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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo investigar as producdes de trabalhos que abordam a Fisica
Moderna e Contemporanea por meio da Natureza da Ciéncia ao longo da histéria do Encontro Nacional de
Pesquisa em Ensino de Ciéncias (ENPEC). Para isso, foi realizada uma revisao sistematica da literatura nos anais
do ENPEC. A andlise evidenciou desafios pedagogicos recorrentes, como o uso de materiais didaticos
descontextualizados e visdes distorcidas da ciéncia. Nesse contexto, destaca-se a importancia de integrar a
Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) para promover uma compreensdo mais critica da NdC. Tal abordagem
fortalece as conexdes entre 0s conceitos cientificos e seus contextos historicos, culturais e sociais. Conclui-se
que € necessario investir em materiais didaticos mais significativos, em estratégias pedagogicas inclusivas e em
uma formacdo docente que incentive a visdo da ciéncia como processo dindmico, humano e historicamente
situado.
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Abstract: The aim of this study is to investigate the production of works that address Modern and Contemporary
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The analysis revealed recurring pedagogical challenges, such as the use of decontextualized teaching materials
and distorted views of science. In this context, the importance of integrating the History and Philosophy of
Science (HPS) to promote a more critical understanding of NC is highlighted. This approach strengthens the
connections between scientific concepts and their historical, cultural and social contexts. We conclude that it is
necessary to invest in more meaningful teaching materials, inclusive pedagogical strategies and teacher training
that encourages a view of science as a dynamic, human and historically situated process.

Keywords: Systematic Review. Nature of Science. Modern and Contemporary Physics. Physics Teaching.

! Discente do curso de Licenciatura em Fisica. Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC).

https://orcid.org/0009-0000-8931-9226. E-mail: mcsantos.lfi@uesc.br

2 Mestrando pelo Programa de Pés-Graduagio em Educacio em Ciéncias e Matematica (PPGECM).
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC). https://orcid.org/0000-0003-3833-5968. E-mail:
daniersouza456@gmail.com

3 Doutor em Educacdo. Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC). https://orcid.org/0000-0002-2165-4244.
E-mail: mrpsiqueira@uesc.br

Rev. Int. de Pesq. em Didatica das Ciéncias e Matematica (RevIn), Itapetininga, v. 6, 025005, p. 1-21, 2025.



REVISTA INTERNACIONAL
DE PESQUISA EM
DIDATICA DAS CIENCIAS
E MATEMATICA

Resumen: El objetivo de este estudio es investigar la produccién de obras que abordan la Fisica Moderna y
Contemporanea a través de la Naturaleza de la Ciencia a lo largo de la historia de la Reunion Nacional de
Investigacion en Ensefianza de las Ciencias (ENPEC). Para ello, se realizd una revision sistematica de la
literatura en los anales del ENPEC. El analisis reveld desafios pedagdgicos recurrentes, como el uso de
materiales didacticos descontextualizados y visiones distorsionadas de la ciencia. En este contexto, se destaca la
importancia de integrar la Historia y la Filosofia de la Ciencia (HPS) para promover una comprension mas critica
de la CN. Este enfoque refuerza las conexiones entre los conceptos cientificos y sus contextos historicos,
culturales y sociales. Concluimos que es necesario invertir en materiales didacticos mas significativos,
estrategias pedagdgicas integradoras y una formacion del profesorado que fomente una vision de la ciencia como
un proceso dinamico, humano e histéricamente situado.

Palabras-clave: Revision sistematica. Naturaleza de la Ciencia. Fisica Moderna y Contemporanea. Ensefianza
de la Fisica.
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Introducao

A inclusdo da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) na educacao basica vem
ganhando destaque nas pesquisas em ensino de Fisica, sobretudo diante das transformacgdes
cientificas e tecnoldgicas que caracterizam o mundo atual. Esses avancos ndo podem ser
plenamente compreendidos pelos estudantes quando se adota um ensino desatualizado; torna-
se, portanto, imprescindivel abordar os conceitos estabelecidos pela FMC (Leonel; Souza,
2009). Embora a fisica classica — predominante nos curriculos tradicionais — seja
fundamental para a formagdo cientifica inicial, seus conceitos e teorias ja ndo bastam diante
das revolucdes cientificas que redefiniram o entendimento da natureza ao longo do século
XX.

Ao trabalhar teorias modernas e contemporaneas na educacdo bdasica, estimula-se a
curiosidade, o questionamento e uma visdo mais abrangente dos fendmenos naturais,
aproximando os alunos da fronteira do conhecimento cientifico. Além disso, tal abordagem
contribui para que compreendam e se posicionem frente as questdes associadas as tecnologias
e aos conhecimentos cientificos que permeiam o cotidiano (Terrazzan, 1992; Ostermann;
Moreira, 2000; Brockington, 2005; Siqueira, 2012; Batista; Siqueira, 2017; Thiara et al.,
2022; Oliveira; Siqueira, 2023; Batista, 2024).

