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EPIGRAFE

Trechos da “Carta de Paulo Freire aos professores”’

“Um dos equivocos que cometemos esta em dicotomizar ler de escrever, desde o
comeco da experiéncia em que as criangas ensaiam seus primeiros passos na
pratica da leitura e da escrita, tomando esses processos como algo desligado do
processo geral de conhecer. Essa dicotomia entre ler e escrever nos acompanha
sempre, como estudantes e professores. “Tenho uma dificuldade enorme de fazer
minha dissertag¢do. Ndo sei escrever”, é a afirmagdo comum que se ouve nos cursos
de pos-graduacéo de que tenho participado. No fundo, isso lamentavelmente revela
0 quanto nos achamos longe de uma compreensao critica do que é estudar e do que
e ensinar .

(.)

“Se estudar, para nos, ndo fosse quase sempre um fardo, se ler ndo fosse uma
obrigac@o amarga a cumprir, se, pelo contrario, estudar e ler fossem fontes de
alegria e de prazer, de que resulta também o indispensavel conhecimento com que
nos movemos melhor no mundo, teriamos indices melhor reveladores da qualidade
de nossa educacao. Este é um esforco que deve comecar na pré-escola, intensificar-
se no periodo da alfabetizagcdo e continuar sem jamais parar”.

(.)

“Pensando na relagdo de intimidade entre pensar, ler e escrever e na necessidade
que temos de viver intensamente essa relacao, sugeriria a quem pretenda
rigorosamente experimenta-la que, pelo menos, trés vezes por semana, se entregasse
a tarefa de escrever algo. Uma nota sobre uma leitura, um comentario em torno de
um acontecimento de que tomou conhecimento pela imprensa, pela televisdo, ndo
importa. Uma carta para destinatario inexistente. E interessante datar os pequenos
textos e guarda-los e dois ou trés meses depois submeté-los a uma avaliacéo
critica’.

“Ninguém escreve se ndo escrever, assim como ninguém nada se ndao nadar”.

! Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/ea/v15n42/v15n42a13.pdf



RESUMO

O presente trabalho objetivou a producgéo e disponibilizagdo de material instrucional aos
professores do Ensino Médio (EM) de fisica, focando-se a metodologia de oficinas como
alternativa viavel as aulas de fisica. Propfe-se a instrumentalizagdo do professor com
ferramentas de inovacdo e de contextualizacdo para o processo ensino-aprendizagem de fisica,
baseada no uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) e das préaticas
experimentais. Como produto foram elaborados roteiros detalhados para a implementacdo da
metodologia e oferta das oficinas em salas de aulas sobre topicos de Fisica Moderna (FM). A
partir da literatura de referéncia observou-se que as oficinas, quando trabalhadas com os
préprios professores, possibilitariam a superagdo de déficits na formac&o inicial, inclusive no
que diz respeito ao uso da experimentacdo, da tecnologia, de metodologias inovadoras e, de
conceitos em FM. Estudos tem demonstrado a necessidade real de se auxiliar os professores na
busca por novas alternativas para insercdo da fisica e do seu ensino na realidade social e
tecnoldgica de seus alunos; assim como, a efetividade do material instrucional em suprir,
mesmo que timidamente, algumas lacunas com relacdo a préatica pedagdgica e ao ensino de
determinados contetdos desafiadores, numa perspectiva contextualizadora e motivadora.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Fisica Moderna; Demonstracdo Experimental; TIC;
Atividade Pratica.



ABSTRACT

The present work intends to produce and provide instructional material to high school
teachers of physics, focusing on workshop methodology as a viable alternative to physics
classes. It is proposed to equip teachers with innovative tools and context for the process of
teaching-learning physics, based on the use of Information and Communication
Technologies (ICT) and experimental practices. Detailed scripts were developed for the
implementation of the methodology and offer of workshops in classrooms about Modern
Physics (MP). From the literature it was observed that the workshops when developed with
its own teachers, would make it possible to overcome deficits in their initial formation,
including those regarding to the use of experimentation, technology, innovative
methodologies and concepts of MP. Studies have demonstrated the real need to help
teachers in the search for new alternatives for insertion of physics and its teaching in the
social and technological reality of its students; As well as the effectiveness of instructional
material in overcoming, even if timidly, some shortcomings with regard to pedagogical
practice and the teaching of certain challenging content, in a contextualizing and motivating
perspective.

Keywords: Physics Education; Modern Physics; Experimental Demonstration; ICT,
Workshop Activities.
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1 INTRODUCAO

1.1. Motivacdes para este trabalho

Este item do trabalho € apresentado em primeira pessoa, mais para ter um tom de bate-
papo do que uma apresentacdo formal de uma dissertagdo de mestrado. Espero que isso
aproxime o leitor de minhas experiéncias e sirva como um quadro que retrate parte de minha
historia pessoal ligada a fisica e ao ensino.

Desde pequeno sempre observei as diversas dificuldades apresentadas pelos colegas de
escola em relacdo a aprendizagem das exatas. Pelo gosto e por incentivo familiar acabei me
interessando muito por ciéncias, em especial pela pratica de experimentos. Cresci sempre
vivenciando as ciéncias de forma contextualizada, admirando programas de ciéncias (TV
Cultura). Acho que, inclusive por isso, escolhi como vocagdo profissional o ensino, logo que
ingressei no ensino medio.

Minhas grandes alegrias eram as Olimpiadas de Fisica e Matematica que me
propiciaram, em decorréncia do meu bom desempenho, os primeiros contatos com a
Universidade Publica.

Para a graduacdo fui impulsionado, primeiramente, para o curso de matematica, mas
acabei cursando Licenciaturaem Ciéncias Exatas, por perceber que possuia como foco principal
0 ensino, a interdisciplinaridade. Neste, tive contato com professores que apresentavam, mesmo
que teoricamente, metodologias inovadoras. Sem duvida nenhuma foi o melhor curso que
poderia ter feito.

Tive diversas experiéncias profissionais que me ensinaram muito. Em 2003 ingressei no
setor de fisica do Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural da Universidade de Sdo Paulo
(CDCC), local responsavel por toda minha trajetdria profissional. Como o CDCC recebe alunos
de escolas publicas e privadas para atividades de cunho experimental, além de cursos e oficinas,
tive a oportunidade de ministrar aulas, lidar com indisciplina, elaborar projetos de ensino,
planos de aula, além de ter contato com projetos como o “Mao na Massa”, originalmente, “La
main a la pate”, que me ajudou muito na escolha de uma perspectiva tedrica preponderante no
meu pensamento de ensino, 0 construtivismo. J& no terceiro ano de graduacdo comecei a
lecionar em algumas escolas do ensino basico, 0 que me permitiu maior contato com a realidade
escolar. Assumo que essa fase foi fundamental para minha evolucdo profissional. Durante os

dois ultimos anos de minha formacéo consegui muitas vitdrias, ao atuar como tutor de um grupo
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de alunos em projetos olimpicos, com demonstragdes praticas que poderiam contribuir muito
no conhecimento da fisica e culminaram na premiacao do grupo com uma viagem a Eslovaquia.

Hoje, mais do que nunca, tenho certeza de que a escolha de minha profissdo foi correta.
Busco o que muitos dos meus professores ndo conseguiram, quando eu observava 0s colegas
de escola, incentivar o aluno, mostrar a importancia de aprender ciéncias de forma
contextualizada, com o uso de experimentos, demonstra¢Oes interativas e mesmo que muitas
vezes sejam apenas ludicas.

Ap0s sete anos como professor do ensino basico, assumi o cargo de Educador no curso
de licenciatura em Ciéncias Exatas do Instituto de Fisica de S&o Carlos, da Universidade de Sdo
Paulo, onde me formei.

Atualmente, trabalho com formacao inicial e continuada de professores e me deparo
com as mesmas dificuldades que via enquanto aluno. Durante a graduacao os licenciandos ndo
sdo formados para um ensino contextualizado e com préticas inovadoras. 1sso porque a propria
Universidade mantém um ensino tradicional, servindo de exemplo para esses novos
professores. Ha ainda uma enorme resisténcia, por parte dos docentes, no uso das tecnologias,
da experimentacédo e de metodologias que tirem o foco do professor, onde o aluno se torne ativo
no processo de aprendizagem.

J& na formacdo continuada, pude observar atraves de diversos cursos e palestras
ministradas em Diretorias de Ensino para professores ou coordenadores da area de exatas
pertencentes ao quadro da Secretaria de Educacdo do Estado de Sdo Paulo, uma imensa
dificuldade dos mesmos em trabalhar Fisica Moderna e Contemporéanea (FMC).

Acredito que aqui consegui demonstrar as razdes pelas quais fui motivado a tratar nessa
dissertacdo sobre o uso de metodologias inovadoras associadas as tecnologias e a demonstracao
experimental para o ensino de fisica, com o proposito de pensar sobre a inovagdo curricular,
onde andam juntas a inovacdo de conteudos e a inovacdo metodologica. Abordar a FM nos
moldes de um ensino tradicional faz com que este conteldo ndo seja compartilhado

adequadamente para o aluno de ensino médio e ndo ajuda o professor nesta tarefa.

1.2. Justificativa do presente trabalho e seus objetivos: um olhar nos documentos

oficiais.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM (BRASIL, 2000)
para o ensino de fisica indicam uma série de competéncias e habilidades essenciais e que

precisam ser alcanc¢adas. O documento apresenta e divide essas competéncias e habilidades em
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trés categorias: (i) representagdo e comunicacgdo, (ii) investigacdo e compreensdo e (iii)
contextualizagdo sociocultural. Dessa forma, a proposta é que a primeira categoria leve 0s
alunos a desenvolver sua capacidade de comunicacdo; a segunda categoria o aluno deve
desenvolver a capacidade de interrogar sobre processos naturais e tecnoldgicos, descobrindo as
regularidades, apontando explicacGes e predizendo evolugdes, aprimorando seu raciocinio e seu
aprendizado. Com relacdo a terceira categoria, os alunos precisam assimilar e empregar a
ciéncia, como meio para interpretar e intervir, além de utilizar a tecnologia enquanto
conhecimento sistematizado na pratica.

O PCNEM (BRASIL, 2000), como complementacdo as Diretrizes Curriculares
Nacionais do Ensino Médio —- DCNEM (BRASIL, 1998), sugerem um enfoque integrador das
disciplinas de maneira que se reconheca as relacGes existentes entre areas correlatas e as das
diversas areas. Alem disso, dispde sobre 0s objetivos especificos de cada area do conhecimento
agrupados em volta de competéncias mais abrangentes.

Percebemos, entdo, que a fisica no Ensino Médio (EM) precisa garantir que o aluno
desenvolva a capacidade de investigagdo resgatando a alma questionadora, 0 anseio para
aprender sobre o lugar onde vive, enquanto ciéncia que possibilita indagar sobre os mistérios
do mundo, entendendo a natureza da matéria em sua dimensdo macro e microscopica. Desta
forma, entendemos que no EM o ensino de fisica pode permitir o desenvolvimento de uma
cultura cientifica, oportunizando aos sujeitos interpretar os fendmenos naturais que se
transformam a todo o momento.

Nesta mesma perspectiva, o Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2008)
recomenda ao professor que aceite a expansao dos objetivos educacionais para que a
aprendizagem se torne efetiva. O documento afirma que é possivel estabelecer esse tipo de
aprendizagem de trés formas: entendendo-a como construcao histérica e ndo somente como
processo conceitual e formal, ampliando, assim, a importancia e o significado dos conteudos
ministrados em sala de aula; realizando conexdes entre a fisica e as necessidades e os desafios
da sociedade moderna, despertando o interesse e motivando os alunos; ensinando os fendmenos
fisicos através de desafios, com o intuito de estimular a imaginacao, na perspectiva de que o
aluno sinta prazer pela Ciéncia. Assim, percebemos que se o aluno conseguir empregar seus
conhecimentos fisicos e tecnoldgicos tera condigdes de compreender o mundo que o cerca e 0
lugar onde se insere nesta sociedade, 0 que contribuira para o exercicio de sua cidadania.

No entanto, aquilo que se observa nas salas de aula — e isso pode ser atestado pela
vivéncia do proprio autor deste trabalho - é que o ensino de fisica tem sido realizado de maneira

desarticulada, com enfoque em formulas matematicas e exercicios repetitivos, na memorizagao
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e na resolugdo mecanica. Esse modo de ensinar tem se distanciado da realidade dos alunos,
porque ndo é contextualizada, perdendo seu sentido. Notamos que a fisica, normalmente, é
explicada a partir de teorias e abstragdes, desviando-se dos modelos concretos alicercados na
experimentacao real e que pode demonstrar de modo mais préximo dos alunos aquilo que €
abstrato.

A partir do exposto, sabemos que existem inimeras causas para o atual contexto do
ensino de fisica, no entanto, 0 ponto que nos chama a atencéo para a proposta deste trabalho €
a propria deficiéncia na formacéo inicial de professores, inclusive no que diz respeito ao uso da
experimentacdo, das Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TIC), de metodologias
inovadoras e, eventualmente, de topicos conceituais. Nesse quesito, alguns conceitos
atualmente presentes no ensino ndo fizeram parte da educacdo béasica na qual os atuais
professores foram formados e na educacao superior podem ter sido apresentados de maneira
descontextualizada e sem suporte a transposicdo didatica. Além disso, muitos estudos tém
demonstrado que os professores ndo recebem durante a licenciatura a preparagdo necessaria
para assumir as novas atribuigcdes que lhes sdo conferidas. Seguem nesta perspectiva estudos
como de Contreras (2002), Zeichener (1993), Pimenta (2002), Libaneo (2003) etc. Estes autores
argumentam ser fundamental a implantacdo de mudancas na formagéo de professores dado os

desafios de uma escola em transformagé&o constante.

A partir de nossa experiéncia com formacéo de professores de fisica e pelo que se vem
observando através desses referenciais e de outros voltados ao ensino de fisica nos tltimos anos,
como Borges (2006), Ribeiro (2007) sentimos a necessidade de propor um material instrucional
que auxilie a préatica pedagdgica de professores de fisica e que, consequentemente, auxilie de
modo positivo a aprendizagem desta disciplina.

De acordo com o apresentado acima, o intuito neste trabalho seria o de auxiliar
professores a buscarem novas alternativas para aproximar a Fisica Moderna (FM) de seus
alunos suprindo, mesmo que timidamente, algumas lacunas com relacdo a pratica pedagdgica
e quanto ao ensino de determinados conteddos. Assim, partimos de uma argumentacdo na
perspectiva de um ensino de FM contextualizado. Sabemos que a formacéo de professores deve
ser um continuum, na troca com seus pares, mas também de maneira autbnoma, em sua reflexdo
sobre a propria préatica, através da qual passa a conhecer suas limitagdes, buscando elimina-las.
Assim, o produto educacional proposto neste trabalho pensou ndo apenas em oferecer um
material para o professor aplicar em sala de aula, mas algo que suprisse necessidades de

formacdo quanto a contetido e metodologias de ensino. Sempre na perspectiva de uma formagéo
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individual, a partir de material auto instrucional, quanto coletiva, através do compartilhamento
de experiéncias com outros professores.

A partir da breve apresentacédo do foco deste trabalho, objetivamos:

a) Objetivo geral
v’ Elaborar propostas de aulas sobre topicos de FM, baseadas na metodologia de oficinas

associadas as TIC e atividades experimentais.

b) Objetivos especificos

v Propor a metodologia de oficinas como alternativa viavel as aulas de fisica;

v Indicar referencial tedrico adequado sobre os contelidos abordados nas propostas de
aula;

v’ Instrumentalizar o professor no uso das tecnologias e da experimentacdo como
ferramentas de inovacgdo no processo ensino-aprendizagem contextualizando o ensino
de fisica, especialmente, para a FM;

v’ Favorecer a interacdo social com o uso das tecnologias e experimentacao
proporcionando aos alunos uma aprendizagem autbnoma e colaborativa nas aulas de
fisica.

v' Oferecer um ambiente de formacdo coletiva a partir de uma comunidade de

aprendizagem profissional.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Os conteudos de Fisica Moderna e Contemporéanea: tema estruturador para o

Ensino médio e sua relevancia na Formacéao de Professores

Ostermann e Moreira (2001) afirmam que a Fisica Moderna surge a partir das
descobertas dos raios-x e da radioatividade e a Fisica Contemporanea em meados de 1940 com
0 desenvolvimento dos aceleradores de particulas. Essas duas areas proporcionaram uma nova
visdo sobre o0 mundo e que até o momento era explicada por principios da Mecénica Classica.
Os fenbmenos comecaram a serem explicados por meios diferentes daqueles baseados na
experiéncia e em seu rigor metodoldgico. O mundo passa a ser explicado por suas
probabilidades e possibilidades e ndo de forma deterministica. A Fisica Moderna e
Contemporanea surge como um novo paradigma na Ciéncia e de acordo com Oliveira (2009) a
apunhalada na Mecénica Classica nasce em dois trabalhos importantissimos: a Teoria da
Distribuicdo de Energia do Espectro Normal em 1900, por Max Planck e a Teoria da
Relatividade em 1905, por Einstein. As leis deterministicas da mecanica de Newton deram lugar
a Mecanica Quantica e as leis probabilisticas e a relatividade.

