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CHALLENGES 

TRANSPOSICIÓN DIDÁCTICA DE LA FÍSICA CUÁNTICA EN LA 

EDUCACIÓN SECUNDARIA: FUNDAMENTOS TEÓRICOS Y 

DESAFÍOS EDUCATIVOS 

 

RESUMO 
Este artigo tem como objetivo analisar a transposição didática da Física Quântica no Ensino Médio, 
enfatizando seus fundamentos teóricos, os principais desafios pedagógicos envolvidos e as 
possibilidades de reorganização do saber científico para o contexto escolar. A pesquisa caracteriza-se 
como qualitativa e de natureza bibliográfica, sendo fundamentada em produções acadêmicas que 
discutem a inserção da Física Moderna e Contemporânea na educação básica, bem como o uso de 
tecnologias digitais como mediadoras do processo de ensino e aprendizagem em Física. Parte-se do 
pressuposto de que a complexidade conceitual inerente à Física Quântica impõe obstáculos 
significativos à sua abordagem em nível médio, exigindo do professor estratégias didáticas que 
promovam a compreensão dos estudantes sem comprometer o rigor científico dos conteúdos. Nesse 
sentido, defende-se a adoção de uma abordagem que integre dimensões históricas, conceituais e 
aplicações práticas no cotidiano dos alunos, favorecendo a construção de significados e a 
contextualização do conhecimento. Além disso, discute-se o papel das tecnologias digitais como 
ferramentas potencializadoras da aprendizagem, capazes de tornar os fenômenos quânticos mais 
acessíveis por meio de simulações e representações interativas. Conclui-se que a transposição didática 
constitui uma mediação indispensável para viabilizar o ensino da Física Quântica no Ensino Médio, 
contribuindo para que tais conhecimentos se tornem ensináveis, avaliáveis e socialmente relevantes. 

Palavras-chave: Física quântica; ensino médio; transposição didática; física 
moderna; educação científica. 
 

ABSTRACT 
This article aims to analyze the didactic transposition of Quantum Physics in High School, emphasizing 
its theoretical foundations, the main pedagogical challenges involved, and the possibilities for 
reorganizing scientific knowledge within the school context. The research is characterized as qualitative 
and bibliographic in nature, based on academic works that discuss the inclusion of Modern and 
Contemporary Physics in basic education, as well as the use of digital technologies as mediators in the 
teaching and learning process of Physics. It is assumed that the conceptual complexity inherent to 
Quantum Physics imposes significant obstacles to its approach at the secondary level, requiring 
teachers to adopt didactic strategies that promote students' understanding without compromising the 
scientific rigor of the content. In this sense, an approach is advocated that integrates historical, 
conceptual, and practical applications in students' daily lives, fostering meaning-making and 
contextualization of knowledge. Furthermore, the role of digital technologies is discussed as tools that 
enhance learning, making quantum phenomena more accessible through simulations and interactive 
representations. It is concluded that didactic transposition constitutes an essential mediation to enable 
the teaching of Quantum Physics in High School, contributing to making such knowledge teachable, 
assessable, and socially relevant. 

Keywords: Quantum physics; high school; didactic transposition; modern physics; 
science education. 
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RESUMEN 
Este artículo tiene como objetivo analizar la transposición didáctica de la Física Cuántica en la 
Educación Secundaria, enfatizando sus fundamentos teóricos, los principales desafíos pedagógicos 
involucrados y las posibilidades de reorganización del conocimiento científico en el contexto escolar. 
La investigación se caracteriza como cualitativa y de naturaleza bibliográfica, fundamentada en 
producciones académicas que abordan la inserción de la Física Moderna y Contemporánea en la 
educación básica, así como el uso de tecnologías digitales como mediadoras del proceso de enseñanza 
y aprendizaje de la Física. Se parte del supuesto de que la complejidad conceptual inherente a la Física 
Cuántica impone obstáculos significativos para su abordaje en el nivel medio, exigiendo del docente 
estrategias didácticas que favorezcan la comprensión de los estudiantes sin comprometer el rigor 
científico de los contenidos. En este sentido, se defiende la adopción de un enfoque que integre 
dimensiones históricas, conceptuales y aplicaciones prácticas en la vida cotidiana de los alumnos, 
favoreciendo la construcción de significados y la contextualización del conocimiento. Además, se 
discute el papel de las tecnologías digitales como herramientas que potencian el aprendizaje, 
permitiendo que los fenómenos cuánticos sean más accesibles mediante simulaciones y 
representaciones interactivas. Se concluye que la transposición didáctica constituye una mediación 
indispensable para viabilizar la enseñanza de la Física Cuántica en la Educación Secundaria, 
contribuyendo a que estos conocimientos se vuelvan enseñables, evaluables y socialmente relevantes.. 