Para ensinar FMC de forma significativa, ¢ necessario repensar a abordagem do
conhecimento cientifico, ultrapassando a mera exposi¢cdo de conceitos € promovendo uma
compreensao critica do papel da ciéncia no cotidiano, bem como do carater social da propria
produgdo cientifica (Rotta et al., 2022). Essa perspectiva permite que os estudantes
questionem modelos e valores subjacentes ao desenvolvimento cientifico e tecnoloégico
(Santos, 2007). Nessa dire¢ao, compreender o processo de constru¢do do conhecimento torna-
se indispensavel no ensino de Ciéncias (Allchin, 2011).

A Natureza da Ciéncia (NdC) oferece, assim, um referencial essencial para o ensino de
FMC, pois possibilita analisar como a ciéncia desenvolve, testa e revisa seu saber. Tal visao
apresenta a ciéncia como um processo dindmico — marcado por tentativas, erros, revisoes €
influéncias histéricas —, rompendo com a no¢dao de um conhecimento cientifico fixo e
imutavel. Desse modo, a NdC viabiliza uma reflexdo critica sobre o fazer cientifico, seus

métodos, limites e implicagdes sociais, contribuindo para superar concepgdes ingénuas ou
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distorcidas do trabalho cientifico (Gil-Pérez et al., 2001; Lederman, 1992, 2007; Aduriz- h
Bravo et al., 2023).

Diante da necessidade de integrar FMC e NdC, coloca-se o desafio de avaliar como
esses temas vém sendo tratados nas pesquisas em ensino de Ciéncias. Nesse sentido, a revisao
sistemdtica constitui um método rigoroso para identificar, mapear e analisar tais produgoes,
visto que ela nos permite apresentar uma visao abrangente das tendéncias, as contribui¢des e
as possiveis lacunas na literatura sobre FMC e NdC (Ramos; Faria; Faria, 2014). Para isso,
optou-se por investigar os trabalhos apresentados no Encontro Nacional de Pesquisa em
Ensino de Ciéncias (ENPEC), evento que envolve grande parte da comunidade de
pesquisadores do Ensino de Ciéncias do Brasil e de alguns paises da América do Sul, tendo
grande capilaridade entre os programas de pos-graduacao na area de Ensino de Ciéncias.
Portanto, este estudo tem por objetivo investigar os trabalhos que abordam a Fisica Moderna e

Contemporanea por meio da Natureza da Ciéncia ao longo da historia do ENPEC.

A Natureza da Ciéncia como base para a Educacao Cientifica

Os processos € meios pelos quais a comunidade cientifica desenvolve suas pesquisas e
amplia seus conhecimentos s3o considerados aspectos da Natureza da Ciéncia (Gil-Pérez,
2001; Osborne, 2003; Allchin, 2011; Abd-El-Khalick, 2012). Esses autores argumentam que
esse processo de construgdo nao € neutro ou isolado; durante sua elaboragao, a comunidade
cientifica enfrenta diversos processos que diferem do que ¢ descrito nos artigos cientificos
publicados.

Nos ultimos anos, pesquisas focaram em investigar e sistematizar visdes consensuais
sobre a Natureza da Ciéncia (McComas, Almazroa & Clough, 1998; Gil-Pérez et al., 2001,
Lederman, 2007; Matthews, 2014). Essas pesquisas identificaram concepgdes distorcidas da
NdC entre estudantes e professores. Segundo essas revisdes, dentre as diversas caracteristicas
apresentadas por estudantes e docentes, pode-se destacar: concep¢do empirico-indutivista e
ateorica, rigida, algoritmica, exata da pratica cientifica; relativismo extremo; visao dogmatica
e fechada da ciéncia, individualista e elitista da ciéncia e socialmente neutra da ciéncia. (Gil-
Pérez, 2001).

Nesse sentido, um dos caminhos que a literatura tem indicado para abordar a NdC em

sala de aula ¢ por meio do uso da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) (Matthews, 1995;
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Silva, 2006; Teixeira, Greca & Freire Jr, 2012; Moura, 2014). Na dire¢do de contribuir para

uma visado mais adequada da Ciéncia, Peduzzi (1998) destaca as potencialidades de
desenvolver propostas de ensino-aprendizagem a partir do uso da HFC, indicando os
seguintes pontos: (i) ampliar o repertdrio dos estudantes, valorizando o contexto e os
momentos historicos do desenvolvimento cientifico; (ii) desfazer a ideia de um método
cientifico Unico e infalivel, promovendo um ensino capaz de desenvolver o entendimento dos
cientistas e suas praticas; (iil) mostrar que o conhecimento cientifico ¢ um processo em
constante transformacdo, evidenciando que as teorias ndo sdo definitivas, mas estdo sujeitas a
revisdes e mudancas ao longo do tempo; (iv) tornar as aulas de Ciéncias mais instigantes e
reflexivas, estimulando o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos; e (v) fomentar o
surgimento de novas abordagens para ensinar tanto os conteudos cientificos quanto os
aspectos relacionados a Ciéncia e suas implicacdes.

Destacando a interdisciplinaridade, Cachapuz (2023) reconhece a importancia da HFC
como um dos elementos do campo epistémico da Educacdo em Ciéncias. Em consonancia
com esses apontamentos, Forato, Pietrocola e Martins (2011) destacam que o uso da HFC
como estratégia de ensino-aprendizagem nao s6 promove o ensino historico-filosofico, mas
também contribui para o desenvolvimento critico do cidadao no século XXI. Essas propostas
permitem discussdes sobre topicos da Natureza da Ciéncia, enfatizando o processo de

desenvolvimento cientifico e o papel dos cientistas.