Monteiro (2013) afirma que é possivel notar o aumento crescente da influéncia dos
conteudos de Fisica Moderna e Contemporanea ja que auxiliam os sujeitos a compreender o
mundo atual e a se posicionarem de modo consciente, participativo e critico perante a vida real,
0 que demonstra a importancia dessa area do conhecimento na vida dos cidad&os.

Nesta perspectiva, € que mudangas comegaram a ocorrer, a partir da década de 90, e que
deram novos rumos a educagdo no pais, reorganizando o Ensino Médio, a partir da estruturagdo
da LDB (BRASIL, 1996), as DCNEM (BRASIL, 1998), os PCNEM (BRASIL, 2000), os PCN+
Ensino Médio (BRASIL, 2002), com suas orientacbes complementares e, também, as
OrientagGes Curriculares para o Ensino Médio (2006). Atualmente, conforme indicado pela
LDB em 1996, discute-se o documento final denominado Base Nacional Comum Curricular —
BNCC (BRASIL, 2014) que, futuramente, deve orientar a elaboracdo de curriculos para
educacdo basica. Vale ressaltar que, mesmo em sua fase preliminar, ele aponta na mesma
direcdo dos documentos ja citados e indica a relevancia da atualizagdo curricular no ensino de
Ciéncias da Natureza.

Segundo os pressupostos da LDB (BRASIL, 1996), em seu art. 35, é fundamental que
o0 aluno em cada disciplina do Ensino Meédio compreenda as bases cientificas e tecnologicas

envolvidas nos meios de producéo, fazendo inter-relagdes entre a teoria e a vida cotidiana. A
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Lei ainda trata, em seu art. 36, sobre os contetdos, estabelecendo a importancia de
contextualiza-los a partir dos principios cientificos e tecnoldgicos que regulam os meios de
producdo da atualidade.

Nos PCN + (BRASIL, 2002) é preconizado que a estruturacao de cada disciplina precisa
apresentar suas dimensdes tecnoldgicas. A Tecnologia enquanto um conhecimento a ser
ensinado requer agilidade na atualizacdo de conteddos, j& que as aplica¢bes praticas tém
demonstrado um ritmo de modificacdo maior que o da producéo cientifica. Ou seja, a Lei e 0s
Parametros demonstram, claramente, a necessidade de formacao cientifica e tecnoldgicas dos
alunos na educacdo bésica, ndo podendo o curriculo permanecer estagnado, dado que as
ciéncias estdo em permanente desenvolvimento.

Quando tratamos da fisica, 0s parametros apresentam a mesma perspectiva dos demais
documentos. Recomendam que a selecdo dos temas a serem trabalhados com os alunos devem
levar em conta uma abordagem da fisica que ndo a trate como um objeto em si mesmo, mas que
leve 0 aluno a compreender o mundo que o cerca e 0 auxilie em decisdes de seu cotidiano.

Nos PCN+ essa abordagem pode ser exemplificada atraves do seguinte paragrafo:

“N&o se trata, portanto, de elaborar novas listas de contetdo, mas sobretudo
de dar ao ensino de fisica novas dimensGes. Isso significa promover um
conhecimento contextualizado e integrado a vida de cada jovem. Apresentar
uma fisica que explique a queda dos corpos, 0 movimento da Lua ou das
estrelas no céu, o arco-iris, e também os raios laser, as imagens da televiséo e
as formas de comunicacdo. Uma fisica que explique os gastos da conta de
energia ou o consumo diério de combustivel e também as questdes referentes
ao uso das diferentes formas de energia em escala social, incluida a energia
nuclear, com seus riscos e beneficios. Uma fisica que explique a origem do
universo e sua evolugdo. Que trate do refrigerador ou dos motores a
combustdo, das células fotoelétricas, das radiacdes presentes no dia-a-dia, mas
também dos principios que permitem generalizar todas essas compreensdes”.
(BRASIL, 2002, p. 23)

Os parametros delimitam que os conhecimentos fisicos aprendidos pelo aluno sdo
essenciais, na contemporaneidade, para sua formacéo cientifica cidada. Desta forma, €
necessario que a fisica dialogue com outras areas do conhecimento, de modo interdisciplinar,
para que seja repleta de significado no cotidiano dos alunos. Zanetic (2005) segue nesta mesma
linha quando afirma que ao se tratar o ensino de fisica articulando a outras areas do
conhecimento, favorecendo uma educacdo problematizadora e relacionada a temas sociais
ainda mais amplos. Os proprios parametros deixam claro que algumas questdes relacionadas a
Fisica Moderna sdo imprescindiveis na formagdo do aluno, ajudando-o a entender as

tecnologias atuais, ou seja, para compreender a sociedade na qual esta inserido.
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Desta forma, é fundamental a construgéo de certas habilidades e competéncias no ensino
de fisica, dando significado aquilo que é aprendido. Isso, inclusive, é colocado nos PCN+
quando afirmam que o professor deve se perguntar “para que ensinar fisica” e ndo “o que”,
demonstrando a preocupacao na formacao cidada.

A partir desse breve panorama observamos que € imperativa a necessidade de
atualizagdo constante do curriculo de fisica no ensino médio, ndo apenas porque a Lei
preconiza, mas pela importancia de formar os jovens para uma sociedade altamente tecnologica.

Gil Pérez, Senet e Solbes (1987) articulavam a ideia de que trabalhando a FMC na
educacdo basica seria possivel colaborar na perspectiva de levar os alunos a desenvolverem um
olhar para a fisica vinculado ao real carater do trabalho cientifico, inclusive para permitir a
superacdo da compreensdo de que seu desenvolvimento € linear e obtido através de saberes
acumulados. Outros autores entram na defesa pelo ensino de FMC no Ensino Médio: Valadares
e Moreira (1998) afirmam que a falta de embasamento sobre esses conteudos pode gerar
enormes obstaculos para levar os alunos a se interessarem por questdes relacionadas ao seu
cotidiano. Nessa perspectiva, os PCN+ e as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio,
podem subsidiar as escolas e professores a repensar o Ensino Médio, mesmo que estes nao
sejam documentos obrigatérios (RICARDO, 2002). O autor afirma que as DCNEM refletem os
pressupostos basilares da LDB/96, inclusive, porque apresentam linguagem técnico-
educacional, mais proximo dos professores, tornando-o documento imperativo e necessario de
ser explorado adequadamente.

Para Moreira (2000), as DCNEM e os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (EM) trazem avangos para o0 ensino de fisica no pais. Acredita que esses documentos
tém uma perspectiva de transformacdo profunda, onde a Fisica Moderna é trabalhada ao longo
de todo 0 EM, na inter-relacdo com outras areas do conhecimento e ndo, basicamente, como
um assunto a ser trabalhado no fim desse ciclo de ensino. A abordagem do ensino de fisica,
desta forma, esta voltada a formacdo cidada, numa perspectiva da vida real, aproximando a
pratica da teoria.

O texto do PCN+ (BRASIL, 2002) traz seis temas estruturadores para estabelecer de
modo mais abrangente do tépico de Fisica Moderna “Matéria e radiacdo”, cujas Unidades
Teméticas sdo: “1. Matéria e suas propriedades 2. RadiagOes e suas interagdes 3. Energia
nuclear e radioatividade 4. Eletrénica e informética”.

Para Pinto e Zanetic (1999) é preciso transformar o ensino de Fisica ofertado nas
escolas, para um ensino que contemple o desenvolvimento da FM, ja que este conteudo é capaz

de explicar fendmenos que a fisica classica ndo consegue, uma Fisica que atualmente é
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responsavel pelo acolhimento de novas demandas que surgem a cada dia. Um dos motivos dessa
busca aparenta ser a visao de que esses contetdos permitiriam ao aluno realizar uma leitura do
mundo em que vive hoje, dando significado aquilo que é estudado e onde a Ciéncia se apresenta
como construcao de seres humanos, sendo falivel e inacabada. Assim, é fundamental que, ao se
trabalhar FMC com os alunos, o professor apresentar o processo historico dinamico e ndo linear
de construcdo desse conhecimento, no qual inimeros esforcos, erros e sucessos foram
necessarios para que se atingisse o grau de conhecimento atual. Para Pena (2007, p. 517) o
PCNEM deixa claro que:

“(...) o conhecimento histérico incorporado a cultura e integrado como
instrumento tecnoldgico tornou-se indispensavel a formagdo da cidadania
contemporanea, tal como a necessidade que o conhecimento fisico seja
explicado como o processo historico, objeto de continua transformacéo e
associado as outras formas de expressdo e produ¢do humanas. ”

Outro ponto relevante com relagéo ao ensino de FMC, apresentado por Cavalcante e
Tavolaro (2001) dizem que para ensinar esta tematica o professor pode partir, inicialmente, da
concepcao espontanea de cada aluno e, através de cada manifestagcdo, provocar uma discussao
sobre a questao em foco.

Percebemos, dessa forma, a importancia desse conteido na formagéo de alunos de EM.
Siqueira, Pietrocola e Lawall (2009) afirma que, no entanto, para que se aborde os contetidos
de FMC € necessario que os professores estejam preparados adequadamente, tanto a partir da
formacdo inicial, quanto continuada. Com relacdo a isto, o autor esclarece que algumas
pesquisas indicam a necessidade de uma formacdo adequada do professor em dois quesitos
principais: no contetdo especifico de FMC e com relacéo a pratica didatico- pedagdgica geral.

De acordo com Souza e Lawall (2011), existem diversos estudos no Brasil que afirmam
0 quanto se faz necessario 0 processo de inovacdo e atualizacdo do curriculo de fisica,
apontando, inclusive, os elementos que se tornam obstaculos para inserir a FMC nas aulas do
EM. Entre eles estariam a escassez de materiais apropriados referentes a esses contetdos, a
presenca de um formalismo matematico intrinseco as teorias e a formag&o inapropriada dos
professores. Para as autoras, cabe destacar a formacao dos professores, ja que o professor possuli
papel determinante no &mbito da inovacao curricular.

Segundo Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2009), tdo importante quanto inovar no
curriculo, € apresentar o que realmente € a ciéncia e seus processos de trabalho, seus desafios e
implicacdes sociais. Neste sentido diversas investigaces apontam que a FMC pode contribuir
para uma visdo mais coerente do trabalho cientifico (GIL PEREZ, SENET E SOLBES, 1987).
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Por outro lado, Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2009) indicam que professores apresentam
diversas dificuldades na insercdo destes topicos em aulas, pois sua formacao, muitas vezes, é
pautada em um formalismo matematico e ndo contempla uma transposicdo adequada a
educacdo basica, acreditando que essa transposicdo caberia a pesquisadores da area de
educacdo. Desta forma, os professores ndo vislumbram a possibilidade de se tornarem, também,
responsaveis pela insercio destes topicos de maneira adequada no ensino médio. E neste sentido
que, para Siqueira, Pietrocola e Lawall (2009), as inovagdes no curriculo podem esbarrar no
professor, tanto por deficiéncias em sua formacéo, quanto por principios enraizados. Por essa
razdo, quando se trata da formacéao de professores, para o autor, € fundamental que se leve em
consideracdo as atitudes, ideias e comportamentos desses profissionais.

Pelo exposto acima, é importante que, ao tratarmos de formacdo continuada de
professores, possamos oferecer subsidios para o aprofundamento dos conteddos de FMC
transpostos de forma a permitir que professores formados ha muitos anos ou dentro de um
formalismo matematico complexo consigam compreender esses conteidos de forma viavel para
aplica-los no EM. Isso em uma perspectiva de interlocucéo entre conteddo inovador e praticas
inovadoras.

Sabemos que grande parte dos professores que ministram fisica no Brasil ndo é da area.
De fato, apenas 25,2% dos professores sio licenciados em Fisical, o que dificulta ainda mais a
introdugdo dos contetdos de FMC, pois afinal uma boa parcela dos professores ndo teve
nenhum contato com a tematica. E por essa razdo que temos observado, a partir de nossa
experiéncia em formacao de professores, que o tema é muito solicitado em cursos de formagéo
continuada. No entanto, pesquisas tém indicado um processo de inércia na busca por novas
praticas pedagdgicas e na renovagdo do curriculo da educagdo basica, inclusive, no EM. Essa
postura do sistema de ensino tem deixado nossos alunos marginalizados no que diz respeito a
formacéo cientifica e tecnoldgica, fazendo com que estejam aquém do que se espera para o
exercicio da cidadania em uma sociedade moderna (MACHADO; NARDI, 2007). Tal inércia
para propiciar transformagdes no sistema educativo faz com que 0 processo ensino-
aprendizagem aplicado hoje nas escolas da educacgéo basica ndo seja compativel com a ciéncia
atual e suas perspectivas e nem com as orientacdes oficiais.

Um sério agravante da falta de movimentacdo e que dificulta a mudanca é que, além de
ndo formarmos nossos alunos para exercer sua cidadania plena, ndo estamos formando,

inclusive, 0s novos cientistas de amanha. Para Mortimer e Santos (2009), o cientista

! Disponivel em: http://portal.inep.gov.br/basica-censo-escolar-sinopse-sinopse. Acesso em 20 de maio
de 2015.
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contemporaneo precisa refletir e dialogar com diversas areas do conhecimento, a fim de resolver
problemas de nossa sociedade a partir de uma analise multidisciplinar.

Essa realidade pode ser entendida se refletirmos sobre as trilhas percorridas pela escola
até os dias atuais. Durante os anos 50 a 70, as escolas publicas de ensino regular medio
buscavam dar subsidios a seus alunos para entrarem nas universidades. Nessa época, os alunos
eram em maioria formados pela elite econdmica do pais ou a classe média que ascendia
(MENEZES, 2000). Como o ensino médio comecou a receber mais e mais alunos com o passar
das décadas, segundo o autor, tentou-se suprir a demanda formando mais professores de Fisica,
0 que, segundo Borges (2006), foi um equivoco, ja que o ideal seria formar melhores
professores e ndo apenas aumentar o namero de licenciados. Ou seja, teria sido primordial a
formacéo de professores com qualidade para, depois, aumentar a quantidade de professores no
mercado. Sobre essa questdo a universidade precisa repensar qual professor deseja formar e
guais necessidades sdo inerentes a nossa sociedade hoje. Sera que nossos licenciados estdo
preparados para o alunado que existe atualmente?

O que se tem observado, afirmam Cortela e Nardi (2004), é que as mudancas nas
estruturas curriculares empregadas pelas universidades ainda ndo sé@o suficientes a formacéo
necessaria para o professor que atuara nas salas de aula nos dias de hoje. O que deve ficar claro
é aimportancia de uma formacéo que articule ndo apenas os aspectos pedagogicos da formacéo,
mas também o0s aspectos historico-filosoficos e conceituais, para que o professor esteja ciente
das implicacgdes sociais daquilo que ensina. Nesse sentido, ha uma forte discussao e tendéncia
para garantir mudancas no ensino de Fisica realizado nas escolas do pais. Isso porque se tem
dado a devida importancia de trazer para a sala de aula tematicas mais atuais e que se relacionem
com o dia a dia dos alunos, ou seja, contextualizando a Fisica e aproximando-a do cotidiano,
ponto que pode ser observado pelas Diretrizes Curriculares Nacionais.

Segundo Terrazan (1994), para que o ensino de Fisica seja eficiente € fundamental que
no ensino médio o aluno desenvolva a capacidade de refletir e interpretar o que esta ao seu
redor. A abordagem dos contetdos fisicos deveria levar em consideracdo a vida dos alunos,
aproximando conceitos muitas vezes abstratos. O cotidiano passaria a estabelecer critérios para
definicdo do contetdo a ser trabalhado nas aulas de Fisica. Mas, ndo apenas o curriculo ou 0s
contetdos devem ser repensados. Segundo o autor, € necessario rever a pratica pedagdgica para
garantir ao aluno o desenvolvimento de suas potencialidades, inteligéncia e personalidade, a
fim de que tenham condic¢des de propor solucdes para os problemas trabalhados, indo além da

mera reproducdo de formulas e esquemas ja existentes. Quando o professor domina 0s
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conteddos a serem abordados e consegue, através de praticas inovadoras, aproxima-los do
cotidiano dos alunos potencializa-se uma aprendizagem efetiva.

Mizukami et al. (2003) afirmam que as propostas para formacdo de professores
precisam seguir certos fundamentos, dos quais se podem destacar: os professores tidos como
sujeitos e ndo individuos sendo beneficiados; o formar deve ser diferente de treinar ou capacitar;
oferecer uma formacdo integradora, levando os professores a alcangar aquilo que desejam de
seus alunos, ou seja, que aprendam a pensar, refletir de modo critico sobre os conteudos, e a
detectar e solucionar problemas, desenvolvendo sua capacidade investigativa e de
aprendizagem auténoma.