Palavras-clave: Física cuántica; educación secundaria; transposición didáctica; física 
moderna; educación científica. 
 
 

1 INTRODUÇÃO 

A presença de tecnologias digitais, dispositivos eletrônicos e sistemas de 

comunicação na vida cotidiana tornou inadequada a manutenção de um currículo de 

Física restrito quase exclusivamente aos conteúdos clássicos. Em um cenário no qual 

semicondutores, sensores, telas, transistores e processos de quantização sustentam 

produtos de uso diário, a escola básica é convocada a promover aproximações entre 

ciência contemporânea, cultura e experiência social. Nesse contexto, a Física 

Quântica deixa de ser apenas um conteúdo universitário e passa a ser também uma 

referência para a formação científica escolar. 

Entretanto, a introdução de tópicos quânticos no Ensino Médio não pode 

ocorrer por simples transferência do saber especializado para a sala de aula. A 

dificuldade conceitual do tema, a linguagem matemática de maior sofisticação e a 

própria organização histórica dos livros didáticos exigem uma mediação pedagógica 

cuidadosa. Essa mediação é justamente o campo da transposição didática, entendida 

aqui como o conjunto de transformações pelas quais o saber científico passa até 

tornar-se conteúdo ensinável em determinado nível de ensino. 

No caso da Física, essa necessidade é antiga. Ao discutir a inserção da Física 

Moderna na escola, Silveira observa que o ensino tradicional frequentemente rompe 

os vínculos entre ciência, contexto e significado. Esse diagnóstico permanece atual 
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quando se considera o tratamento escolar dos temas quânticos, muitas vezes 

reduzidos a curiosidades, apêndices ou menções rápidas ao final do livro didático. 

o ensino de Física tem-se realizado frequentemente mediante a apresentação 
de conceitos, leis e fórmulas de forma desarticulada, distante do mundo vivido 
pelos alunos e vazia de significado (Silveira, 2001, p. 7). 

A partir desse problema, o objetivo deste artigo é examinar os fundamentos 

teóricos da transposição didática aplicada à Física Quântica e discutir desafios 

educacionais concretos para sua inserção no Ensino Médio. Também se busca 

defender que a aproximação entre teoria quântica, história da ciência e cultura 

tecnológica pode produzir um ensino mais formativo, menos enciclopédico e mais 

coerente com o tempo presente. 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

A transposição didática, em sentido amplo, implica reconhecer que o 

conhecimento escolar não é uma versão empobrecida do conhecimento científico, 

mas uma nova configuração de saberes produzida em função de objetivos 

pedagógicos, curriculares e sociais. Quando esse princípio é aplicado à Física 

Quântica, compreende-se que o foco escolar não deve ser a reprodução formal dos 

modelos matemáticos universitários, mas a construção gradual de inteligibilidade 

conceitual. 

No Ensino Médio, essa inteligibilidade depende de escolhas como linguagem 

acessível, seleção criteriosa de fenômenos, articulação com tecnologias conhecidas 

e redução do formalismo a um nível compatível com a formação do estudante. Por 

isso, a transposição didática não se confunde com simplificação banalizante; trata-se, 

antes, de recontextualização responsável, na qual o rigor é preservado por meio de 

boas analogias, sequências graduadas, problematizações e estudo histórico-

conceitual. 

Ao analisar a preparação de um módulo de Física Moderna, Silveira 

argumenta que a inteligibilidade do texto didático é decisiva para o sucesso da 

aprendizagem. Em outras palavras, a dificuldade de um tema não autoriza 

obscuridade; ao contrário, exige clareza expositiva, seleção de exemplos e vínculo 

com experiências compreensíveis ao aluno. 
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Precisamos materializar esta possibilidade num módulo de ensino, capaz de 
apresentar os conceitos de Física Moderna numa linguagem acessível aos 
alunos (Silveira, 2001, p. 22). 