Metodologia

A pesquisa define com clareza os referenciais teoricos utilizados e os métodos
adotados para selecionar e analisar os estudos que compdem o corpus da investigagdo. Para
i1sso, adotamos um processo estruturado que assegura a sistematizacdo e a coeréncia do
percurso metodoldgico. Esta investigagdo desenvolve-se em consonancia com as
contribuicdes de Cohen, Manion e Morrison (2001), que fundamentam a abordagem
qualitativa ao enfatizarem a compreensdo da subjetividade das experiéncias humanas, o foco
nas acdes e intengdes dos participantes e a valorizagao de procedimentos indutivos na analise
e interpretacdo dos dados. Nessa mesma perspectiva, Bodgan e Biklen (1994) destacam a
importancia da investigacdo descritiva e do enfoque nos processos, ressaltando a construgao

indutiva dos dados e das abstragdes que emergem ao longo da pesquisa.
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Complementarmente, adota-se a revisdo sistemdtica de literatura como estratégia h

metodoldgica para sustentar a analise tedrica e empirica do estudo. Essa abordagem se
caracteriza por sua natureza rigorosa € transparente, voltada a identificagdo, a selecdo, a
avaliacdo e a sintese de evidéncias disponiveis sobre uma questdo de pesquisa previamente
definida. Em contraste com a revisdo narrativa tradicional, frequentemente permeada por
subjetividades e vieses, a revisao sistematica segue protocolos explicitos e reprodutiveis,
garantindo maior confiabilidade e consisténcia na andlise dos estudos selecionados (Donato;
Donato, 2019). Dessa forma, a combinagdo entre os principios da pesquisa qualitativa e os
procedimentos da revisdo sistemdtica permite uma abordagem metodologica robusta, que
respeita a complexidade dos fendmenos estudados e assegura a validade cientifica do
processo investigativo.

No campo das Ciéncias da Educagao, essa metodologia tem ganhado destaque por sua
capacidade de promover inovacdo investigativa, por meio de critérios objetivos de inclusdo e
exclusdo e pela utilizacdo de softwares especializados para organizagdo e analise dos dados
(Ramos; Faria; Faria, 2014). A presente pesquisa adota os pressupostos metodologicos
indicados por Gough, Thomas e Oliver (2012), bem como os principios propostos por Donato
e Donato (2019), com foco na elaboragdo de um protocolo de revisdo que assegure clareza
quanto a formulacdo da pergunta de pesquisa, estratégias de busca, bases de dados utilizadas,
triagem de estudos e sintese dos resultados. Assim, busca-se garantir ndo apenas a validade
cientifica, mas também a replicabilidade do processo.

A Figura 01 sintetiza o processo por meio de um esquema visual, ilustrando cada fase
da revisdo sistemdtica. A imagem apresentada ilustra esse processo em formato de funil,
destacando quatro etapas fundamentais: Triagem de Literatura, Avaliacdo da Qualidade,

Extracao de Dados e Analise de Conteudo.
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Figura 1 - Processo da Revisdo Sistematica

Processo de Revisao Sistematica
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N
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dados extraidos

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A primeira etapa da revisdo sistematica consiste na (i) triagem da literatura, um
processo essencial para garantir que apenas estudos relevantes sejam considerados na
investigacdo. Neste momento, sdo implementados os critérios de inclusdo e exclusdo
previamente definidos, com base nos objetivos da pesquisa e nas diretrizes metodoldgicas de
revisdo. Foram incluidos apenas artigos completos que tratassem explicitamente da NdC em
didlogo com a FMC, com foco no ensino de Fisica. Trabalhos que abordavam outras areas,
que tratavam de maneira superficial ou ausente os aspectos de NdC, bem como resumos de
comunicagoes, foram descartados.

Os trabalhos analisados foram identificados a partir de uma busca abrangente em todas
as quatorze edi¢cdes do ENPEC, sem restri¢do a eixos tematicos ou areas especificas, visando
garantir o mapeamento mais amplo possivel e minimizando possiveis perdas durante a busca.
Uma dificuldade encontrada durante nossa pesquisa derivou-se do fato que os repositorios das
quatorze edi¢cdes do ENPEC serem diferentes entre si - principalmente levando em conta as

limitagdes técnicas dos sites das primeiras edigdes. As ferramentas de busca de todos os anais
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sdo igualmente limitadas, ndo possibilitando o uso de operadores Booleanos e localizagdao de

palavras exatas (com excecao do site da edi¢ao V).

Majoritariamente, foram utilizadas as barras de pesquisa dos sites dos anais,
juntamente com o atalho da ferramenta de busca do navegador (Ctrl + F), aplicando uma
combinac¢do de termos estratégicos para localizar os trabalhos mais relevantes. A equagao de
pesquisa foi definida com base nos objetivos da investigagdo, que visava identificar produgdes
que articulassem explicitamente a NdC e a FMC no contexto do ensino de Fisica na educagao
basica. Assim, os termos utilizados incluiram: “Natureza da Ciéncia” (e variagdes como
Epistemologia ou Histéria e Filosofia da Ciéncia), “Fisica Moderna e Contemporanea”,
“Ensino de Fisica” e “Educacao Basica” (ou Ensino Médio).