Ou seja, para alicercar de modo adequado e sugerir uma formacdo docente focada na
inovacdo é basal conhecer os saberes docentes envolvidos na pratica pedagdgica. Segundo
Tardiff (2002) esses dois aspectos estdo inerentemente associados, ja que na pratica docente,
enquanto uma atividade particularizada, mobiliza saberes edificados e renovados pelo professor
através de uma atuacéo dindmica no ato de ensinar.

Assim, a formacdo continuada de professores e o processo de inovacdo na pratica
pedagdgica pode ser entendida como acdo complexa. Como afirma Imbernon (2000), a
profissionalizacdo dos professores, deve qualifica-lo para atuar de maneira efetiva e com
qualidade nos mais diversos contextos sociais, culturais e econdmicos, nos quais estao envoltos
em mudangas constantes e onde o processo de inovacdo é fundamental, tendo no exercicio da
inovacdo um de seus elementos impulsionadores. O autor trata a inovacdo embasada numa
acao coletiva onde todos se comprometem com 0 seu processo de arquitetar, aprimorar e avaliar,
corrigindo desvios e disseminando os acertos. Uma inovagéo cujo processo resulte na producéo
de conhecimento, ou seja, de saberes pedagdgicos.

Contudo, a formacdo também tem que dar conta de um novo perfil de aluno. Fourez
(2003) destaca um ponto muito importante, o fato dos alunos de hoje ndo aceitarem mais se
envolver com o processo de aprendizagem através da imposicao. Precisam ser convencidos da
importéncia e necessidade de determinado conhecimento, ndo apenas para eles, mas para a
sociedade. O aluno do ensino médio, também, passou por mudancgas e precisa perceber como
se da sua participacao neste mundo em constante transformacao e o papel de sua educacéo neste
processo.

Neste sentido, a FMC traz grandes contribuic0es, pois auxilia o aluno a atuar de forma
efetiva neste mundo. Segundo Oliveira, Vianna e Gerbassi (2007) hd um consenso internacional

quanto a necessidade de inclusdo desses conteudos nas escolas de nivel médio. Inclusive acabou
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se tornando objeto de pesquisa de muitos autores, a partir da década de 90, tais como: Terrazzan
(1994), Pereira e Ostermann (2009), e Valadares (2001).

Para Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2009), diversas sdo as razfes para a introducéo de
FMC no curriculo da educacdo média, das quais afirmam que esses conteudos: permitem a
aproximacdo do aluno com a sua historia; preservam o aluno dos obscurantismos pos-
modernos; localizam corretamente o ser humano na linha do tempo e seu espago na natureza; e
levam o aluno a compreender sobre as diversas e manifestas implicagdes tecnolédgicas da FMC.
No entanto, para que a FMC ser introduzida no “nivel médio da Educacdo Baésica, é
imprescindivel se discutir, urgentemente, outras perspectivas para a formacdo de professores
de Fisica” (MONTEIRO, NARDI e BASTOS FILHO, 2009, p. 576).

Existem diversas sugestdes para a introducdo de FMC presentes na literatura, inclusive
relacionadas a pratica pedagdgica necessaria para a aplicacao desses contetdos em sala de aula.
E possivel a utilizagdo de materiais presentes no cotidiano para ensinar topicos de FMC,
garantindo uma experimentacdo de cunho demonstrativo, dos quais podemos destacar a
fabricacdo de altas tensdes atraveés da bobina de Tesla; a construcéo, a partir de CDs, de redes
de difracdo; a producéo de espectros através do emprego de lampadas comuns encontradas no
comércio ou 0 uso de lampadas de mercurio para explicar o efeito fotoelétrico. (ARRUDA e
FILHO, 1991)

Cavalcante, Jardim e Barros (1999), sugeriram outro experimento passivel de ser
realizado em salas de aula do EM e que pode ser desenvolvido com a utilizacdo de material de
baixo custo, para explicar a difracdo de um laser como subsidio para a compreenséo correta do
principio da dualidade.

Ostermann e Moreira (2001), em outro estudo, apresentaram os tépicos relevantes de
FMC para se trabalhar no ensino de fisica e que apareceram em diversas pesquisas atuais,
destacando-se: efeito fotoelétrico, &tomo de Bohr, leis de conservacéo, radioatividade, forcas
fundamentais, dualidade onda-particula, fissdo e fusdo nuclear, origem do universo, raios X,
metais e isolantes, semicondutores, laser, supercondutores, particulas elementares, relatividade
restrita, Big Bang, estrutura molecular e fibras Opticas. Essa pesquisa apontou, ainda, a
necessidade premente de mudangas no curriculo de formacdo inicial de professores de fisica.
Ostermann e Moreira (2001) realizaram uma pesquisa na tentativa de responder a algumas
questBes importantes. Entre elas estariam as justificativas dadas na literatura sobre a introdugéo
de FMC nas aulas do EM. Citam inclusive Terrazzan (1992,1994), ja que esse autor afirma que

a intencdo de se atualizar o curriculo de Fisica pode ser justificada pelo peso dos conteudos
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contemporaneos para a compreensdo daquilo que existe hoje criado pelo homem, além de ser
importante a formacao de cidaddos conscientes e atuantes na sociedade da qual fazem parte.

Os autores relembram, ainda, da I11 Conferéncia Interamericana sobre o ensino de Fisica
no ano de 1988. No evento, foi organizada uma equipe de trabalho com o intuito de debater
sobre o0 ensino de Fisica Moderna. O grupo destacou diversos motivos para a introdugdo de
topicos contemporaneos no ensino médio, destacando-se: pelo fato de ser um contetdo
estimulante e do interesse do aluno, o que levaria a compreender a Fisica como uma realizacédo
do homem, sendo assim, integrante de sua realidade; permitiria que os alunos tivessem mais
contato com as recentes pesquisas desenvolvidas na area; estimularia os jovens para escolha de
carreiras cientificas; além disso, sdo tépicos mais novos de Fisica, o que o0s torna mais divertidos
para o proprio professor ensinar. Nao apenas o aluno € motivado, mas também o professor. Esse
ao ser incitado, segundo os autores, apresenta materiais de apoio mais interessantes e uma
pratica pedagogica mais estimulante.

Mesmo tendo em vista todos os motivos para introdugdo de FMC no EM, Ostermann e
Moreira (2001) afirmam que esse conteudo € conceitualmente complicado e abstrato para
muitos professores. Observamos, desta forma, ser de suma importancia a oferta de materiais de
suporte a pratica pedagogica. Assim, neste trabalho serdo abordados tépicos de FM a partir de
atividades praticas e demonstracdes experimentais, sdo eles: dualidade onda-particula; espectro
eletromagnético; difracdo; interferéncia; polarizacdo; espalhamento Rutherford; &omo de
Bohr; espectroscopia; efeito fotoelétrico; determinacéo da constante de Planck; fluorescéncia e

fosforescéncia.

2.2. Algumas tematicas de Fisica Moderna e Contemporanea para o Ensino Médio

Neste topico abordaremos as tematicas presentes no produto educacional desta
dissertagdo. Muitas delas estdo presentes em livros textos de ensino superior ou da educagéo
bésica nos topicos Optica Fisica, Eletromagnetismo ou Estrutura da Matéria. Nossa abordagem
sera, prioritariamente, conceitual, pois acreditamos que esta deva ser enfocada no ensino médio.
Para o professor, o produto educacional apresenta uma série de artigos e materiais de estudo
gue possibilitam o aprofundamento em tais topicos. Os materiais foram, especialmente,
selecionados para permitir sua compreensao, inclusive, do ponto de vista matematico.

N&o temos compromisso com uma sequéncia de aulas. O professor podera optar em
utilizar os planos de forma livre e independentes. Porém, apresentamos 0s conceitos em uma

ordem que, a partir da experiéncia do autor, podera auxiliar na construgdo dos pré-requisitos
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necessarios para avancar com os conteudos. Contudo, ndo seguimos uma cronologia. A
apresentacdo dos conceitos seguiu uma estrutura pensada do ponto de vista do estudo da luz,
através de seu comportamento e de fendmenos associados. Iniciaremos, abordando os
experimentos que apontam para um carater ondulatério da luz.

O primeiro assunto a ser tratado é sobre a difracdo da luz. Foi escolhido, pois representa
uma ruptura com a intuigdo. O comportamento da luz tem sido foco de estudo desde o0s
primordios da humanidade. Assim, para discorrermos sobre este assunto e discutirmos sobre o
carater ondulatério da luz, optamos pelos estudos de Huygens e pelo experimento de Young.
Neste momento da histdria, o ponto de vista predominante era 0 comportamento corpuscular da
luz, que explica bem a Optica Geométrica, presente em nosso cotidiano, e que nos leva a
generalizacbes como o principio da propagacdo retilinea da luz. Partindo deste conceito,
introduzimos nossa primeira questao problema: O que ocorre com a imagem refletida em uma
parede de um feixe de luz proveniente de um laser se for interceptado por um fio de cabelo?
Aqui, o professor comumente ouvira respostas relativas a formagdo de uma sombra. Entdo, uma
proposta interessante € preparar obstaculos de diferentes espessuras, de forma que seja possivel
visualizar o limiar em que a Optica Geométrica explica o fendmeno e quando comegamos a
observar a difracdo.

Souza et al. (2015) apresenta os resultados de experimento similar, conforme pode ser
observado na figura 1. Ela trata do Padrdo de maximos de intensidade da luz num anteparo apds
ser desviado por obstaculo, em seis casos diferentes. Cada caso é um obstaculo como descrito
em cada imagem (a, b, c, d, e e f). Na figura (1) a imagem de (f) apresenta a resposta comumente
dada pelos estudantes. Assim, a partir deste experimento, introduzimos os conceitos de difragéo
e interferéncia para a luz. Sabe-se que a difracdo se apresenta pelo desvio da luz ao ultrapassar
um obstaculo de dimensdes comparaveis ao seu comprimento de onda. O obstaculo dispersa a
luz produzindo franjas no anteparo a frente. No caso da luz visivel, para a visualizagéo clara o
obstaculo pode ser, por exemplo, uma fenda estreita ou um fio de cabelo da ordem de 100 pm.
Observe que a abertura de uma fenda ou a intercepcdo do feixe por um fio de cabelo sédo
equivalentes para observacdo do fenémeno (Principio de Babinet). A difracdo pode ser
observada em ondas mecéanicas ou eletromagnéticas. Neste trabalho abordaremos exemplos da
difracdo de Fraunhofer. Desta forma, uma simplificacdo matematica nos permite introduzir os

conceitos e experimentos de maneira qualitativa, mas também quantitativa.
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FIGURA 1 - Padrdo de maximos de intensidade da luz num anteparo ap0s ser desviado por
obstaculo, em seis casos diferentes. Cada caso é um obstaculo como descrito em cada imagem.

a) Fio de cabelo b) Grafite 0,3 mm c) Grafite 0,5 mm

d) Grafite 0,7 mm e) Grafite 0,9 mm f) Grafite 2 mm

Fonte: Souza et al. (2015)

A partir de uma demonstracdo geométrica, obtém-se a equacdo (Figura 2) para

determinar a espessura do fio de cabelo:

FIGURA 2 — Demonstracdo geomeétrica da equacdo para Difracdo de Fraunhofer
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Fonte: Adaptado de HyperPhysics? - Georgia Staty University.

2 Disponivel em: http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/phyopt/fraungeo.html#cl. Acesso em 20 de janeiro
de 2016.
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Com isso, se isolando a variavel referente a espessura do fio de cabelo ou abertura da
fenda, Souza et. al. (2015) apresenta a seguinte simplificacdo:

a=(m.D.\)y 1)

onde “a” representa a abertura da fenda ou espessura do fio de cabelo, m é o nimero inteiro
correspondente ao minimo de difracdo escolhido, D €é a distancia da fenda ao anteparo, A € 0
comprimento de onda da luz escolhida e y é a distancia do maximo central ao primeiro minimo.

Em 1801, Thomas Young realizou um experimento para demonstrar a natureza
ondulatdria da luz. A interferéncia pode ser observada a partir de ondas mecanicas em uma cuba
d'agua, porém Young demonstrou, usando uma fonte de luz puntiforme, ou seja, de dimensdes
despreziveis quando observada a partir do objeto iluminado, e uma dupla fenda, franjas de
interferéncia luminosa. A interferéncia ocorre quando temos a superposi¢do de dois ou mais
trens de onda de uma mesma frequéncia com fase constante, denominada luz coerente, podendo
ser construtiva ou destrutiva. O mesmo fendmeno é responsavel pelas cores que vemos nas asas
dos beija-flores ou na superficie de bolhas de sabdo, e através dele podemos compreender a
formacdo dos Anéis de Newton, conforme aponta Hewitt (2002). De acordo como autor,
decorrente deste fenémeno temos a interferometria, que pode ser empregada como técnica para
determinar variacbes muito pequenas, em outras palavras, os interferometros podem ser
instrumentos de medida, por exemplo, de comprimento, possibilitando aplicagdes como a
deteccdo das ondas gravitacionais.

A difracdo da luz de acordo com Nussenzveig (1998) é a capacidade de uma onda
eletromagnética contornar um obstaculo ou sofrer um encurvamento penetrando na regido de
sombra geométrica, sendo este fenbmeno mais evidente quando tal barreira tem dimensdes
comparaveis ao comprimento de onda. Ja a interferéncia luminosa ocorre quando os trens de
onda se encontram no anteparo, formando padrbes construtivos ou destrutivos, que sdo as
franjas que observamos na difracdo da luz. Para tranquilizar o professor, Feynman (1963)
afirma que ninguém foi capaz de distinguir satisfatoriamente os fenémenos da interferéncia e
difracdo. Segundo o autor, é comum denominarmos como interferéncia poucas fontes
interferindo, por exemplo, duas. Quando temos um grande numero delas, designamos difracéo.
Isso pode ser compreendido quando chamamos uma rede com mdltiplas fendas de “rede de
difracéo”.

Com os mesmos conceitos podemos explicar a espectroscopia e as redes de difracao

com seu poder de dispersar a luz, assim como um prisma dispersa a luz branca fornecendo o
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seu espectro. Ambos os casos tém origem na teoria ondulatéria da luz, onde cada cor €
representada por uma frequéncia e, consequentemente, tem um comprimento de onda relativo
ao meio no qual se propaga.

Em qualquer obstaculo, cada comprimento de onda se difrata de forma independente.
Desta forma, a rede realiza a decomposigéo espectral da luz incidente. A espectroscopia possui
inimeras aplicacdes, como a determinacdo da composicdo estelar na astronomia ou a
especificacdo de compostos e elementos quimicos. Para esta discusséo € fundamental conhecer
0 espectro eletromagnético, exemplificado na figura 3. Ele representa uma classificacdo das
ondas eletromagnéticas pelo seu comprimento de onda ou frequéncia, indicando a nomenclatura

e, eventualmente, as aplicacdes das ondas para cada faixa de frequéncia ou regido do espectro.

FIGURA 3 - Espectro Eletromagnético
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Fonte: Banco Internacional de Objetos Educacionais (2011).2

E importante associar a energia dos fotons a frequéncia da luz, relacionando a
proporcionalidade entre a energia dos fotons e a frequéncia da onda eletromagnética. De forma
simplificada pode se utilizar a equacao da energia dos fotons e elencar quais radiacfes séo

ionizantes e indica-las no espetro.

E=h.v (2)

3 Disponivel em: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/16587. Acesso em 20 de maio de 2015.
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onde E representa a energia do foton, h a constante de Planck e v a frequéncia.

Radiagdes ionizantes sdo aquelas cuja energia é suficiente para interagir com a matéria
extraindo elétrons desta, tornando-a ionizada. Radiacdes com energia superior a 10eV séo
consideradas ionizantes. Segundo Okuno e Vilela (2005) vale ressaltar que, além da energia
proveniente da radiagdo eletromagnética, radiagdes ionizantes podem ser provenientes de um
feixe de particulas, a e B.

Na sequéncia, um outro fenémeno, exclusivamente, ondulatério discutido no produto
educacional é a polarizacdo da luz e algumas de suas aplicacdes. A polarizacdo, fendmeno que
ocorre em ondas transversais, € o alinhamento das vibra¢es de um determinado feixe de onda
em uma direcdo, normalmente, obtido pela eliminagéo das vibragfes que ocorrem em outras
direcdes. Desta forma, definimos a luz plano-polarizada ou linearmente polarizada quando o
campo elétrico oscila em uma unica direcdo. O vetor campo elétrico, também, pode tracar uma
elipse ou uma circunferéncia, nestes casos a luz é polarizada elipticamente ou sofreu
polarizagdo circular, em sentido horario ou anti-horério (NUSSEZVEIG, 1998).

