir que
as producgdes académico-cientificas referentes ao tratamento de assuntos relativos a
FMC no Ensino Médio apresentam dispersédo nos objetivos de pesquisa.

Para caracterizar os focos de pesquisa obtivemos dificuldades em identificar
no texto de alguns artigos académico-cientificos o objeto de estudo da pesquisa, pois
nao mencionam claramente o eixo central de sua investigacao. No entanto, os artigos
Art07, Art08, Art10, Art11 e Art12 descrevem explicitamente o foco de pesquisa, com
as seguintes descricoes:

“[...] focaremos a nossa pesquisa [...]" (Art12)

“Sendo assim, o ponto central a ser tratado neste estudo sera [...]” (Art11)
“[...] o objeto deste estudo, as manifestacdes dos estudantes [...]" (Art10)
“[...] objeto desse artigo foi a realizagcao de uma pesquisa [...]" (Art07)

“No presente artigo, 0s aspectos relativos a discusséo sobre o conceito de tempo
e a construcado da nocéo relativistica sédo enfocados.” (Art08)

Além disso, constatamos prevaléncia em trés objetos de estudo, a saber: (1)
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Interpretacbes de estudantes sobre assuntos relativos a FMC (04 artigos); (2) A
utilizacéo de estratégias didaticas para o ensino da FMC (02 artigos); (3) Perspectivas
de professores de Fisica a respeito do ensino da FMC (02 artigos).

O mapeamento realizado acerca das pesquisas recentes sobre o assunto
“ensino da FMC no Ensino Médio” é parte constituinte de uma pesquisa de mestrado.
Neste mapeamento que envolve o periodo de 2006 a 2016 constatamos que ha uma
qguantidade significativa de publicacbes sobre esse assunto, porém ha poucos estudos
com interesse em pesquisar a pratica docente de professores de Fisica que ensinam
assuntos relativos a FMC no Ensino Médio, bem como as a¢des que desenvolve, 0s
planejamentos das aulas, os mecanismos utilizados a partir das finalidades prescritas
ou da propria autoprescricao.

Dessa maneira, 0 campo de pesquisas sobre 0 ensino da FMC no Ensino Médio
esta carente de pesquisas que se debrugcam em compreender os aspectos que
condicionam o processo ensino-aprendizagem de assuntos relativos a FMC em aulas
no Ensino Médio.
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