ApOs a triagem inicial, a (ii) avaliacao da qualidade dos estudos selecionados se torna
um passo fundamental. Esse processo envolve uma andlise critica da robustez metodologica
dos artigos, buscando garantir que apenas estudos envolvendo a tematica da investigagao
componham o corpus de pesquisa. Diferentes instrumentos podem ser usados nesta etapa, tais
como checklists e escalas de avaliagdo, que verificam aspectos como a precisdo dos objetivos,
a adequagao da metodologia, a confiabilidade dos resultados e a relevancia para a questdo de
pesquisa.

Tal avaliagdo envolveu a leitura integral dos trabalhos, observando a clareza na
exposicao dos objetivos, a pertinéncia da metodologia adotada, a coeréncia entre analise e
resultados e, especialmente, a abordagem explicita dos aspectos de NdC e FMC. Essa etapa
permitiu selecionar, de maneira mais rigorosa, os estudos que efetivamente contribuiriam para
os objetivos da investigagdo, resultando na identificacdo de 11 artigos que atendiam
plenamente aos critérios estabelecidos.

A (iii) extracao de dados corresponde a sistematizagdo das informagdes dos estudos
selecionados, durante a constru¢do de uma base de evidéncias consistente e organizada. A
remocdo deve ser conduzida com rigor, minimizando a possibilidade de visdes de
interpretagdo e garantindo a fidelidade das informacdes coletadas. Nessa etapa, foram
construidas fichas de leitura contendo dados como ano de publicacdo, autores, objetivos do
estudo, abordagem da NdC, area da FMC abordada, tipo de estudo (tedrico ou empirico) e

estratégias didaticas empregadas.
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Por fim, foi realizada a (iv) andlise de contetido, fundamentada na metodologia

proposta por Bardin (1977), que se baseia nos seguintes passos: A pré-analise, que consistiu
na leitura flutuante dos trabalhos selecionados nos anais do ENPEC, foi a etapa responsavel
pela familiarizagdo com os conhecimentos e pela identificacdo de padrdes preliminares
contidos nas pesquisas encontradas/foi a etapa designada para a familiarizagdo com os
conhecimentos e para a identificagdo de padrdes preliminares contidos nas pesquisas
encontradas. Nessa fase, analisa-se os trabalhos que articulavam a Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) com a Natureza da Ciéncia (NdC), publicados entre os anos de 1997 e
2023, analisando assim da primeira edicdo do ENPEC até sua ultima edi¢do. Também foram
definidas as categorias a priori com base na literatura especializada (Martins, 2015; Oreskes,
2019), conforme descrito anteriormente.

J& na fase de exploracdo do material, os textos foram organizados e sistematizados em
planilhas e submetidos a codificagdo manual, sendo as unidades de andlise construidas por
trechos dos artigos (titulos, objetivos, fundamentagdes tedricas, metodologias e conclusoes)
que apresentavam conteudos relacionados aos aspectos da NdC e as areas da FMC. Esse
processo foi classificado conforme as categorias previamente definidas, permitindo mapear a
presenga ¢ a forma de mobilizacdo dos aspectos da NdC nos diferentes contextos didaticos
abordados.

Na etapa de tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo, foram organizados
os dados codificados por frequéncia e recorréncia das categorias, analisando-se tendéncias,
lacunas e abordagens recorrentes. Essa etapa permitiu estabelecer relagdes entre os aspectos
mais valorizados da NdC, as areas da FMC mais abordadas ¢ o uso (ou auséncia) de
referenciais epistemologicos explicitos. A interpretacao dos dados foi conduzida com base no
referencial tedrico adotado, possibilitando uma leitura critica das produgdes apresentadas no
ENPEC e subsidiando as conclusdes desta pesquisa.

A andlise permitiu identificar padrdes nas abordagens dos artigos, recorréncias
conceituais, lacunas nas tematicas tratadas e tendéncias de pesquisa ao longo do tempo. A
op¢dao por uma abordagem qualitativa possibilitou ndo apenas sintetizar os dados, mas
também interpretd-los em profundidade, contribuindo para a compreensdo dos sentidos

atribuidos a NdC e a FMC nas produgdes analisadas.
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Esse processo envolve a avaliagdo da qualidade dos estudos, a extragdo de

informacdes e a sintese dos resultados encontrados (Ramos; Faria; Faria, 2014; Donato,
Donato, 2019). Dessa forma, essa abordagem permite a identificacdo de padrdes, lacunas e
tendéncias nas pesquisas existentes, proporcionando uma visdo abrangente e fundamentada do
estado atual do conhecimento, permitindo indicar novos rumos para futuras pesquisas e
identificando quais métodos foram utilizados em uma area (Barco Rojas et al., 2022).