A luz néo polarizada é gerada de forma que a oscilacdo de seu campo elétrico ndo possua
direcdo constante. Ao polarizar o feixe definimos, por exemplo, um plano de polarizacéo,
eliminando as outras dire¢des. Um raio de Sol ndo € polarizado, mas pode se tornar polarizado,
por exemplo, pela reflexdo, pelo dicroismo de um filtro polarizador ou pela birrefringéncia que
pode ser natural, por exemplo, na calcita. Ao aplicar um campo elétrico em determinadas
substancias, estas podem se tornar birrefringentes. Este fendbmeno pode ser observado, por
exemplo, nos efeitos Kerr e Pockels.

Brewster descobriu empiricamente que a luz refletida por uma superficie, por exemplo
agua, pode ser polarizada, caso o angulo de reflexdo forme 90° com o raio refratado (dngulo de
Brewster). Os o6culos solares polarizados sdo construidos para anular a luz refletida e
polarizadas por superficies, eliminando o excesso de luz, possibilitando a melhor visualizagéo.
A polarizacdo possui inimeras aplicages, entre elas, a determinacdo da quantidade de sacarose
produzida pela cana-de-aglcar ou presente no xarope de milho. Isso porque algumas
substancias possuem atividade éptica, ou seja, a capacidade de alterar o eixo ou direcdo de
polarizacdo de um feixe de luz linearmente polarizado. A esse estudo empregam-se
polarimetros. Por fim, outra aplicacdo tecnoldgica da polarizacdo ocorre na construcdo de telas
de LCD ou “LED”. O funcionamento dessas telas é discutido no produto educacional.

Discutidos esses principios, no produto sdo tratados, também, os modelos atémicos e o

efeito fotoelétrico brevemente tratados na sequéncia.
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Para compreender a emissao de luz em lampadas de descarga, por exemplo, é preciso
retomar 0s modelos atdbmicos. Assim, aproveitamos a oportunidade para discutir no produto
educacional desta dissertacdo a natureza da ciéncia e a construcdo de modelos, conforme
levanta Moura (2014). Para explicar a distribuicdo espectral da radiacdo térmica de corpo negro
Planck, em dezembro de 1900, prop6s uma expressdo em que a energia trocada por cargas de
um atomo, representadas por osciladores, seria quantizada, ou seja, um oscilador de frequéncia
v SO poderia absorver ou emitir multiplos inteiros de um quantum de energia.

Ernest Rutherford, que foi sucessor de Thomson no laboratério Cavendish da
Universidade de Cambridge, desenvolveu trabalhos empregando radiacGes, entre elas, as
particulas alfa. Porém, a montagem experimental conhecida como experimento de Rutherford
para o espalhamento foi obtida em 1909 por dois assistentes de seu laboratorio, Geiger e
Marsden. A partir dos resultados desse experimento, especialmente, em relacdo ao
espalhamento das particulas alfa como se refletissem no anteparo, foi possivel desenvolver um
modelo em que o atomo tivesse uma regido central com a massa muito concentrada e carga
positiva, cujos elétrons estariam distribuidos em uma regido ao redor deste nucleo. Contudo,
estes resultados ndo tinham consisténcia suficiente e possibilitaram a Bohr uma explicacao ao
modelo planetario proposto por Rutherford. Um dos problemas a serem superados no modelo
de Rutherford era a instabilidade das orbitas dos elétrons. Afinal, por que o elétron ndo cairia
no nucleo se estd sendo acelerado? De acordo com o que j& se conhecia em relacdo a teoria
classica de Maxwell, uma carga acelerada emitiria radiacdo e, consequentemente, perderia
energia.

Em 1912 Bohr, embasado nas teorias de Planck e Einstein sobre quantizacdo, propds
um modelo para o &tomo de hidrogénio, postulando que o elétron orbitando o ndcleo estaria em
um estado estacionario sem emitir radiacdo. Ao explorar a equacao proposta por Balmer, a
partir do espectro do hidrogénio, Bohr foi capaz de descrever a energia associada a cada Orbita.
A figura 4 ilustra os niveis de energia para o atomo de hidrogénio indicando algumas transicdes

e suas linhas espectrais.
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FIGURA 4 - Niveis de energia do &tomo de hidrogénio com algumas das transicoes entre eles
que ddo origem as linhas espectrais indicadas.
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O professor pode explorar as séries de Balmer e Lyman para discutir a "mudanca™ de
nivel energético dos elétrons. Porém, € importante salientar a interagdo entre a luz e os elétrons,
0 que confere a luz um caréater corpuscular. De posse destes conceitos podemos discutir o
funcionamento de ldampadas de descarga, do laser ou, avancando na questdo da emissao de
radiagdo por cargas aceleradas, pode-se discutir o funcionamento dos Raios X. O
funcionamento de laser e de diodos emissores de luz (LED) néo estdo presentes nesta proposta,
mas sdo temas sugeridos para dar seguimento a estes topicos. A Figura 5 ilustra as transicoes

de niveis energéticos e 0 espectro para a lampada de hidrogénio.

4 Disponivel em: http://eilat.sci.brooklyn.cuny.edu/cisl 5/01d%20HWs/HW2d_C.htm. Acesso em 20 de
maio de 2015.
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FIGURA 5 - Imagem de um simulador apresentando o funcionamento de lampadas de

descarga.
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Bohr fez diversos postulados para justificar seu modelo de acordo com as observacdes
experimentais. Porém ndo foi muito satisfatério, deixando lacunas na explicacdo do espectro
do hidrogénio e ndo atendendo a atomos diferentes do H e He. Ainda assim, consideramos
satisfatorio seu modelo para a compreensao dos fenémenos apresentados neste trabalho, mas o
modelo de ondas de Louis de Broglie e a equacdo de Schrodinger para estados estacionarios
podem ser discutidas como complemento de forma tedrica, pois podem estimular a curiosidade
dos alunos. O simulador do PHET permite explorar tais modelos.

Na sequéncia destes topicos, o professor pode apresentar os conceitos de Fluorescéncia
e Fosforescéncia, uma vez que a principal lampada de descarga conhecida é denominada
fluorescente de vapor de mercurio. Comecamos pela definicdo de luminescéncia. Neste caso
um elemento, que pode ser sélido, liquido ou gasoso, absorve radiacdo e tem seus elétrons
excitados. Ao retornarem para o estado de menor energia, o elemento emite luz na faixa visivel
do espectro eletromagnético. Tipicamente, este decaimento ocorre ap6s uma revolucdo do

elétron, o que sucede em média, em um tempo de 10%s. A esta situacio denominamos

5 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/discharge-lamps. Acesso em 20 de maio de
2015.
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fluorescéncia, a emissdo ocorre quase que simultaneamente a excitacdo. Porém, se o
decaimento ocorre em um tempo maior do que este, ou seja, a luz emitida persiste depois de
cessar o estimulo externo, denominamos fosforescéncia. Neste caso o elétron, ao decair, realiza
transicOes eletrénicas passando por estados metaestaveis. Isto pode ocorrer em materiais com
gue eventualmente possam conter impurezas, por exemplo, como sulfeto de zinco, comumente
encontrado em materiais fosforescentes por seu preco acessivel. Em ambos o0s casos a
frequéncia da radiacdo emitida é, normalmente, menor do que aquela utilizada para excitar o
atomo, podendo ser na faixa do espectro visivel ou ndo. Um exemplo disso € a fosforescéncia
natural na glandula paratireoide que ocorre na faixa do infravermelho®.

As lampadas fluorescentes comuns sdo compostas por um tubo de vidro, filamentos
eletrodos e vapor de mercario. Ao excitar o vapor de mercurio com elétrons emitidos pelos
filamentos, os atomos emitem, principalmente, radiacdo na faixa de frequéncia ultravioleta.
Nestes casos, as lampadas podem ser usadas como germicidas. Para iluminagdo, estas lampadas
possuem uma camada interna branca, que é um revestimento em pé composto de fosforo. Aqui,
os atomos do fosforo sdo excitados pela radiacdo ultravioleta proveniente dos atomos de
mercurio e emitem luz no espectro visivel. O fdésforo também possui propriedades
fosforescentes, por isso, ao desligar a lampada ou uma tela de TV de tubo elas permanecem por
um intervalo curto de tempo brilhando. Podemos observar este fendmeno, também, em
ponteiros de reldgios antigos, brinquedos ou interruptores de energia. A fosforescéncia possui
inimeras aplicacdes tecnologicas, entre elas, em telas intensificadoras utilizadas em exames
radiologicos. Desta forma, é possivel realizar experimentos simples apresentando a diferenca
entre a fluorescéncia e a fosforescéncia e discutindo a questdo da energia minima necessaria
para excitar determinados elementos.

Por fim, um fendmeno observado por Hertz e, posteriormente, investigado por Lenard é
o efeito fotoelétrico conforme apresenta Nussezveig (1998). Experimentalmente ele € muito
simples de compreender, pois consiste na capacidade de a luz extrair elétrons de uma superficie
metalica. Porém seus detalhes sdo muito interessantes, por exemplo, 0 aumento da intensidade
luminosa para uma determinada frequéncia s6 aumenta o numero de elétrons ejetados.
Entretanto, ao aumentar a frequéncia, temos um aumento da energia cinética dos elétrons
gjetados. Outro parametro relevante para observar é o material da placa metéalica, que implica

em uma determinada frequéncia minima para que ocorra a eje¢do dos elétrons. Cada metal

® Disponivel em: http://ciencia.estadao.com.br/blogs/ciencia-diaria/fluorescencia-ao-infravermelho-em-
glandulas-paratireoides-diminui-risco-de-cirurgia/. Acesso em 20 de janeiro de 2016.
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possui uma energia minima de ligacdo de seus elétrons na camada de valéncia, ou seja, para
extrair estes elétrons serd necessaria luz com uma determinada frequéncia, cujos fétons devem
possuir energia suficiente para extrair os elétrons do metal. Em 1905, Einstein prop6s uma
teoria para o efeito fotoelétrico inspirado, de forma audaciosa, nas ideias de Planck sobre
quantizacdo. A proposta brilhante de Einstein foi indicar que um quantum de luz transfere toda
sua energia a um anico elétron. Alguns anos depois este quantum de luz foi denominado de
foton e sua energia dada pelo produto da constante de Planck pela frequéncia desta luz. A

Equacao que descreve o efeito fotoelétrico aponta esta ideia:

E=hv-w ©)

onde E representa a energia do elétron ejetado, h a constante de Planck, v a frequéncia da luz
incidente na placa metélica, e, w, a funcdo trabalho da placa que equivale & energia minima
necessaria para a ejecdo de elétrons.

Outro aspecto relevante é a intensidade da luz, que € proporcional a energia total
transportada, ou seja, proporcional ao nimero total de fotons. Desta forma, pode-se interpretar
a luz como pacotes de energia. Em 1921, Einstein foi laureado com o Prémio Nobel por seu
trabalho “Um ponto de vista heuristico sobre a produgdo e transformacdo da luz”, que
introduziu a ideia de quantum de luz e permitiu uma explicacdo para o efeito fotoelétrico,
conforme relata Dionisio (2005).

No produto educacional propomos, além do experimento e analise qualitativa do
fendmeno, também a andlise quantitativa, possibilitando a determinag&o da constante de Planck
e a discussao das inimeras aplicac@es tecnoldgicas do efeito. Isso pode auxiliar o estudo sobre
a dualidade onda-particula, inspirando discussdes, por exemplo, sobre os limites de nossa
precisdo em determinar propriedades de objetos pequenos, levando ao principio da incerteza.

Contudo, esse assunto deixamos para um trabalho futuro!

2.3. Oficinas como Metodologia de Ensino

Neste topico apresentaremos as oficinas de ensino como uma alternativa metodoldgica
para o ensino de FMC. A proposta é que se oportunize aos professores uma pratica pedagogica
focada na investigacdo em seu proprio ambiente de trabalho e atuacdo, a sala de aula, pela

mediacdo do processo de aprendizagem de seus alunos.
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O ensino deve possibilitar circunstancias para o aluno construir, de forma ativa e
progressiva, seu conhecimento. Vieira e Volquind (2002, p. 9) afirmam que o aluno é o “centro
organizador de sua aprendizagem”, tornando-se o professor um orientador das trilhas a serem
percorridas, permitindo “rupturas epistemoldgicas”. Assim, o professor cumpre papel
fundamental na mediacdo entre o contetdo e o aluno. Segundo as autoras, 0 aluno passa a ter
interesse por determinado contetdo quando percebe o quanto aquele conhecimento pode ser
aplicado. Para as autoras, € muito importante que haja interacdo entre o aluno e sua realidade
social, contextualizando os contetudos ensinados. Ou seja, 0 aluno precisa ver sentido naquilo
que aprende.

Com a metodologia de oficinas o sujeito é estimulado, através de problemas
contextualizados, a cooperar de modo efetivo, construindo o conhecimento, a partir da
investigacao e resolucao de situacBes-problemas. Para isso, segundo Vieira e Volquind (2002)
é necessario que o professor aproxime a sala de aula da realidade, construindo um novo fazer
pedagdgico. Apontam ainda ser fundamental que alunos e professor debatam abertamente sobre
as variadas solugdes encontradas para a resolugédo das situacdes-problemas. Neste momento, o
professor deve discernir a melhor intervencdo didatica, avaliar constantemente o processo de
ensino-aprendizagem, permitir uma avaliacdo continua, instigar seus alunos a serem
cooperativos e oportunizar o dialogo constante entre as equipes de trabalho. Vemos que essa
metodologia tem como proposta tornar o aluno ativo em seu processo de aprendizagem.

De acordo com Ander-Egg (1991) a oficina possibilita modificarem-se relagdes, fungdes
e papéis de professores e alunos e introduz uma metodologia participativa, estabelecendo
condigdes para o desenvolvimento da criatividade e da capacidade de investigacao.

O termo “oficina” é utilizado de modo indiscriminado para denominar diversos eventos
que contém algumas de suas caracteristicas, mas que ndo justificam seu uso. Do ponto de vista
pedagdgico, oficina “indica o lugar onde se trabalha, elabora e se transforma algo para ser
utilizado” (ANDER-EGG, 1991, p. 10). Trata-se de ensinar e se aprender a partir da execu¢ao
de algo que é solucionado conjuntamente. Nessa perspectiva, 0 autor apresenta algumas
caracteristicas essenciais de uma oficina e que serviram como base para o presente trabalho.
Essa subdivisdo também pode ser encontrada no livro de Vieira e Volquind (2002), sendo
adaptada aqui como:

(@) E um aprender fazendo: conhecimentos que se adquirem com a pratica concreta
vinculada com o entorno e com o cotidiano do aluno; ou mediante a realizagdo de um

projeto focado em um tema especifico. Assim, se supera a visdo do professor como
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protagonista, pois a formacédo se da a partir da agéo e reflexdo de todos os envolvidos,

onde se predomina a aprendizagem sobre 0 ensino.

(b) E uma metodologia participativa: possibilita ao aluno desenvolver condutas, atitudes e
comportamentos participativos. Pode-se dizer que € uma participacdo em que se aprende
a participar. Nao é competicdo e sim cooperagéo.

(c) E uma pedagogia da pergunta: significa dizer que a producio de conhecimento se da
guase que, exclusivamente, em resposta a perguntas. Isso permite que se desenvolva
uma postura cientifica, onde se busca problematizar, interrogar e buscar respostas sem
que se baseiem em certezas absolutas. Dessa forma, a atividade cientifica consiste na
formulacéo de problemas e em resolvé-los.

(d) E interdisciplinar e sistémico: diz-se que a oficina tende a interdisciplinaridade,
enquanto um esforgo para compreender e atuar, admitindo a caracteristica multifacetada
e complexa da realidade. Isso porque a realidade ndo € fragmentada de acordo com a
classificacdo das ciéncias ou disciplinas, mas ela € globalizante e inter-relacionada.
Sistémico de acordo com o pensamento cientifico moderno: a partir de uma investigacao
de carater holistico; com forma de pensar levando em conta as inter-relacGes e
interacdes dos problemas; tem metodologia de projeto com enfoque globalizador,

planejado e estratégico; e realizada mediante um marco referencial comum.

(e) A relacdo entre professor e aluno se d& com uma tarefa comum: onde aluno e professor
sdo protagonistas e onde a atividade é autogerida pelo grupo. N&o ha hierarquias ou
competicdo. Ha uma redefinicdo de papéis, onde o professor deve estimular, orientar e

assessorar. O aluno se torna sujeito de sua propria aprendizagem.

(f) Possui carater integrador: propicia a superacao de dicotomias (teoria e préatica; educagéo

e vida; processos intelectuais e afetivos; conhecer e fazer; pensamento e realidade).