Essa defesa encontra eco em estudos sobre tecnologias digitais na formação 

docente. Andrade e Coelho mostram que o uso de recursos digitais não pode ser 

tratado como adorno metodológico, mas como dimensão a ser problematizada na 

própria formação do professor de Física. Quando o ensino de conteúdos quânticos é 

mediado por smartphones, simulações ou aplicativos, a discussão metodológica 

passa a integrar o próprio conteúdo formativo. 

partimos do pressuposto de que as tecnologias referentes à internet e aos 
equipamentos eletrônicos (computadores, tablets, smartphones, celulares) 
devem ser problematizadas nos cursos de formação de professores 
(Andrade; Coelho, 2018, p. 890). 

Em consequência, a transposição didática da Física Quântica demanda três 

movimentos complementares: seleção conceitual, contextualização sociotécnica e 

mediação metodológica. Sem esses movimentos, o tema tende a ser percebido como 

distante, abstrato e irrelevante; com eles, pode tornar-se intelectualmente desafiador 

e culturalmente significativo. 

3 METODOLOGIA 

Este trabalho foi desenvolvido por meio de pesquisa bibliográfica de 

abordagem qualitativa. Foram examinados artigos, monografias e dissertações 

dedicados à inserção da Física Moderna e Contemporânea no Ensino Médio, ao uso 

de tecnologias digitais no ensino de Física e à elaboração de módulos ou sequências 

didáticas em contexto escolar. 

A análise concentrou-se em três eixos: a) problemas didáticos recorrentes no 

tratamento escolar da Física Quântica; b) princípios de organização pedagógica 

capazes de tornar o tema ensinável; e c) potencialidades do uso de tecnologias 

contemporâneas como mediação de aprendizagem. O corpus selecionado foi lido com 

atenção aos trechos que explicitam objetivos educacionais, limites do ensino 

tradicional e estratégias de mediação conceitual. 

Do ponto de vista interpretativo, priorizou-se a articulação entre as 

formulações teóricas e sua viabilidade na escola. Assim, mais do que inventariar 

propostas, buscou-se compreender os fundamentos pedagógicos que justificam a 
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transposição didática da Física Quântica e suas implicações para o currículo do 

Ensino Médio. 

4 DISCUSSÃO 

A primeira dificuldade para a inserção da Física Quântica no Ensino Médio é 

curricular. Em muitos contextos, o tema é empurrado para o final do ano letivo, quando 

o tempo é escasso e o ensino já se encontra pressionado por revisões e avaliações 

externas. Em tais condições, a Física Moderna tende a aparecer como complemento 

informativo, e não como conteúdo formativo. Esse problema é agravado pela cultura 

escolar de resolução mecânica de exercícios e pelo predomínio de sequências 

excessivamente matematizadas. 

A segunda dificuldade é formativa. Muitos professores reconhecem a 

relevância social do tema, mas não dispõem de materiais ou percursos didáticos que 

lhes permitam trabalhar conteúdos quânticos sem recorrer a um formalismo 

incompatível com a etapa escolar. Por isso, a mediação precisa apoiar-se em eixos 

conceituais mais acessíveis, como quantização de energia, explicação de dispositivos 

tecnológicos, limites da Física Clássica e leitura histórica de problemas científicos. 

Além disso, a cultura digital dos estudantes abre oportunidades para novas 

formas de problematização. O simples uso de smartphones, telas, sensores ópticos e 

circuitos eletrônicos pode funcionar como ponto de partida para discutir por que a 

matéria se organiza em bandas de energia, como a luz é convertida em sinais elétricos 

e por que determinados materiais se comportam como semicondutores. Nessas 

situações, a aprendizagem ganha densidade por estar ancorada em objetos 

familiares. 