A andlise foi conduzida com base nas seguintes questdes que orientaram a
investigacdo e contribuiram para a definicdo das categorias a priori: quais os aspectos de NdC
mais valorizados entre as publicacdes? Quais areas da FMC s3o mais frequentes? Ha
referenciais epistemoldgicos nas publicacdes? Para responder a presente questdo, foram
adotadas categorias a priori que contemplam diferentes dimensdes do fazer cientifico, sendo
elas: (i) a ciéncia como um processo realizado por sujeitos humanos e historicamente situado;
(i) o conhecimento como provisorio, sujeito a mudangas e reconfiguracdes, podendo ser
reformulado a medida que surgem novos dados ou instrumentos mais precisos; (iii) a
experimentacdo € a observagao como parte do processo da pratica cientifica, ndo tratadas
como um fetiche — embora medir, comparar e testar sejam fundamentais, reconhece-se que
os experimentos ndo falam por si mesmos e demandam interpretacdo; e (iv) a presenca de
controvérsias ¢ do processo de convencimento da comunidade cientifica — longe de seguir
uma trajetoria linear, a ciéncia avanca por meio de debates, refutagdes e acordos temporarios.
Nesse sentido, valorizam-se trabalhos que abordam disputas por hegemonia entre diferentes
correntes de pensamento cientifico. Essas categorias orientaram a andlise das publicacdes,
permitindo identificar quais concepgdes da Natureza da Ciéncia (NdC) estdo mais presentes e

de que forma sao mobilizadas nos contextos didaticos (Martins, 2015; Oreskes, 2019).
Resultados

Os trabalhos encontrados configuram-se em seis propostas de intervengdo, trés

analises de livros didaticos e dois relatos de experiéncia, dispostos na Tabela 1.
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Tabela 1 — Corpus de andlise: trabalhos do ENPEC que abordam NdC e FMC no ensino de
Fisica

Titulo Autores Ano Edig¢do do ENPEC
O ensino de fisica moderna na escola Brockington, G. 2005 \%
média: os modelos e o realismo & Pietrocola, M.
cientifico na sala de aula
Discutindo a natureza da ciéncia a Bagdonas, A. & 2009 Vil
partir de episodios da historia da Silva, C.
cosmologia: o universo teve um
comego ou sempre existiu?
A apropriag@o do termo “quéntico’: Costa, T., Reis, 2011 VIII
utilizando a Natureza da Ciéncia para J., & Guerra, A.
desmistificar a visdo pseudocientifica
da mecanica quantica
Controvérsia historica: Uma Gurgel, I, 2013 IX
possibilidade para problematizacao a Bagdonas, A.,
respeito de aspectos de natureza da Velasquez, F.,
ciéncia Fabricio, V., &
Noronha, A.
O Ensino sobre a Natureza da Ciéncia Oliveira, F. & 2013 X
através de Topicos de Cosmologia: Guerra, A.
Analise de uma Proposta Didatica
Utilizando Jogos
Recepgao de um material didatico Arthury, L. & 2015 X
sobre a natureza da ciéncia, em uma Terrazzan, E.
abordagem plural
A Natureza da Ciéncia na escola por Arthury, L. & 2017 XI
meio de um material didatico sobre a Terrazzan, E.
Gravitagao
Imagens deformadas sobre a natureza Nunes, R. & 2019 XII
da ciéncia no conteido de Relatividade Queiros, W.
Especial nos livros didaticos do
PNLD-2018
A Natureza da Ciéncia a partir do Soares, J. & 2019 XII
artigo de Einstein de 1905 acerca da Martins, A.
quantizacdo do campo de radiagdo.
Concepgoes sobre a Natureza da Thiara, A., 2023 X1V
Ciéncia na Abordagem do Efeito Batista, L.,
Fotoelétrico nos Livros Didaticos do Batista, C., &
PNLD 2018: um olhar a partir da Siqueira, M.
teoria da transposigdo didatica
A Teoria Cosmologica do Big Bang e Batista, L., 2023 XIv
a Natureza da Ciéncia nos Livros Thiara, A.,
Didaticos de Fisica Batista, C., &
Siqueira, M.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Na andlise inicial, observa-se que o primeiro trabalho relacionado ao tema sé aparece
em 2005, o que evidencia uma lacuna nas quatro primeiras edi¢des do evento. Esse cenario
pode ser compreendido a luz do contexto historico e das discussdes teoricas da época. Até o

inicio dos anos 2000, os debates sobre a inser¢do da FMC na educagdao basica estavam
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centrados em justificativas para sua inclusdo nos curriculos (Carvalho; Vannucchi, 1996;

Ostermann; Moreira, 2000). Somente a partir dessa década, com o respaldo de documentos
como os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 2002), ¢ que as discussdes ganharam
forca, abrindo espaco para investigacdes mais sistematicas sobre abordagens pedagogicas e
epistemolodgicas voltadas a FMC.

Por outro lado, percebe-se um discreto crescimento das publicagdes nas tultimas
edicoes do evento, com excecdo da edicdo de 2021. Isto pode indicar um maior interesse da
comunidade académica em explorar o tema e investigar estratégias para a sua implementacao,
o que reflete tanto a consolidagcdo do entendimento sobre a importancia da FMC na educagao
basica quanto o avango nas discussoes metodologicas sobre como aborda-la de maneira
efetiva no ensino de Fisica.