(9) Exige trabalho em equipe e com técnicas adequadas: mas o fato de ser um trabalho de
equipe ndo exime o professor de trabalhar de modo individual, afinal a aprendizagem
também é um processo pessoal. H& necessidade que se complementem as atividades,

sendo algumas coletivas e outras individuais. Mas para o trabalho em grupo é



38

fundamental que se empreguem técnicas adequadas para que a atividade ndo fracasse.

A atividade em grupo, por si s0, ndo basta.

(h) Permite integrar em um sO processo a docéncia, a investigacdo e a pratica: é,
essencialmente, um projeto de trabalho, onde professores e alunos participam de modo
ativo e com responsabilidade e a experiéncia (a realizacdo do projeto) necessita da teoria

e da investigacao.
2.3.1. Caminhos para Organizagdo de uma Oficina

Ander-Egg (1991) afirma que a organizacdo de cada oficina dependera das
circunstancias e local onde sera aplicada, tais como nivel de ensino que estara direcionada,
organizacdo da escola, estilo pedagogico predominante, caracteristicas dos docentes, se 0s
alunos que realizardo a experiéncia possuem ou nao familiaridade com atividades em equipe,
nivel de participacdo etc. Todas essas caracteristicas deverdo ser observadas pelo professor
antes mesmo de que se iniciem as atividades, um bom diagnostico influenciara diretamente no
sucesso do processo ensino-aprendizagem. O autor afirma que alguns pontos precisam ser
definidos antes de se iniciar o planejamento de uma oficina, que comporéo o diagndstico inicial
da oficina:

v’ Idade dos alunos (nivel evolutivo e desenvolvimento pessoal);

v' Interesses e problemas que 0s preocupa;

v Procedéncia e origem;

v’ Caracteristicas do entorno: familias (situacdo econdmica, social, profissdo dos pais);

contexto imediato - bairro onde vivem;

<

Estrutura da escola;

<

Recursos humanos e materiais;

v’ Situacdo e nivel educativo da escola: formacéo dos professores, interesse em passarem
por formacdo, atitude frente a inovagdes pedagdgicas; nivel de participacdo em
atividades coletivas.

v’ Caracteristicas do curriculo.

Vieria e Volquind (2002) afirmam que assim como toda atividade a ser desenvolvida, €
necessario que as oficinas sejam estruturadas para que sua execu¢do tenha sucesso, inclusive

para que o professor consiga evitar situacdes dificeis e que de alguma forma, possam prejudicar
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a atividade. Assim, levar em consideracdo as informacdes acima €é primordial para que se
alcancem os objetivos de aprendizagem.

As autoras afirmam que se torna importante o estabelecimento de um contrato entre
os participantes. O aluno precisa se sentir responsavel por sua formacao e de seus colegas.
Dessa forma, o professor devera articular, inicialmente, projetos mais simples para que seus
alunos aos poucos se sintam motivados, solucionando questdes de curto e médio prazo,
salientando aos participantes que sera levado em conta a participacdo de cada integrante do
grupo. E importante que o professor tenha em mente que ao permitir situacdes de aprendizagem
levando em consideracdo a capacidade de cada aluno, desenvolvera a autoestima e a vontade
de aprender.

Vieira e Volquind (2002) fazem uma divisdo bastante didatica para a organizacdo de
uma oficina. Cada etapa € estruturada de forma a permitir que o professor, juntamente com seus
alunos, seja capaz de utilizar a metodologia em sala de aula. As etapas sdo: Contextualizacéo,
Planificacéo e Reflex&o.

Na primeira etapa os participantes deverdo selecionar o assunto de estudo de acordo com
os interesses dos alunos ou conteddo curricular a ser trabalhado, apds esse primeiro momento
todos devem discutir sobre o que sabem sobre o tema escolhido, qual experiéncia anterior
possuem sobre ele e o que deve ser pesquisado para darmos andamento ao processo ensino-
aprendizagem. Nesse ponto, € importante que o professor consiga levantar os interesses dos
alunos, os conhecimentos prévios, 0 que sera necessario para que a atividade seja realizada.
Essa postura de articulacdo do professor é primordial para que os demais participantes ndo se
comportem de modo passivo ou inseguro diante do processo de aprendizagem. Podemos dizer
que esta etapa permite um diagndstico e momento de motivacdo para a realizacao da atividade.
A segunda etapa é o planejamento propriamente dito, em que devem ser estabelecidas: as
situacOes-problemas que norteardo a atividade; o planejamento das a¢des que serdo necessarias
para a dissolucéo desses problemas; a defini¢cdo dos recursos necessarios para esse processo; e
o registro das solugdes encontradas pelos participantes. Segundo as autoras, nesse momento é
que os participantes, tanto professor quanto alunos, realizam a investigacao cientifica. Cabera
ao professor o planejamento de como explorar e relacionar os diversos conteidos. Nessa etapa,
os alunos deverdo cumprir a atividade em si, sendo a oportunidade para que encontrem maneiras
de superar obstaculos, de fazer perguntas e de se apropriarem do saber construido durante o
processo de aprendizagem.

Na terceira etapa os participantes terdo a oportunidade de sistematizar os conhecimentos

adquiridos e construidos no decorrer da atividade; poderdo avaliar a oficina e sua propria
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participacdo; e delimitar novas propostas de aprendizagem. Desta forma, neste momento 0s
participantes concluem a atividade e trazem novas propostas.

Para que as oficinas sejam bem-sucedidas € primordial a estruturacdo consciente de
todas essas etapas, a fim de que se elabore um projeto organizado por acdes e atividades cujo
objetivo é alcancar metas pré-estabelecidas, segundo Vieira e Volquind (2002) a Gltima etapa
é a oportunidade de aprofundar a relacdo teoria e pratica, viabilizando um olhar social sobre o
tema estudado. Esse € 0 momento para avaliar o processo, de se solucionar as situacdes-
problemas e o produto desse processo. A proposta € levar os alunos ao desenvolvimento de uma
visdo critica, na qual seja capaz de levantar os erros e acertos do caminho, inclusive a
capacidade de observar as mudancas. Nessa perspectiva, as oficinas propiciam aos participantes
redescobrir conhecimentos, realizar pesquisa, relacionar conteddos de modo interdisciplinar na
resolucdo de situacdes cotidianas e reais, desenvolver “atitudes cientificas” e investigativas,
articular “teoria e pratica”, realizar atividades praticas manipulativas de instrumentos Uteis para
aprendizado de novos conhecimentos e compreender as implicagdes dos fendmenos aprendidos

para transformacéo social.

2.3.2. Estratégias pedagdgicas das Oficinas

No processo ensino-aprendizagem, para que as oficinas alcancem seus objetivos, seu
desenvolvimento supGe uma estratégia pedagdgica (ANDER-EGG, 1991). Essa estratégia esta
intrinsecamente relacionada as proprias caracteristicas da metodologia de oficina e deriva dela

mesma. Para o autor podemaos sintetiza-las levando-se em consideracéo os seguintes aspectos:

v' O processo ensino-aprendizagem ndo ocorre seguindo um caminho légico-linear, ou
seja, definido por programas e sim por objetivos. Assim, toda atividade pedagogica
devera estar focada no processo que se utiliza para resolucdo dos problemas. A
aprendizagem se da pela progressao da complexidade daquilo que se ensina.

v’ E fundamental que as oficinas ocorram numa parceria multidisciplinar, tendo varios
professores atuando e constituindo equipes de trabalho que envolvam professores e

alunos.
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v’ As atividades das oficinas visam a solucdo de problemas reais, buscando a construcdo
de conhecimentos, habilidades e competéncias que capacitem os alunos a resolver

questdes cotidianas.

v' O professor ndo ensina, mas auxilia o aluno “aprender a aprender”, media a
aprendizagem. Torna-se um processo no qual professor e aluno agem e refletem para

transformar a praxis, relacionando teoria e pratica.

v' E fundamental que os professores se capacitem para sele¢do de instrumentos e de meios

gue permitam seu trabalho, raciocinando e atuando frente a problemas concretos.

v’ E importante que a formulagio da estratégia pedagdgica da oficina que se pretende

aplicar seja um projeto viavel.

2.3.3. As relacBes pedagogicas: o educador e o educando

Como a oficina € um “aprender fazendo”, através da qual se realiza um projeto onde
todos os envolvidos sdo protagonistas, segundo Ander-Egg (1991), isso sé se torna possivel
com a redefinicdo de papéis, tanto do educador quanto do educando. O educador tem a tarefa
de estimular, proporcionar suporte técnico e assessoria aos educandos. Como em todas as
metodologias que visam um processo ensino-aprendizagem auto gestionario e participativo, o
educador acaba cumprindo o papel de motivador, para que o educando desenvolva suas
capacidades e potencialidades. Assim, suas funcfes podem ser desempenhadas para: motivar e
sensibilizar; estimular a responsabilidade e a autocritica; proporcionar informacdes e indicacao
de fontes para a constru¢do de novos conhecimentos; assisténcia nos momentos de duvidas;
para ensinar o raciocinio e pensamentos cientificos (sempre levando em conta a correta selecao
de problemas, sendo metodico e organizado, orientando e aberto ao didlogo); levar os
educandos a refletirem, pensarem e interrogarem por si proprios; criar um ambiente
emocionalmente e intelectualmente positivos; apresentar contelidos de maneira interessante; e
saber relacionar o que ensina com situaces reais da vida.

O educando se insere no processo como sujeito de sua prépria aprendizagem. A oficina,
desta maneira, deve proporcionar condigdes pedagogicas e de organizacdo para o trabalho

autdbnomo e o desenvolvimento da personalidade, através do contato sistematico com situagdes-
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problemas associados a &rea de conhecimento abordada (ou as areas, em intervencbes
multidisciplinares) (ANDER-EGG, 1991). Para o autor, os papéis e funcGes a serem
desenvolvidos pelos alunos podem ser estabelecidos resumidamente como: aprender a ser, 0
exercicio responsavel da liberdade, assumindo-se como sujeito de sua propria aprendizagem;
preocupar-se em adquirir a capacidade de aprender a aprender, através da aquisi¢do de habitos
de estudo e autoformacdo; aprender a fazer; trazer propostas criativas e originais; assumir a
participacao atividade e responsavel, atuando em equipe; mantendo uma atitude de liberdade e
ndo de submissdo, mas sim de respeito com relacdo aos professores; e manter uma atitude
colaborativa, reflexiva e critica.

O que devemos destacar e que o proprio autor salienta ao discutir as questdes acima é
que a relacdo educador-educando deve estar embasada no respeito humano, como ingrediente

essencial para suscitar, desenvolver e manter relagdes interpessoais positivas.

2.3.4. As técnicas e procedimentos essenciais para o funcionamento da

oficina

Segundo Ander-Egg (1991) para que uma oficina aconteca corretamente é importante
que haja o dominio do professor de técnicas de grupo e de investigacdo social. O autor afirma

gue as técnicas de grupo e o trabalho em equipe estdo intrinsecamente relacionados. Um esta
relacionada a técnicas e o outro a organizacdo do trabalho, mas as duas estdo relacionadas a
tarefa pedagdgica que cumpre uma oficina.

Como ja exposto uma oficina pode ser organizada a partir de um ou mais grupos de
trabalho, desta forma, segundo o autor, o processo de ensino-aprendizagem acontece através de
uma interacdo e retroalimentagdo entre os grupos. No entanto, apenas isso ndo garante 0 sucesso
da oficina. E necesséario o emprego de técnicas de grupo que permitam que o potencial da
metodologia seja levado a cabo. Ander-Egg (1991) afirma que, neste caso, € fundamental que
os professores conhecam técnicas de grupos, mas que ndo devemos confundir com dindmicas
de grupo. A ideia é que os professores conhegam técnicas que tornem os grupos mais produtivos
para que alcancem os objetivos propostos, como, por exemplo, a realizacdo de um projeto.

Ao professor cabe demonstrar aos alunos que trabalhar junto ndo é, necessariamente, o
mesmo que trabalhar em equipe (ANDER-EGG, 1991).

Segundo o autor para que se faca um bom trabalho em equipe é importante combinar

trés fatores:
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v’ Estabelecer as tarefas a serem realizadas de forma conjunta, executando as atividades

necessarias para que se alcancem os objetivos estabelecidos para a oficina;

v Definir abertamente as relacfes técnicas ou funcionais oriundas desses objetivos,
determinando as responsabilidades de cada um quanto a implementacdo de atividades e
tarefas e a forma como o trabalho seré realizado.

v’ Considerar 0s processos socio-afetivos, levando em consideracdo suas caracteristicas e
0 modo como essas relagdes sdo estabelecidas, no caso da oficina com o objetivo de
estruturar uma equipe de trabalho.

Ainda, Ander-Egg (1991) afirma que outro ponto deve ser considerado, cada integrante
de uma equipe precisa ter qualidades que ajudem no trabalho em grupo, mas que nem sempre
estdo presentes como necessario. Desta forma, é fundamental que os membros desenvolvam a
capacidade de ouvir opinides, aprendam a expressar seu ponto de vista, colaborem, distribuam
funcbes e responsabilidades. Ou seja, aprendam com as caracteristicas essenciais de um
trabalho em equipe, empregada a partir de uma pedagogia da responsabilidade. O autor
estabelece de modo préatico quais seriam as caracteristicas primordiais para um trabalho em

equipe, dos quais temos:

1. O compartilhamento dos mesmos objetivos — é fundamental que os membros tenham
vontade de integrar o grupo e que logrem esforgos conjuntos para alcancarem os objetivos
propostos, através da realizacdo de atividades e tarefas especificas.

2. A limitacdo do numero de integrantes na equipe de trabalho — o ideal é que se
estabelecam grupos de no minimo 5 e no maximo 9 participantes. Poucos membros dificultam
a interagdo diminuindo a produtividade e 0 excesso de pessoas pode prejudicar o didlogo e a

dindmica interna.

3. A organizagao — este item pode variar de acordo com 0s objetivos propostos por cada equipe
de trabalho, mas alguns pontos estdo presentes em todas:
i.  Postura participativa: é conseguida a partir da compreensao de que cada membro da

equipe precisa participar ativamente e com responsabilidade para que os objetivos sejam
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alcancados. Para isso é fundamental que os objetivos pessoais sejam integrados aos
objetivos gerais da equipe.

ii.  Delimitar, distribuir e aceitar determinadas funcgoes e atividades: todos devem estar
cientes de que as atividades, tarefas e fungdes desempenhadas ndo serdo iguais para
todos. Ao se atribuir as tarefas e atividades é importante que se exponha as
responsabilidades associadas a elas, mas que todos estejam de acordo com a forma como
é feita a distribuicdo. A base do trabalho em grupo bem organizado é a articulacdo desses
funcdes e atividades desempenhadas e que possibilitam a melhoria continua da
capacidade de operacdo da equipe e da tomada de decisdes adequada. Ha necessidade

de comprometimento e responsabilidade individual para que se trabalhe em equipe.

iii.  Conduzir, coordenar e liderar de forma participativa: é necessario que haja uma
lideranca dentro da equipe, sem que se estabeleca uma situacdo de hierarquizacdo e
poder. A proposta é que ndo se afete a igualdade entre os membros, mas de uma figura

que auxilie na manutencéo desta igualdade.

iv.  Definir regras de funcionamento e comportamento interno: a partir da defini¢éo de
objetivos e de organizagdo das atividades é necessario 0 estabelecimento de regras
estabelecidas em conjunto, levando em consideracdo: a realidade e plausabilidade das
regras, que tenha significado para todos da equipe e sejam assumidas por todos enquanto

grupo e individuos.

4. Complementagdo humana e interprofissional — para um efetivo trabalho em equipe, onde
se tem acdo conjunta e ajuda mutua é necessario que todos compreendam e pratiquem a
complementariedade. O trabalho em equipe acontece quando cada membro se complementa,
onde cada um enriquece o0 grupo com suas habilidades, experiéncias, conhecimentos,
perspectivas e competéncias, fazendo com que haja um aprendizado conjunto a partir do outro.
Uma equipe multidisciplinar atua melhor sobre a realidade e consegue tratar de uma situacao-
problema de forma global. Permite que o todo conflua em um esforco comum, proporcionando

aos membros crescimento profissional e pessoal.

5. Capacidade de aproveitar conflitos e oposi¢cdes — se uma equipe de trabalho é dindmica as
discussOes fardo parte do processo e serd saudavel se houver uma postura de cooperacdo. O

didlogo e a discussdo permitem a inovacdo e a apresentacdo de posi¢bes. Os conflitos sdo
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normais nos trabalhos em equipe e decorrem de visdes diferentes para se resolver as situacoes-
problema e abordar as solugdes. O ponto principal deste momento é o de aproveita-lo para
integrar, elaborar e superar oposicfes. Se ndo é superado o conflito ele pode se tornar
patolégico. E importante, entfo, que haja um amadurecimento emocional e profissional para se
manejar corretamente as diferentes personalidades para uma interagéo positiva, de aprendizado
interpessoal. No caso de conflitos indissolUveis o0 melhor é desfazer o grupo.