Outro aspecto relevante é o papel das metodologias ativas. Em estudo sobre 

Peer Instruction com apoio do projeto UCA, Müller et al. verificaram que a discussão 

entre pares favoreceu a participação dos alunos e a convergência para respostas 

conceitualmente mais adequadas. Embora o trabalho se situe em tópicos de 

Eletromagnetismo, seu princípio metodológico é plenamente transferível para a Física 

Quântica, especialmente em atividades de previsão, debate conceitual e interpretação 

de situações cotidianas. 
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as discussões entre os colegas mostraram-se frutíferas, propiciando a 
participação ativa dos alunos e levando à convergência para a resposta 
correta (Müller et al., 2012, p. 492). 

Em síntese, a transposição didática da Física Quântica requer um currículo 

menos ornamental e mais problematizador, no qual conceitos contemporâneos sejam 

apresentados por meio de situações de interesse real para os estudantes. Quando a 

escola articula ciência, linguagem acessível e cultura tecnológica, a abstração deixa 

de ser obstáculo absoluto e passa a funcionar como horizonte de compreensão. 

5 APRESENTAÇÃO DE RESULTADOS 

A análise do corpus bibliográfico evidenciou que a inserção da Física Quântica 

no Ensino Médio enfrenta obstáculos estruturais que se manifestam tanto no âmbito 

curricular quanto na prática pedagógica. Entre os principais resultados, destaca-se a 

recorrente marginalização dos conteúdos de Física Moderna e Contemporânea, 

frequentemente alocados ao final dos programas de ensino e tratados de forma 

superficial, o que compromete sua função formativa. Esse cenário reforça a 

necessidade de reorganização curricular que integre tais conteúdos de maneira mais 

consistente ao longo do processo educativo. 

Outro resultado relevante refere-se à identificação de dificuldades conceituais 

associadas à natureza abstrata da Física Quântica. Os estudos analisados indicam 

que a ausência de estratégias didáticas adequadas contribui para a percepção de 

inacessibilidade por parte dos estudantes. Nesse sentido, verificou-se que 

abordagens baseadas na contextualização histórica, na redução controlada do 

formalismo matemático e na articulação com fenômenos do cotidiano favorecem a 

construção de significados e a inteligibilidade dos conceitos. 

Adicionalmente, constatou-se que o uso de tecnologias digitais, como 

simulações computacionais e dispositivos eletrônicos presentes na vida cotidiana, 

apresenta elevado potencial como ferramenta mediadora da aprendizagem. Tais 

recursos permitem representar fenômenos não observáveis diretamente, contribuindo 

para a aproximação entre teoria e experiência, além de estimular o engajamento dos 

estudantes. 

Por fim, os resultados apontam que a transposição didática, quando 

fundamentada em princípios pedagógicos consistentes, constitui elemento central 
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para a viabilização do ensino da Física Quântica no Ensino Médio. Essa mediação 

possibilita transformar o conhecimento científico em saber escolar significativo, 

preservando seu rigor conceitual e ampliando sua relevância social. Dessa forma, 

evidencia-se que o diferencial desta pesquisa reside na sistematização de diretrizes 

teórico-metodológicas que articulam ciência contemporânea, práticas pedagógicas e 

cultura tecnológica no contexto da educação básica. 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A análise realizada permite concluir que a transposição didática é condição 

estrutural para a inserção responsável da Física Quântica no Ensino Médio. Não se 

trata de reduzir a teoria a curiosidades, mas de reorganizar o saber científico em 

função da inteligibilidade, da progressão conceitual e da relevância social do 

conhecimento escolar. 

Os estudos examinados mostram que a principal barreira não é a 

impossibilidade de ensinar Física Quântica aos adolescentes, mas a permanência de 

modelos didáticos descontextualizados, excessivamente formalistas e distantes da 

cultura material dos estudantes. Quando a escola parte de tecnologias presentes no 

cotidiano e utiliza estratégias de problematização, debate e visualização, os tópicos 

quânticos ganham sentido pedagógico. 

Por fim, defende-se que a presença da Física Quântica no currículo do Ensino 

Médio contribui para ampliar a alfabetização científica e tecnológica. Ao 

compreenderem princípios envolvidos em dispositivos e processos contemporâneos, 

os estudantes não apenas aprendem Física; passam também a interpretar 

criticamente a sociedade tecnocientífica em que vivem. 
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