A mecanica quantica foi o tema de FMC mais explorado, aparecendo em quatro
estudos. Em seguida, destacam-se Cosmologia/Astrofisica e Relatividade, cada um abordado
em trés investigacdes. Ja a Fisica de Particulas Elementares foi tratada em apenas um. Em
varios desses estudos, sdo abordados mais de um aspecto de NdC, que serdo discutidos a
seguir.

A controvérsia historica destacou-se como o primeiro aspecto analisado nesta
discussdo sobre a NdC, apresentando-se como elemento central nas propostas de Bagdonas e
Silva (2009) e Oliveira e Guerra (2013) e como elemento secundario no trabalho de Soares e
Martins (2019).

Bagdonas e Silva (2009) propdem a utilizagdo do episddio da controvérsia historica
entre a teoria do Big Bang e a teoria do Estado Estacionario, visando apresentar, em sala de
aula, os caminhos e as implicacdes epistemoldgicas que envolvem a atual aceitagdo desta
primeira na comunidade cientifica.

Oliveira e Guerra (2013) utilizam o recurso da controvérsia historica ao redor dos
estudos dos raios catddicos no final do século XIX, disputada por fisicos como Thomson,
defensor da ideia descontinua da matéria de que os raios catdodicos eram particulas materiais
("corpusculos"), e Lenard e Hertz, fisicos alemaes, que defendiam que os raios eram ondas
propagadas no éter, uma visdo mais continua da matéria. Soares e Martins (2019) versam

sobre a divergéncia entre as teorias ondulatéria e corpuscular da luz, que foi ressignificada
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apos a aceitagdo do trabalho de Einstein, minimizando criticas a visdo corpuscular e

ilustrando a transformacao e integracao das teorias cientificas ao longo do tempo.

O processo de modelagem e os modelos cientificos aparecem como elementos de
destaque em diferentes estudos analisados, revelando sua importancia para compreender a
construg¢ao do conhecimento cientifico. Embora tenha a controvérsia historica como elemento
central em sua proposta didatica, Bagdonas e Silva (2009) também abordam a construcao de
modelos cientificos e simplificagdes como elemento importante a ser destacado no episodio
do Estado Estacionario e Teoria do Big Bang. Os autores destacaram como a modelagem foi
essencial para idealizar e sintetizar os estudos astrondmicos.

Oliveira e Guerra (2013) também exploraram o processo de modelagem ao abordar a
disputa sobre os raios catodicos. O trabalho aponta como diferentes interpretacdes tedricas —
corpuscular e ondulatéria — foram sustentadas por modelos cientificos concorrentes. Esses
modelos ndo apenas refletiam dados experimentais, mas também incorporaram as visdes de
mundo e os pressupostos epistemoldgicos de seus proponentes, evidenciando o carater
construtivo e contextual da modelagem cientifica.

Brockington e Pietrocola (2005) apresentaram uma proposta didatica explicitamente
centrada no processo de modelagem, com foco na dualidade onda-particula. Em uma
atividade pratica, os autores destacaram como a Ciéncia utiliza modelos para interpretar
fenomenos, em especial os contra-intuitivos fendmenos da Mecanica Quantica. Essa
abordagem evidencia o papel dos modelos como ferramentas de mediacdo entre teoria e
realidade, permitindo tanto a compreensiao quanto a comunicagdo de conceitos complexos.

O papel colaborativo na ciéncia foi abordado de forma implicita e explicita em alguns
dos trabalhos analisados, evidenciando a relevancia da interacdo entre cientistas e a
interdependéncia de esforgos individuais e coletivos para o avango do conhecimento. Oliveira
e Guerra (2013) destacaram como o debate entre fisicos ingleses e alemdes refletia as
divergéncias cientificas e as disputas filos6ficas e nacionalistas. Essa dindmica colaborativa e
competitiva contribuiu para o refinamento das teorias, mostrando que o progresso cientifico ¢
frequentemente impulsionado pelo confronto de ideias em um contexto coletivo.

Soares e Martins (2019) salientaram que a teoria de Einstein se baseava em trabalhos
anteriores e na integracdo de conhecimentos produzidos por outros cientistas. Apesar de

Einstein ser frequentemente retratado como um “génio” isolado, o trabalho enfatiza que sua
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contribuicdo foi construida sobre um corpo de trabalho colaborativo. Gurgel et al. (2013)

abordaram o aspecto colaborativo em sua sequéncia didatica ao problematizar a visdo
tradicional do cientista como um individuo isolado, destacando que o progresso em
Cosmologia Relativistica resultou de interacdes entre cientistas, debates em conferéncias,
trocas de ideias e criticas mutuas.

A ciéncia como um fendmeno ndo-neutro e imerso em um contexto historico-social foi
um elemento de destaque em vdarias das andlises realizadas, evidenciando como fatores
sociais, culturais e politicos influenciam ndo apenas os processos de producdo do
conhecimento, mas também as teorias e praticas cientificas. Oliveira e Guerra (2013)
abordaram a questdao ao discutir a controvérsia sobre os raios catddicos, destacando como as
disputas entre cientistas ingleses e alemdes no final do século XIX foram moldadas por
dimensdes nacionalistas, revelando que o conhecimento cientifico ndo ¢ produzido de maneira
isolada, mas ¢ profundamente impactado pelo contexto historico e cultural dos cientistas.