6. Predisposicao pessoal e desenvolvimento do espirito de equipe — enquanto individuo todos
desejam ser aceitos e apreciados pelo que sdo, acolhidos em sua liberdade e suas caracteristicas,
de modo que o trabalho em equipe Ihe permita desenvolver suas potencialidades. Assim, a
satisfacdo das necessidades pessoais dentro do grupo, permite a sensacdo de pertencimento,
gerando satisfacdo e motivacdo para se alcancar os objetivos coletivamente.

A equipe € uma entidade emocional, que permite o desenvolvimento em maior ou menor
grau da personalidade e potencialidades de cada um e produz a coes@o do grupo. A essa coesao,
Ander-Egg (1991) chama de “espirito de equipe”, onde todos os membros desenvolvem
sentimentos de integracdo e pertenciamento. Assim, o autor afirma que para se constituir
as equipes de trabalho dentro de uma oficina existem duas formas:

i.  Organizacéo livre por afinidade ou interesse na atividade proposta (segundo o autor a
mais adequada).

ii.  Organizado pelo responsavel pela oficina, levando em consideracdo o que gostam,
assim como, a melhor distribuicdo das tarefas.

Para manter a coesao e harmonia das equipes de trabalho o autor sugere que se assegure
uma divisdo equitativa de tarefas e defini¢do de controle sobre a execug¢do das mesmas. Além
disso, dosar a intervencdo dos professores, lembrando que sua participagdo deve motivar e
estimular o trabalho.

Ap0s essa discussdo sobre o trabalho em equipe, Ander-Egg (1991) fala sobre as nogoes
bésicas de investigagdo social. Para o autor quando se aplica uma oficina, necessariamente, se
realiza algum tipo de investigacdo e para isso é fundamental que se apresentem instrucoes
concretas para se tratar de problemas cientificos.

Como afirma o autor, 0 processo investigativo é reflexivo, sistemético, controlado e
imbuido de criticidade, possibilitando que se inquira sobre questdes presentes no cotidiano, o
que supde e estabelece um modo de explorar os problemas e de organizar a investigacéo. Assim,
Ander-Egg (1991) estabelece de modo geral procedimentos para organizacdo do trabalho de

investigacdo, mas ressalta que esses ndo séo engessados, ou se comportam como fases ou etapas
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a serem cumpridas obrigatoriamente, dado que para cada realidade pode haver a adequacgéo
necessaria.
Assim, o trabalho de investigacdo pode resumir ao seguinte esquema:

v" Formulacdo do problema: que deve estar muito bem formulado, proporcionando a
enunciacgdo do problema, a qual respondera o “a que” e “para que” da investigacéo. Para
ajudar neste tdpico o autor seleciona algumas perguntas que merecem resposta: qual é
o0 problema? Quais os dados do problema? Quais seus aspectos ou elementos principais?
Quais as relaces entre os diferentes aspectos do problema? O que esta relacionado ao
problema? Esta suficientemente definido (conceitualmente)? Que solucao se busca?

v' Fase exploratoria: busca as referéncias teoricas, informantes, visita ao local de
pesquisa, etc.

v' Desenho da investigacdo: elaboracdo do marco tedrico (adquirir embasamento
tedrico), constituicdo da equipe de investigacdo, coordenacao de tarefas, definicdo dos
instrumentos metodoldgicos, organizacdo do material de consulta e investigacéo,
determinacéo e eleicdo da mostra;

v" Implantacdo da investigacdo: meios necessarios para o estudo;

<\

Trabalho de campo ou laboratdério: coleta de dados;
v Trabalho em sala de aula: sistematizacao e analise dos dados obtidos.

Ander-Egg (1991, p. 101) afirma que ao investigar os alunos tem a oportunidade de
tomar decisOes, caracteristica pedagdgica muito importante das oficinas. Tomar decisdes € o
processo de escolher uma alternativa entre as disponiveis, nas quais se pese varios fatores
relevantes para solucionar um problema. Para Ander-Egg (1991) néo é suficiente apenas que a
deciséo seja acertada sem que tenha adesdo. Para isso a equipe de trabalho deve estabelecer
qual critério utilizara para a escolha, podendo ser por unanimidade, votacdo ou consenso. Para

0 autor esse processo pode ser esquematizado da seguinte forma:
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FIGURA 6. A investigacdo requer a tomada de deciséo a partir da anélise do problema.

Processo para tomada de decisao

Pontos importantes da investigagio

Busca dos dados sobre a sifuacfo que se

deve tomar decisdo, andlise dos fatores
infegrantes do problema e contexio em
que seinsere

e
T f 4\,};3

Cerar alternativas Flaborar Sclucces
— _—
Calcular os efeitos e Estabelecimento de
consequéncias de cada prioridades

uma das acdes

Adaptado de Ander-Egg (1991, p. 101)

Fonte: adaptado de Ander-Egg (1991)

2.4. A interacdo social de Vygotsky: sua contribuicdo para efetivacdo do processo

ensino-aprendizagem de Fisica Moderna e Contemporanea.

O presente estudo focou em uma metodologia inovadora de ensino, as oficinas,
associadas as TIC e demonstracfes experimentais para a aprendizagem de FMC no EM. Dessa
forma, tinhamos que nos basear em um referencial tedrico que pudesse sustentar a aplicacdo
dessas ferramentas em sala de aula. Por esta razdo, optamos pela Teoria historico-social de

Vygotsky, na qual o elemento foco de sua anélise é a interacao social.
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A partir desse autor entendemos que o conceito de interacao social estd, intrinsicamente,
relacionado as trocas de informacdes que ocorrem entre 0s sujeitos, em que a interacdo entre
pares serve para 0 compartilhamento de experiéncias e conhecimentos, permitindo que o
desenvolvimento individual se dé, também, a partir do outro.

Vygotsky (1994) afirmou que a relagdo entre aprendizagem e desenvolvimento ocorre
de maneiras diferentes. Este Gltimo ocorre aleatoriamente dentro do que se entende como
padrdo da espécie humana, j& a primeira acontece de modo sistematizado, oferecendo algo
inteiramente novo para a fase inicial com que passa a criancga.

Mesmo a aprendizagem contribuindo, significativamente, para o desenvolvimento, ndo
temos como pensar na primeira sem considerar o segundo. O autor deixa essa questdo bem
elucidada quando demonstra a importancia da observacdo do desenvolvimento das estruturas
intelectuais antes do processo de aprendizagem da crianca:

Para se estabelecer a correlagdo entre o desenvolvimento e o potencial de aprendizado,
ndo é possivel que limitemos esse processo a apenas um grau de desenvolvimento. E preciso
que se estabeleca ao menos dois graus de desenvolvimento da crianga, caso contrario nao sera
possivel, em cada situacdo especifica, descobrir a correlacdo entre seu desenvolvimento e seu
potencial para aprender. O primeiro grau que corrobora com o desenvolvimento da crianca é
chamado de nivel de desenvolvimento efetivo’, sendo o “nivel de desenvolvimento das funcgoes
psicointelectuais da crianga, obtido como resultado de um especifico processo de
desenvolvimento ja realizado”. (VYGOTSKY, 1994, p. 111)

Além dessas observacdes, Vygotsky (1994) esclareceu que o aprendizado da crianca
deveria ser trabalhado no nivel de desenvolvimento das estruturas intelectuais em que se
apresenta. Afirmando que a compreens&o sobre a capacidade da crianca aprender e 0 processo
de seu desenvolvimento cognitivo, o autor leva em consideragédo dois estagios, o efetivo, como
apresentado acima, e o potencial.

O nivel potencial versa sobre uma série de atividades das quais a crianga tem a
capacidade de realizar com a ajuda dos adultos ou de colegas mais capazes. Isso significa que
0 desenvolvimento potencial estd indicando o que a crianca tera condicOes de realizar
futuramente. Ou seja, € um desenvolvimento possivel que se dara na interacdo, segundo um
processo gradativo. Esse ponto discutido pelo autor demonstra a importancia da forma como se
avalia o desenvolvimento a fim de se estabelecer corretamente em que fase de desenvolvimento

cognitivo a crianga se encontra.

" Também chamado de “desenvolvimento real”.
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Associado a esses niveis de desenvolvimento, Vygotsky (1994) trata sobre a Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) dos alunos, entendida como a zona que esta entre esses dois
niveis de desenvolvimento tratados, o efetivo e o potencial. O primeiro contempla a capacidade
da crianca em solucionar de forma independente as atividades e problemas que lhe séo
colocados. O segundo, entendido como a capacidade da crianca em realizar atividades e
problemas com a ajuda de colegas mais capazes ou do professor.

O autor esclarece que na ZDP se encontram 0s conhecimentos que estdo passando pelo
processo de assimilacdo ou amadurecimento na crianca. Desta forma, diz-se que o nivel de
desenvolvimento efetivo trata do desenvolvimento retrospectivo, j& a ZDP trata do
desenvolvimento cognitivo prospectivo.

Alicercado nesta argumentacéo, o autor afirmou que o ensino de qualidade é aquele que
é trabalhado indo adiante do desenvolvimento, sempre relacionado ao nivel potencial, ou seja,
com foco naquilo que o aluno é capaz de aprender. Para o autor, se torna fundamental que o
processo de aprendizagem seja estabelecido de maneira organizada para que o aluno seja
conduzido corretamente. Podemos inferir, desta forma, que para uma aprendizagem efetiva €
necessario que o aluno tenha amadurecido na perspectiva de seu desenvolvimento e para isso é
fundamental que o professor atue com o propdésito de que o aluno avance.

A partir dessa discussdo nos deparamos com a seguinte pergunta: como, entdo, as
criancas se desenvolvem?

A partir dos pressupostos do autor, observamos que o aprendizado ocorre,
principalmente, quando a interacdo social é realizada entre pessoas de niveis cognitivos
diferentes, o que tera relevancia, neste caso, é que durante este processo sejam compartilhados
significados sobre aquilo que se aprende. Se pensarmos na interacdo entre professor e
estudantes, o primeiro também aprende, ja que reforca os conhecimentos que possui, mesmo
que ja tenha passado por um processo de internalizacéo de signos e de contextualizacdo daquilo
gue se esta estudando.

Para Vygotsky (1994) as criangas nascem com fungdes psicoldgicas elementares, das
quais temos a atencdo involuntaria e, também, os reflexos, mas atraves da interacdo social
ocorre um processo de transformacdo das funcbGes elementares em superiores, das quais
podemos destacar a consciéncia e o planejamento. No entanto, para o autor, ndo é do individual

para o social e sim o contrério, ou seja, as criangas se desenvolvem:
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“Primeiro no nivel social, e, depois, no nivel individual; primeiro entre
pessoas (interpsicoldgica), e, depois, no interior da crianca (intrapsicolégica).
Isso se aplica igualmente para atengdo voluntaria, para a memoria légica e
para a formagéo de conceitos. Todas as func¢des superiores originam-se das
relacdes reais entre individuos humanos”. (Vygotsky, 1994, p.75)

A interacdo social permite a crianca internalizar acontecimentos externos em funcdes
mentais. E neste ponto que o conceito de mediacdo entra como aspecto importante, ja que
permite que a crianga vivencie suas experiéncias com 0 outro e reconstrua internamente
fendmenos externos. Essa mediagdo ocorre por instrumentos e signos, das quais podemos citar
como exemplos: as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) ou as demonstracdes
experimentais. E por essa raz&o que este referencial tedrico permite uma analise mais precisa
de nosso objeto de estudo, inclusive porque a metodologia de oficinas permite a interagédo social
e 0s instrumentos citados acima garantem a mediagdo desse processo de ensino-aprendizagem,
privilegiando a linguagem.

Segundo Gaspar e Monteiro (2005), baseado na Teoria de Vygotsky, a interacdo social
sO acontece realmente se na execucdo de uma atividade, algum dos pares souber como realiza-
la. Para o autor, Vygotsky especifica nitidamente o vinculo entre colaboracao e imitagdo. Mas
ndo ocorrendo apenas na crianca, esse a interacao €, também, motor propulsor de aprendizagem
nos sujeitos das mais diversas idades.

Sobre os instrumentos e signos, Moreira (1999) afirma que os primeiros compdem um
meio utilizado nas atividades dos individuos e que tem como propdsito essencial dominar e
dirigir a natureza, cuja orientacdo é externa. Enquanto que o segundo sdo norteados
internamente.

Contextualizando essa discussao para a sala de aula, observamos que o ato de aprender
acontece através da interacdo entre o estudante com seus colegas mais competentes ou com 0
professor. Vygotsky chama de nivel interpsicologico e a assimilacdo gradativa e consciente da
interacdo ocorre no nivel intrapsicolégico.

Para Vygotsky (1994) é fundamental que no processo ensino-aprendizagem o professor
compreenda que o aluno ja possui conhecimentos prévios sobre muitos assuntos. O autor
realizou dezenas de estudos empiricamente, confirmando a ideia de que a crianga emprega
conceitos espontaneos antes gque, conscientemente, possa té-los compreendido, ou seja, antes
de saber a definicdo desses conceitos e a forma de coloca-los em pratica de acordo com sua
vontade. O autor constatou que a crianga tem o conceito dentro de si, reconhece a qual objeto
determinado conceito trata, no entanto, ndo tomou consciéncia do pensamento que operou sobre

0 objeto.
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No entanto, Gaspar e Monteiro (2005) explica que Vygotsky constatou que 0 processo
é diferente para a aprendizagem de conceitos cientificos, pois a crianca aprende a partir de uma
definicdo formal e verbal e apenas depois consegue aplica-las em situacdes estabelecidas.

Quando a crianca esta na fase de assimilacdo daqueles conceitos ensinados na escola,
outras ocupagdes brotam ante seu pensamento, mesmo quando 0 pensamento esta entregue a si
mesmo.

“[...] consideracg@es igualmente empiricas nos levam a reconhecer que a forca
e a fraqueza dos conceitos espontaneos e cientificos no aluno escolar sdo
inteiramente diversas: naquilo em que os conceitos cientificos sdo fortes os
espontaneos sao fracos e vice-versa, a for¢a dos conceitos espontaneos acaba
sendo a fraqueza dos conceitos cientificos. ” (VYGOTSKY, 2009, p. 263).

No entanto, apresentar os conceitos cientificos a partir de uma definicdo formal e verbal
ndo significa seguir um modelo de ensino tradicional, muito pelo contrario. Vygotsky (2009)
inclusive faz uma critica, afirmando que a transferéncia de conceitos de modo direto é ineficaz.
Segundo o autor, aquele professor que fundamenta o ensino nessa estratégia esta fadado a nao
obter resultados positivos, levando os alunos apenas a repetirem aquilo que foi aprendido, sem
que internalize os conceitos trabalhados, tornando o aprendizado sem sentido e sem significado
para o aluno.

Assim, é fundamental que instiguemos o processo dialético em sala de aula, levando em
conta a potencialidade dos nossos alunos. Cabe ao professor garantir um ensino que va além
daquilo que os alunos conhecem para que ndo se desmotivem, porque pensarao ser inutil ir além
de sua capacidade. E proporcionar aos alunos formas de pensamento, levantando de antem&o
as condigdes necessarias para que possam absorvé-las.

A aprendizagem dos conhecimentos cientificos pode esbarrar em um obstaculo muitas
vezes ignorado pelos professores, as concepgoOes alternativas. Almeida, Cruz e Soave (2007)
afirma que no ensino de ciéncias, independentemente do grau de formacéo, pode existir forte
impacto de concepcdes equivocadas levadas para sala de aula pelos alunos. Segundo os autores,
esse conhecimento prévio incorreto dos conceitos cientificos, € nomeado de concep¢do
alternativa. Essas concepg¢des podem ser compreendidas como conhecimentos construidos pelo
olhar simples e ndo analitico da realidade, cujos significados sdo produzidos a partir do contexto
real, sem aceitagdo no meio cientifico. Os autores acreditam que muitas vezes essas concepgoes
acabam sendo fortalecidas inclusive na sala de aula, como quando os professores se utilizam de
metaforas impréprias, como um esforco em oferecer ao aluno uma relacdo encontrada no
cotidiano. Dito isto, fica clara a importancia de levar em consideragdo as concepcdes

alternativas dos alunos por parte dos professores de Ciéncias, em especial pelos de Fisica, com
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0 proposito de direcionar o processo ensino-aprendizagem para uma mudanga conceitual e néo,
equivocadamente, ao fortalecimento dessas concepgdes incorretas sobre 0s conceitos
cientificos.

Para a elaboracdo do produto desta dissertagdo levamos em consideracdo o
levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos e, na medida do possivel, o diagnéstico
das concepcdes alternativas ja mapeadas na literatura existente, como por Pereira, Cavalcanti e
Ostermann (2009).