Gurgel et al. (2013) também problematizam a ideia de cientistas alheios a influéncias
externas ao destacar que o conhecimento cientifico esta imerso em um contexto social,
politico e cultural. O objetivo da sequéncia didatica era mostrar que a ciéncia ndo ¢ uma
pratica livre de influéncias externas, mas ¢ moldada por debates ideologicos e interesses da
sociedade, que podem ser tanto conscientes quanto inconscientes. A analise dos debates sobre
a cosmologia relativistica entre 1914 e 1939, por exemplo, revelou como as escolhas tedricas
e as inovagdes cientificas foram influenciadas por contextos histéricos e sociopoliticos
especificos.

As obras de Bagdonas e Silva (2009), Oliveira e Guerra (2013) e Soares e Martins
(2019) articulam o carater dinamico e provisorio do conhecimento cientifico ao destacar como
teorias amplamente aceitas sdo revisaveis € podem ser modificadas ou substituidas com o
tempo, a medida que novos dados e evidéncias surgem. A evolugdo das explicagdes sobre a
origem do universo, a natureza dos raios catddicos e a compreensdo da luz indica como a
ciéncia estd em constante processo de adaptacdao, com teorias sendo refinadas ou desafiadas
por novas descobertas, evidenciando que o conhecimento cientifico ¢ sempre provisorio e
sujeito a revisao.

Oliveira e Guerra (2013), ao explorarem os estudos sobre os raios catddicos,

enfatizaram como as observacdes experimentais influenciaram a validagdo e a rejeicdo de
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hipoteses concorrentes. As experiéncias realizadas no final do século XIX forneceram

evidéncias que reforcaram visdes distintas sobre a natureza da matéria, ora favorecendo a
concepgao corpuscular, ora sustentando a perspectiva ondulatoria. O trabalho destaca que os
resultados experimentais ndo apenas resolveram questdes, mas também geraram novas
perguntas.

Por outro lado, Soares e Martins (2019) propuseram uma reflexao sobre a auséncia de
atividades empiricas, pelo fato de o trabalho de Einstein ser uma teoria heuristica, ou seja,
sem presenca de atividades empiricas diretas na formulagdo da teoria. Ainda assim, os autores
destacaram como a observacao de fendmenos ja conhecidos, como a radiacdo de corpo negro
e a fluorescéncia, foi reinterpretada a luz de novos modelos tedricos, mostrando que a
observagcdo na ciéncia nao se limita a coleta de dados, mas inclui a ressignificagdo de
evidéncias a medida que teorias evoluem.

Ao analisar os livros didaticos do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD) de 2018, Nunes e Queiros (2019), Thiara et al. (2023) e Batista et al. (2023)
evidenciam a auséncia de aspectos NdC, o que resulta na presenca de visdes distorcidas sobre
o trabalho cientifico. Os autores investigaram como os temas Relatividade Especial, Efeito
Fotoelétrico e Teoria do Big Bang sdo abordados nos livros, baseando-se no referencial
teorico de Gil-Pérez et al. (2001). Nunes e Queirds (2019), ao analisarem a Relatividade
Especial, apontam que os livros didaticos apresentam uma visao a-problematica e a-historica,
tratando a experiéncia de Michelson e Morley de forma superficial, sem explorar as
dificuldades e os desafios envolvidos, além de omitir a colaboragdo de outros cientistas,
promovendo uma visdo elitista e individualista da ciéncia. Thiara et al. (2023) identificaram,
ao tratar do Efeito Fotoelétrico, uma falta de discussao sobre o carater dinamico e provisorio
do conhecimento cientifico, ao apresentar a teoria de Einstein de maneira descontextualizada
e sem problematizar as controvérsias e revisdes que surgiram ao longo do tempo. Batista et al.
(2023), ao analisarem a Teoria do Big Bang, ressaltaram como a abordagem dos livros ignora
a natureza revisavel das teorias cientificas e os debates historicos em torno da teoria,
refletindo uma visao de ciéncia como algo estatico e imutdvel. Essas auséncias e distor¢oes
contribuem para uma visdo socialmente neutra da ciéncia e apresenta a ciéncia de maneira
desconectada de seu contexto histérico e social, promovendo imagens simplificadas e

distorcidas da pratica cientifica.
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Os aspectos de NdC levantados nestas publicacdes contemplam tanto a dimensdo

epistemologica quanto socioldgica e historica da Ciéncia (Martins, 2015). A dimensao
epistemologica ¢ alcancada nos trabalhos em aspectos NdC que envolvem a origem, a
produgdo, a validagdo e a natureza do conhecimento cientifico. Ao abordarem modelagem,
papel das observagdes e controvérsias historicas, os estudos analisados destacam como as
teorias cientificas sdo formuladas, debatidas e, eventualmente, revisadas a luz de novas
evidéncias, reforgando a visdo da ci€ncia como um processo dinamico e provisorio.