Assim, elaboramos o produto de forma que as atividades sugeridas levassem o aluno a
um nivel acima do elementar, com foco no processo interativo entre colegas competentes e
professor, onde um auxiliaria o outro, estabelecendo um ensino na ZDP da maior parte dos
alunos. Oferecendo ao aluno o maior numero de chances possiveis para se manter
comprometido com as fases que compdem uma atividade, nosso propdsito € ir muito além do
simples incentivo a busca de uma solucdo. Desta forma, quando planejamos uma aula ou uma
série de aulas, precisamos garantir que se foquem o0s processos de ensino-aprendizagem e nédo
0 produto.

A proposta é que as atividades possam estimular os alunos a aprender conhecimentos
gue até o momento ndo tinham sido incorporados, superando fases ja assimiladas. Dessa forma,
um ensino eficaz é aquele que opera na ZDP dos alunos, provocando um avango que néo se
processa espontaneamente. Para isso Vygotsky deixa claro que para a construgdo do
conhecimento é fundamental uma acdo compartilhada, enfatizando a importancia da linguagem
como principal elemento mediador no processo educacional, denotando o carater central do

didlogo na agdo pedagogica.

2.5. As Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TIC) no Ensino de Fisica

Podemos observar que o mundo em que vivemos hoje é tecnolégico, como algo natural
em nosso dia a dia, mas nem por isso menos complexo. Muitas relagdes sociais sdo mediadas
pelas TIC. As informacGes sdo produzidas e transmitidas a uma velocidade voraz, tornando a
tarefa do professor ainda mais ardua, afinal como dar conta de todo esse bombardeio?

Os alunos, atualmente, sdo chamados de nativos digitais, ou seja, crescem e se
desenvolvem cognitivamente e emocionalmente em meio as tecnologias. Assim, a inclusdo das
TIC como componente mediador no ensino de Fisica torna-se uma estratégia conveniente,

podendo colaborar expressivamente para o processo de ensino e aprendizagem.
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Para Kenski (2007) a escola se depara, entdo, com um grande desafio: como se
estabelecer em um novo tempo e espaco social, imerso em um oceano de informacgGes, tendo
que transforméa-lo em conhecimentos a serem ensinados no ambito formal. Segundo a autora,
as tecnologias no ambiente escolar necessitam de uma compreensdo que venha extrapolar a
ideia de instrumento que auxilia o ensino, sendo fundamental se respeitar suas especificidades
tornando seu uso efetivo.

Lévy (1993) afirma que os avancos cientificos e tecnoldgicos da atualidade tém
garantido acesso a informacéo e ao conhecimento de forma muito mais rapida e eficiente. No
entanto, mesmo que esses avancos propiciem novas perspectivas de interagéo entre as pessoas
isso tém gerado novos desafios, inclusive, na educacdo. Pois ndo se pensa no processo ensino-
aprendizagem na busca exclusiva de conhecimentos, mas no desenvolvimento de competéncias
e habilidades que permitam uma participacéo critica e cidada dos alunos na sociedade onde se
inserem. Esse é um grande desafio, também, para o ensino de Fisica.

Nessa perspectiva o Guia de Tecnologias Educacionais (GTE) do MEC (2009) traz que
0 uso da tecnologia deve propiciar um ensino que busque o desenvolvimento dos individuos,
na formag&o cidada, numa perspectiva de gestdo democratica, onde o professor é respeitado, na
busca por uma educagédo de qualidade. Nessa concepc¢édo, sendo a tecnologia mais do que a
utilizagdo de um recurso, tornando-se um conhecimento a ser ensinado e aprendido. Sendo as
tecnologias mais do que uma mera instrumentalizagdo para o ensino, assumindo-a como um
saber que se aprende, para que os alunos possam exercer cidadania num mundo tecnologico.

Entretanto, quando a tecnologia € utilizada como instrumento para 0 processo ensino-
aprendizagem, € fundamental que o professor proporcione uma dire¢do de uso consciente e
eficaz para o recurso, como no caso das pesquisas pela internet, simuladores etc.

Ao planejar o ensino de fisica mediado pelas TIC é possivel usa-las como estratégia
para a explicacdo de conceitos abstratos, inclusive porque propiciara aos alunos a alteracéo de
variaveis e a observacdo de mudancas resultantes da propria manipulacéo ou daquela realizada
pelo professor. Além disso, as tecnologias facilitam a compreensdo de conceitos teoricos,
aproximando o contetido dos alunos.

A associacdo de metodologias ativas de aprendizagem, como as oficinas, com a
utilizacdo de tecnologias e demonstracGes experimentais sdo alguns dos recursos que podem
ser empregados pelos professores para garantir a mobilizacdo dos alunos para o aprendizado.
Funcionam como estimulo para a construcdo do conhecimento e podem ser exploradas com

vistas a superacao do ensino tradicional ou meramente transmissivo dos contetdos.
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Nesta perspectiva o professor ao pensar em sua pratica pedagogica devera ter em mente
gue para mobilizar os alunos para a aprendizagem sera necessario abordar os saberes a partir
de sua realidade, pautada em experiéncias cotidianas que geram o interesse. Sabemos que a
tecnologia faz parte dessa realidade e trazé-la para a sala de aula € garantir ao aluno um
conhecimento importante para a vida, dando sentido aquilo que se ensina e aprende.

Charlot (2000) afirma que existem trés dimensdes importantes da relagdo com o saber,
das quais destaca a mobilizacdo, atividade e o sentido. Estando essas trés dimensdes inter-
relacionadas no processo ensino-aprendizagem. Segundo o autor, para ocorrer a atividade é
necessario mobilizar o aluno e para que isso ocorra a atividade deve ter significado para ele.
Dessa forma, para o autor, mobilizar significa garantir movimento, acionando recursos para a
acao. O conceito de mobilizacéo assinala outros dois conceitos, o de mobil e de recursos. Mobil
como motivo para a¢do, mas ndo confundir com metas a serem alcancadas. Os recursos seriam
todas as estratégias e forcas disponibilizadas para a acao.

Nesta perspectiva, a tecnologia pode ser usada como uma forga propulsora para que o
aluno use a imaginacdo e tenha oportunidade de ser criativo. Além disso, € um recurso que
propicia as trocas e a interagdo com o outro, podendo aproximar os sujeitos.

Sabemos que muitos professores ja se deram conta da importancia das TIC e de como
elas podem facilitar o processo de aprendizagem. No entanto, é necessario expandir o0 nimero
de educadores que, efetivamente a utilizam.

A utilizacdo das TIC tem que acontecer de modo consciente, maximizando suas
potencialidades. Ela deve ser integrada a pratica pedagogica de modo a integrar 0s sujeitos,
propiciar abertura para discussdo de conteidos, aproximar a ciéncia muitas vezes abstrata do
concreto. N&o é basear sua utilizagdo a visdo tecnicista de ensino, pois ndo possibilitara, por si
s0, mudancas ou melhorias para a educacdo. (MORAN, 1998)

Vygotsky (1994) afirma que o aluno, a partir de uma mediacéo de instrumentos e signos
nas interacdes sociais, internaliza novos conhecimentos, os instrumentos como mediadores no
nivel inter e 0s signos como mediadores no intrapsiquico, permitindo a transformacdo das
funcbes psicologicas elementares em funcbes psicoldgicas superiores. Desta forma, séo
socializadas no coletivo as informacdes, 0os conhecimentos e os saberes, no chamado nivel
Interpsiquico. Posteriormente, o sujeito atribui significado aquilo que foi construido
coletivamente e internaliza, no nivel intrapsiquico, novos saberes.

Percebemos, assim, que a tecnologia pode vir a propiciar essa interacdo social do
conhecimento. No entanto, para que as TIC cumpram seu papel e que aconteca uma

transformacdo no processo educativo é fundamental que se supere o modelo transmissivo de
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educacdo escolar, ja que este atrapalha a interacdo e a mediacédo dialdgica dos sujeitos escolares
com as TIC e com os conhecimentos advindos delas.

Para Kenski (2003) trazer as TIC para o ambiente escolar esta, intrinsecamente,
relacionada a uma alteracdo de atitude por parte do professor com relacdo a seus alunos e na
forma como ocorre a construcdo do conhecimento. A autora discute a necessidade de superagéo
do antigo modelo pedagdgico, onde o professor é o centro. E fundamental que se tenha clareza
que a tecnologia vem ndo apenas como instrumento a ser explorado durante o ensinar e 0
aprender, mas é um mediador entre professor, os saberes e o aluno.

Moran (1998) afirma que através das TIC € plausivel irromper com fundamentos pré-
estabelecidos em sala de aula, ampliando o espaco e tempo para a aprendizagem. Para o autor,
as TIC dao oportunidade para uma mudanca no espaco formal de ensino, inclusive porque
incentiva a criatividade, investigacdo e participacdo. O processo de construgdo do
conhecimento, empreendido por alunos e professores, € feito pelo uso de materiais diversos,
como: imagens, audios, softwares, filmes, simuladores, jogos e muitos outros. Essa maneira de
refletir as TIC, enquanto instrumentos de formacao dos sujeitos no ambiente escolar estrutura-
se, ndo apenas pela insercdo das ferramentas tecnoldgicas em sala de aula, mas inclusive a
formacéo do professor habilitado a atuar como mediador entre as TIC, alunos, conhecimentos
e realidade.

Para o autor, existe a falta de reflexdo sobre a formacéo técnica oferecida aos professores
no que diz respeito ao uso das tecnologias desconsiderando, inclusive, que essa formacao é
necessaria para as exigéncias do mundo atual. Desta forma, a introducéo das TIC na escola
demanda, primeiramente, a formacdo do professor com vistas a gerar mudangas no processo
ensino-aprendizagem, garantindo a este um carater mais dindmico, preconizando a autonomia
e independéncia do aluno, através do estabelecimento de ambientes estimulantes com o uso das
TIC. Nao acreditamos que seja apenas adaptar o modelo pedagdgico tradicional as novas
tecnologias ou vice-versa, pois as TIC e os velhos habitos de ensino ndo combinam.

Santos (2006) afirma que o ensino tradicional, a caréncia de praticas pedagdgicas
inovadoras e a auséncia de TIC compdem algumas das causas das dificuldades enfrentadas
pelos os alunos na aprendizagem dos conceitos da fisica. E notorio que muitos s&o 0s recursos
tecnoldgicos que podem ser explorados para o ensino de fisica, mas para serem eficientes
precisam ser aplicados numa perspectiva de inovacdo didatico-pedagdgica, onde se aliam
conteudos e metodologias inovadoras.

Cavalcanti (2006) declara que a introducéo da tecnologia nas aulas de fisica e o uso, por

exemplo, de simuladores garantiu a realizacdo de experimentos que apenas se tornariam
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possiveis sendo executados em laboratorio, além disso, foi possivel a reflexdo mais precisa de
situacOes reais, garantindo ao professor e ao aluno atividades de aprendizagem potencialmente
ricas.

Segundo Ferreira (2000) os softwares de simulagdo e modelagem tornam o ensino da
fisica menos abstrato, j& que permite a visualizacao de situa¢fes observadas no real e modelavel
através de programas computacionais, facilitando que o aluno correlacione os conceitos
apresentados em sala de aula, aplicando-os através da utilizacdo do software.

Atualmente, estudos tem apresentado formas como as TIC veem sendo empregadas no
ensino de fisica, alguns exemplos sdo o uso de hipertextos (OLIVEIRA e SARAIVA, 2010); a
simulagdo e modelagens computacionais (DORNELES, ARAUJO e VEIT, 2008); e 0 uso de
animacoes interativas (BORCELLI e COSTA, 2008).

Nesta perspectiva, percebemos que as simulacdes e experimentos virtuais levam o aluno
a uma melhor compreensdo dos problemas fisicos, permitindo o controle de varidveis e
estabelecendo as relagdes entre essas com o conteudo trabalhado pelo professor em sala de aula,

auxiliando na absor¢do dos conceitos fisicos e sua aplicabilidade para a vida.

2.6. As atividades experimentais no Ensino de Fisica: diferentes abordagens

Santos (2006) afirma que uma das maiores problematicas no ensino de Ciéncias ocorre,
diversas vezes, porque 0s conteudos cientificos sdo apresentados aos estudantes sem uma
conexdo logica entre a teoria e o cotidiano, ou seja, muitas vezes essa area do conhecimento €
tratada de forma descontextualizada, deixando de ter sentido para a vida, e essa situagdo ndo é
diferente para o ensino de Fisica. O estudante s6 consegue se comprometer com seu
aprendizado, de modo ativo no processo, se conseguir visualizar o sentido daquilo que aprende.
As questdes de ordem pedagdgica para 0 emprego de situacGes praticas e/ou concretas do
cotidiano para o entendimento e aprendizagem de conceitos fisicos devem partir do principio
de que o estudante aprende algo apenas quando consegue integrar 0 novo conhecimento a sua
propria vida. Ou seja, 0 aprendizado é garantido quando aquilo que é apresentado no processo
ensino-aprendizagem reflete as necessidades daquele que aprende.

Gaspar (2005) afirma que o ensino de Ciéncias passou por VArios progressos e
retrocessos no decorrer de sua historia, até culminar no que se estabeleceu atualmente. Para o
autor, o ensino de ciéncias deve problematizar e desafiar os estudantes para o aprendizado de
conceitos cientificos, com desenvolvendo de habilidades e competéncias, focando a reflexéo e

a investigacdo. Assim, para que se alcance uma aprendizagem efetiva o autor cita como
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estratégia importante a experimentacdo, inclusive, por seu carater motivacional, ja que auxilia
0 educando a desenvolver um novo modo de observar o0 mundo, partindo de suas hipdteses e
conhecimentos prévios.

Na introducdo deste trabalho j& apresentamos, brevemente, um pouco do que o0 PCN+
(BRASIL, 2002, p. 62) nos traz como diretrizes para o ensino de fisica no EM. Percebemos que
0s professores precisam colaborar a fim de que seus alunos desenvolvam as competéncias
recomendadas e que se relacionam as capacidades de: “a) realizar investigacGes e compreender
a Fisica; b) utilizar a linguagem fisica e ser capaz de comunicar-se por meio dela, e; c)
contextualizar histérica e socialmente os conhecimentos fisicos. ” Podemos observar que o
professor pode fazer uso de diversas estratégias pedagdgicas para obter sucesso nessa acgao.
Nesse trabalho focamos na metodologia de oficina, nas TIC e na experimentacéo.

O proprio PCN+ (BRASIL, 2002, p.84) estabelece que é fundamental que a
experimentacdo seja trabalhada durante todo o desenvolvimento das competéncias em fisica,
isso porque ela privilegia o “fazer, manusear, operar, agir, em diferentes formas e niveis”,
garantindo que o aluno construa seu proprio conhecimento, ampliando seu interesse e o costume
em continuamente investigar, aprendendo que o conhecimento cientifico ndo é uma verdade
inquestionavel e irrevogavel.

Desta forma, observamos que no ensino de fisica o uso de atividades experimentais pode
funcionar como estratégia pedagdgica proficua no desenvolvimento da criticidade a partir do
didlogo entre os estudantes e professor, permitindo a constru¢cdo de novos conhecimentos
adquiridos coletivamente, onde o conteudo adquire significado real. Quando o jovem €
confrontado com a realidade a partir do conhecimento fisico que adquire, percebe que essa
realidade é muito mais complexa do que muitas vezes é tratado numa descricao teorica.

Além desses aspectos, a experimentacdo oferece a oportunidade de uma aprendizagem
ludica, ilustrativa e embasada em desafios, favorecendo ndo apenas o desenvolvimento
cognitivo dos estudantes, mas emocional, pois traz a tona os aspectos relacionados a capacidade
de aprender enquanto individuo e com o outro. Desta forma, é importante que o professor, ao
empregar as atividades experimentais em sala de aula, verifique o potencial contextualizador,
pensando sempre em como tornard aquele momento de ensino mais significativo para o
estudante.

Para Gaspar (2005) o professor é aquele que possui 0 conhecimento cientifico e a
postura investigativa, ou seja, aquele que tem vontade de encontrar novas respostas aos

problemas e pode, com isso, instigar seus alunos a construirem novos conhecimentos a partir
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da reflex@o sobre experiéncia proposta, neste aspecto o professor se torna mola propulsora para
aprendizagem.

Segundo o autor, as atividades de experimentacdo por um longo periodo foram
colocadas aos estudantes de duas formas equivocadas. No primeiro caso apresentavam carater
meramente ilustrativo, seguindo o que estabelecia a escola tradicional, onde a experimentacéo
era utilizada somente como exemplificacdo de um conhecimento tedrico apresentado
previamente e em que o foco principal era facilitar a memorizagdo do contetdo e retificacao
daquilo que foi explicado. No segundo caso, a experimentacdo devia seguir um guia rigido, ndo
permitindo as tentativas baseadas na curiosidade ou até mesmo o erro.