A dimensdo socioldgica e historica da ciéncia também ¢ explorada nos trabalhos que
discutem o papel colaborativo na produgdo do conhecimento e que contemplam a Ciéncia
como parte de uma cultura mais ampla. A interacdo entre cientistas, as disputas intelectuais e
até mesmo os fatores politicos e ideoldgicos sdo elementos que influenciam o avango da
ciéncia, desmistificando a visdo do cientista como um génio isolado e refor¢cando a ideia de
que o progresso cientifico resulta de esforcos coletivos. Os trabalhos destacam o fato de que a
Ciéncia ndo se desenvolve de maneira linear ou desvinculada de seu tempo, mas sim em
constante interagdo com fatores externos que moldam as diregdes da pesquisa cientifica.

A andlise das obras ndo permite constatar uma predomindncia de referenciais
epistemologicos, pois apenas trés delas os utilizam de forma clara. Costa, Reis e Guerra
(2011) baseiam-se em Karl Popper e Thomas Kuhn para apontarem o carater pseudocientifico
presente em obras literarias que tratam o termo ‘“quantico”, destacando a auséncia de
falseabilidade e paradigmas aceitos como critérios centrais. Arthury e Terrazzan (2015; 2017)
integram as epistemologias de Popper, Lakatos e Feyerabend para abordar a evolugdo das
teorias gravitacionais em um material didatico, empregando conceitos como teste de
hipoteses, forca heuristica, escolha entre teorias rivais e racionalidade limitada. Os elementos
das teorias de Popper e Lakatos orientam os momentos dedicados ao teste e a escolha teorica,
enquanto a ideia de dadaismo da teoria de Feyerabend explora os limites da racionalidade
cientifica. Essas abordagens oferecem caminhos para discutir a NdC, seja pela critica ao

pseudocientifico ou pela evolugdo tedrica na ciéncia.
Consideracoes finais

A presente investigagdo teve como objetivo investigar as produgdes que articulam

Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) e Natureza da Ciéncia (NdC) ao longo da historia

Rev. Int. de Pesq. em Didatica das Ciéncias e Matematica (RevIn), Itapetininga, v. 6, 025005, p. 1-21, 2025.



o

REVISTA INTERNACIONAL
DE PESQUISA EM
DIDATICA DAS CIENCIAS
E MATEMATICA

do ENPEC. A revisdo sistematica confirma um crescimento gradual dessas discussdes ainda

timido, mas revelador de um movimento que busca inserir os conteidos de FMC de modo
historicamente contextualizado, epistemologicamente fundamentado e socialmente situado.

A luz das quatro categorias que nortearam nossa analise - a saber: ciéncia como
empreendimento humano e histérico, conhecimento provisério e passivel de revisdo,
experimentacdo ¢ observacdo entendidas como praticas interpretativas e controvérsias e
negociagdes que conduzem aos consensos cientificos - percebemos avangos e lacunas.

No eixo ciéncia como processo humano, a maioria dos trabalhos destaca biografias ou
contextos sociopoliticos, mas ainda carece de andlises que discutam como esses aspectos
influenciam escolhas metodoldgicas e conclusdes. J& no eixo conhecimento provisorio,
poucos estudos exploram explicitamente revisdes conceituais, prevalecendo a apresentacdo de
teorias como resultados prontos, o que sugere a necessidade de enfatizar a reversibilidade do
saber cientifico. Quanto a experimentacdo e a observacdo interpretadas, observamos um
esfor¢o para valorizar a pratica investigativa em sala de aula, embora, as vezes, ainda se trate
0 experimento como simples comprovagdo e nao como parte de um didlogo continuo entre
teoria e evidéncia. Por fim, a categoria controvérsias € consenso aparece sobretudo em
sequéncias didaticas sobre cosmologia € mecanica quantica, mas ¢ pouco explorada em temas
de Fisica de Particulas justamente a drea menos representada entre os artigos analisados.

Essas tendéncias reforcam duas lacunas principais. A primeira € a escassez de
trabalhos que integrem Fisica de Particulas Elementares a NdC, evidenciando a oportunidade
de ampliar materiais e estratégias didaticas nesse campo. A segunda ¢ a limitada presenca de
referenciais epistemoldgicos explicitos como Popper, Kuhn, Lakatos ou Feyerabend,
sugerindo, dessa forma, a urgéncia de aprofundar o suporte tedrico das propostas pedagogicas.
Como caminhos promissores, os resultados indicam a elaboracdo de modulos que unam
episodios historicos a discussdo dos quatro eixos da NdC, aqui destacados o desenvolvimento
de recursos didaticos que mostrem passo a passo a reversibilidade do conhecimento e o papel
interpretativo da experimentacdo e o incentivo a atividades que exponham controvérsias reais
sobretudo em Fisica de Particulas, permitindo que os estudantes vivenciem o processo de
negociacao de consensos cientificos.

Recomendamos ainda programas de formacdo docente que proponham uma

abordagem critica da NdC, refor¢ando que a ciéncia ¢ simultaneamente humana, histdrica,
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provisodria e atravessada por debates. Dar visibilidade sistemdtica a essas dimensdes ndo so h

enriquece o ensino de Fisica, mas contribui para uma educacao cientifica que compreenda o

conhecimento como constru¢do dindmica ancorada na realidade sociocultural dos sujeitos que

o produzem.
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