Atualmente, de acordo com Gaspar (2005), as atividades experimentais objetivam tornar
as explicacGes mais compreensiveis e eficientes a partir das intera¢fes sociais. Para o autor, a
experimentacdo possui algumas vantagens sobre a teoria, no entanto, as duas devem andar
sempre juntas, ja que uma complementa a outra. O autor enfatiza, ainda, que o experimento por
si sO ndo é capaz de desencadear uma relagdo com o conhecimento cientifico, mas isso so é
possivel com a interacdo entre teoria e pratica.

Das vantagens sobre o uso da experimentacdo no ensino de Ciéncias, Gaspar (2003)
afirma que o aluno desenvolve a capacidade de interpretacdo, conseguindo compreender melhor
as informagBes que recebe. Atividades de cunho pratico permitem ao aluno relacionar o
conhecimento cientifico adquirido com sua realidade e seu dia a dia, construindo significado
para os conteddos trabalhados em sala de aula. Além dos pontos destacados, ela propicia a
interacdo social, pois tem como foco o dialogo entre os pares na troca de informacgoes. Leva 0s
alunos a discutirem hipdteses e a formulacdo de questdes relacionadas ao tema estudado.

Um aspecto essencial da experimentacdo, segundo o autor, é garantir que os alunos se
tornem sujeitos ativos de sua propria aprendizagem, onde praticamente todos participam.
Gaspar (2003) acredita que isso ocorra, porque essa atividade também permite a observacao
direta e imediata da resposta, propiciando momentos de autonomia para o estudante, nos quais
ndo precisa de intermediarios para adquirir 0 conhecimento, pois as respostas para suas
perguntas sdo vislumbradas através da natureza.

Desta forma, o que podemos inferir € que o uso de demonstragcdes experimentais que
sejam exploradas através de um ensino dialégico com momentos de manipulacdo por parte do
aluno se mostra ferramenta efetiva no processo ensino-aprendizagem, sendo o professor o
mediador da aprendizagem, despertando nos alunos a curiosidade a partir de situacOes-

problemas com foco na investigacao e, a partir disso, construindo novos conhecimentos.



59

A experimentacdo é uma oportunidade dada ao aluno para encontrar novas formas de
leitura da realidade, a partir de suas proprias hipoteses e conhecimentos prévios, aprendendo
sobre os fendmenos, emancipando-se intelectualmente, ja que sai do senso comum. Segundo
Gaspar (2003), a experimentacdo precisa garantir que o aluno deixe suas concepcOes
alternativas, por um conhecimento cientifico, ou seja, permitindo a construcdo de conceitos
corretos sobre a realidade.

Muitos professores questionam como trabalhar a experimentacdo com os alunos, mas
devemos ter clareza que é ir além do laboratorio escolar, ja que essa estratégia de ensino-
aprendizagem pode ser trabalhada em sala de aula, utilizando-se materiais de baixo custo e
alternativos. O que importa realmente, segundo Gaspar (2003), é que essas praticas permitam
o0 debate, explicacdes e se relacionem aos conteudos apresentados pelo professor em sala de
aula. Ou seja, a proposta ndo é que se utilize a experimentacdo para comprovar leis e teorias,
como simples ilustracéo da teoria.

Carvalho (2007) acredita que o professor deva proporcionar aos alunos uma experiéncia
problematizadora. Indo além da simples acdo manipulativa dos recursos apresentados na
experimentacao, é fundamental que se explore outras competéncias como a leitura, a escrita e
a fala, onde se abram espacos de debate conceitual sobre a atividade proposta. Quando o
professor determina qual situacdo-problema utilizara na atividade, precisa ter em mente que é
essencial seu carater desafiador, gerando interesse e a curiosidade do aluno. De acordo com a
autora, o professor ao trabalhar com a experiéncia problematizada ndo deve oferecer respostas
acabadas, mas estimular o aluno a formular novas questdes, iSso permitira a construcao e

reconstrucdo de conhecimento, sempre como ator no processo.

2.6.1. Mas como escolher e planejar uma atividade de cunho experimental?

Gaspar (2003), na tentativa de oferecer caminhos para a melhor escolha de atividades
de cunho experimental, estabeleceu alguns critérios que podem auxiliar o professor, pensando
tanto no conteudo quanto no planejamento do curso. Dividiu os critérios pensando: nas
demonstracdes que podem ser realizadas pelos professores e aquelas que podem ser executadas
pelos alunos em grupos ou sozinhos.

H& uma diferenca entre experimentacdo e atividades de demonstracdo experimental. A
demonstracdo, como afirma Krasilchik (2004), é executada pelo professor, buscando que o
aluno desenvolva a capacidade de observacdo. A experimentacdo visa a acdo do aluno, com

foco na investigagdo. O professor devera em conjunto com seus alunos partir de um problema,
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estabelecendo objetivos, processos, anotacdes dos dados e, finalmente, a conclusdo. E
fundamental que o conteldo seja sempre contextualizado.

Ao se decidirem pela atividade que realizardo, o professor propiciara que os alunos
consigam passar por algumas fases de realizacdo, segundo Carvalho (2007) sé&o:

1) O Estabelecimento de condicdes para que os alunos, em sala de aula, consigam realizar o
experimento ou observar a demonstragdo afim de que problema seja resolvido.

2) Quando os alunos compreenderem o que foi demonstrado ou 0 que executaram é necessario
levar os alunos a refletirem sobre “como” solucionaram o problema e por qual razéo ele deu
certo (aqui é importante salientar que o erro também pode ser utilizado na reflexdo, por que deu
errado?). Ou seja, é fundamental que ao aplicar uma atividade, o professor saiba criar estratégias
para torna-la interessante, motivando o aluno a participar do processo.

Ap0s estes dois primeiros momentos, o professor devera discutir quais eram as hipdteses
apresentadas e qual foi a solugdo encontrada para o problema, se preocupando com a
compreensdo do processo. As proximas fases estabelecidas pela autora séo a reflexdo e a
conceituacao.

E importante que o professor tenha em mente que podem ocorrer falhas nos
experimentos ou o surgimento de dados nédo previstos. Bizzo (2000) afirma que o erro ndo deve
ser encarado como algo negativo, pois ele pode permitir o surgimento de novas hip6teses que
0 autor chama de originais, possibilitando a investigacéo das causas desses resultados, abrindo
a oportunidade para espacos criativos.

Tomazello (2008) afirma que o professor deve refletir a razdo pela qual fara atividades
experimentais, quais Sdo seus objetivos no contexto das aulas propostas, tendo clareza da
necessidade de um planejamento prévio. A autora cita Gurgel (2000) reforcando que a préatica
experimental deve ser problematizada e baseada numa visao critica de ensino, nao significa
seguir roteiros pré-definidos, sem a preocupacdo de se articular a teoria com a pratica, essa
postura pode denotar uma relacdo muito restrita entre a atividade cientifica e a préatica
experimental, prejudicando o processo de ensino baseado em pesquisa.

Segundo a autora € importante que o professor defina os objetivos de aprendizagem,
apresentando-os aos alunos. Além disso, estabelecer os objetivos didaticos da atividade, ou seja,
entender 0 que deseja com a atividade préatica. Para Tomazello (2008) o professor deve propiciar
aos alunos a oportunidade de pensarem de maneira logica, focados na investigacdo,
desenvolvendo a competéncia de questionar e explicar o que esta ao redor, valorizando suas

ideias proporcionando sentido a vivéncia cotidiana.
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Gaspar (2003) afirma que é necessario desmistificar as atividades experimentais,
oferecendo a elas objetivos mais realistas, simples e atingiveis, assim como: aprender a medir;
conhecer as dimensdes das grandezas fisicas; examinar as leis; elaborar e explicar gréaficos; e
examinar de modo experimental como resolver situacdes-problema.

O autor coloca que mesmo sendo simples a atividade experimental, o professor notara
que através dela os alunos terdo a percepg¢do dos obstaculos de uma medida e da importancia
da validacdo experimental de um processo ou hipétese, além de outros achados; e a motivagédo
para a aprendizagem.

Na aprendizagem cientifico-tecnoldgica e matematica, a atividade experimental, seja de
cunho demonstrativo, manipulativo ou de observacdo de situagGes-problema e dos
equipamentos encontrados no dia-a-dia dos alunos, e inclusive aquelas que ocorrem no proprio
laboratdrio, ocorre de forma diferente daquela realizada para a descoberta cientifica, mas é
importante para os alunos, pois oferece a oportunidade de desenvolverem diversas e
simultaneas maneiras de perceberem qualitativa e quantitativamente os fenémenos, além disso,
permite que manuseiem, observem, confrontem, indaguem e construam conceitos; levantem
elementos expressivos, que permitam sugerir e examinar explicacbes para hipdteses e,
inclusive, realizar previsdes quando as experiéncias ndo sao executadas. (GASPAR, 2003)

De acordo com o autor, a experimentacdo € uma atividade inerente a fisica, com sua
linguagem, métodos, ferramentas e aparelhagens especiais, sendo de suma importancia para o
aluno adquirir esse conhecimento. As atividades experimentais em laboratério permitem ao
aluno a descoberta e aprendizado de que qualquer alteracdo na forma de se conduzir uma
experiéncia, seja na mudanca do método empregado, ou varidvel, ou material ou equipamento,
pode gerar modificacdes nos resultados obtidos e na exatiddo das medidas que se busca. Além
disso, uma experiéncia igual pode ocasionar resultados numericamente distintos, estando todos
corretos; os alunos serdo capazes de observar que em fisica existem desvios ou incertezas
relacionados a um valor de uma medida ou constante fisica, porque estdo relacionados a
processos estatisticos; saberdo sobre a importancia da utilizacdo correta de algarismos
expressos na demonstracao dos resultados alcangados, incluindo a necessidade e relevancia de
seu significado fisico.

Desta forma, para Gaspar (2003), em algumas atividades experimentais os alunos
entenderdo de modo adequado um dos principios basicos da Fisica Moderna, o principio da

incerteza.
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Nesta perspectiva de atividade experimental o produto educacional proposto para este
trabalho apresentou atividades experimentais de cunho demonstrativo e pratico, com o intuito

de proporcionar momentos de reflexao sobre as questdes expostas neste capitulo.

2.7. Integrando Oficina, TIC e atividades experimentais

Muitos problemas se apresentam pré-definidos no ensino de fisica e isso pode ser
verificado nos livros didaticos, onde encontramos diversos exemplos. Segundo Barros (1999)
é possivel, através da utilizacdo de situacdes-problema fundamentadas em acontecimentos
reais, transformar a pratica escolar, conduzindo os alunos a um processo de aprendizagem mais
holistico. E nesta perspectiva que a metodologia de uma oficina segue, pois ela leva o aluno a
ACAO, indo da observaco & experimentacao frente a uma ou mais situacdes-problema.

Para o autor, quando a pratica pedagogica permite que no processo de aprendizagem o
aluno possa partilhar experiéncias, comunicando-se dialogicamente, é efetiva a construgdo do
conhecimento, isso porque ao compartilhar suas hipdteses sobre a realidade € oportunizado
momentos de reflexdo e criacdo, em que a maneira como pensa sobre determinada situacéo
pode ser exposta. Esse momento se enquadra na segunda etapa de uma oficina, a REFLEXAO,
no qual os alunos explanam conceitos espontaneamente, gerando o debate sdcio cognitivo, a
desestabilizacdo, levando-o a (re) pensar sobre 0s conceitos que possuem a respeito da
realidade. (VIEIRA e VOLQUIND, 2002).

Desta forma, no momento da oficina o professor terd como tarefa guiar seus alunos por
trilhas seguras, ajudando-os a descobrir cognitivamente sua propria estratégia de compreensdo
do mundo. Para isso, o professor deve ser capaz de descobrir maneiras de intervir no processo
de aprendizagem do aluno. A argumentacao dialogica pode ser eficaz, pois € uma forma do
professor incentivar e conduzir a troca de ideias, possibilitando o confronto de pontos de vista
por aqueles que fazem parte da atividade em sala de aula (MONTEIRO, MONTEIRO e
GASPAR, 2003). Essa categoria de discurso pode ser dividida em elementos, dos quais temos:
0 instigar, o contrapor, 0 organizar, o recapitular, o reconduzir e o falar avaliativo.

Desta maneira, podemos observar que a metodologia de oficina permite o didlogo entre
0s sujeitos que compdem o processo ensino-aprendizagem. De acordo com os autores (2003,
p.10)

“O professor deve priorizar o dialogo, falar e perguntar menos, ouvir e
responder mais; estimular e buscar a manifestacdo dos alunos, preocupando-
se mais com a capacidade de compreensédo dos alunos do que com os conceitos
por eles emitidos”.
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Com o intuito de potencializar os beneficios do uso da metodologia de oficinas, podem
ser associadas a ela as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) e as demonstragdes
experimentais. Sabemos que no ensino de fisica as tecnologias podem ser utilizadas para
problematizar situacfes reais, no entanto, ndo serdo elas capazes de solucionar todas as
dificuldades enfrentadas hoje na educagdo. As TIC podem auxiliar o professor na tarefa de
mobilizar os alunos para aprendizagem, a utilizagéo e interagdo com simuladores, animacoes,
videos, audios, hipertexto, laboratorios virtuais e demais softwares educacionais podem ser
convenientes, pois dissolvem a monotonia pelo ensino tradicional, baseado em aulas
expositivas, resolucdo de exercicios e a leitura de textos. Ao exemplificar o conteddo de uma
maneira mais interativa e ludica, o aluno pode se sentir mais motivado a aprender. (CHARLOT,
2000)

Outro instrumento que pode ser utilizado neste processo de mobilizacéo dos alunos sao
as demonstragdes experimentais. Relaciona-se muito o termo “atividade de demonstra¢éo” no
ensino de fisica quando se utilizam experimentos a fim de representar ou elucidar algum
fendmeno, porém é corriqueiro que trate de qualquer atividade realizada sem utilizar a lousa,
dos quais podemos destacar o uso de um video ou musica. Apesar de o termo ter varios
significados pedagogicamente corretos, 0 restringiremos a atividades experimentais,
objetivando expor e esclarecer ao aluno os fendmenos fisicos em sua esséncia qualitativa
observadas. Essas atividades experimentais podem ser reais ou virtuais, explorando o uso das
TIC para o ensino de fisica. (MONTEIRO, MONTEIRO e GASPAR, 2003)

Seguindo a pesquisa dos autores, as atividades praticas demonstrativas podem ser
executadas nos espagos de educacdo formal ou informal. No primeiro caso, observa-se que
certas atitudes do professor sdo fundamentais para que consiga alcancar seu propoésito
pedagdgico, que seria garantir situacGes de ensino-aprendizagem estimuladoras, através da
interacdo social.

Neste interim, Abegg et. al. (2012) afirma que as situagdes-problema, enquanto uma
proposta de atividade de estudo, permitiriam aos alunos compreender, investigar e tomar
decises, construindo sua autonomia (Figura 7). Neste &mbito o professor se coloca na fungéo
de mediador da aprendizagem, com o uso das TIC, materiais de apoio e préaticas pedagogicas

inovadoras, conforme a rede conceitual a seguir.
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FIGURA 7: Rede conceitual sobre as potencialidades educacionais de uma atividade de estudo.
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Fonte: Abegg et. al. (2012, p. 24)

E neste ponto que acreditamos contribuir, apresentando uma possibilidade de préatica
inovadora de ensino. Agregando a este trabalho um produto educacional apresentar a
professores a aplicacdo da metodologia de oficinas, j& que é pouco divulgada e entendida
segundo Vieira e Volquind (2002), associando-a as TIC e as demonstracdes experimentais
através de planos de aula e que poderiam subsidiar o trabalho do educador em sala de aula,
estimulando-o a dinamizar sua pratica pedagogica. Esse material explora, também, os
contetdos de FMC enquanto conteudo inovador. Esse tipo de produto educacional tenta
proporcionar ao professor um estudo autbnomo e auto instrucional, no contato com contetdos
pouco ou nada estudados durante sua formacéo inicial.

O intuito é buscar oferecer ao professor momentos oportunos de reflexdo e formacéo.
Segundo Reali e Mizukami (2012) o valor de uma sociedade esta fortemente atrelado ao grau
de formacdo dos cidaddos e sua capacidade de inovacdo. Para isso é necessario garantir
atualizacdo permanente de seus conhecimentos. Para Lévy (1999) uma das caracteristicas dessa
sociedade se deve ao fato de que 0s conhecimentos e competéncias adquiridos por uma pessoa
no inicio da carreira serdo obsoletos ao final do seu percurso. Neste cenario, vé-se a necessidade
de aprender permanentemente e aprender a aprender. Assim, o produto educacional apresentado
pode oportunizar esse processo de formacéo autdnoma do professor.
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3 CAMINHOS PARA A CONSTRUCAO DE UM PRODUTO EDUCACIONAL

3.1. Planejando o processo ensino-aprendizagem numa perspectiva de inovagao

Apesar de observarmos uma série de mudangas na conjuntura da educacao brasileira,
relacionadas a implantacdo de inovac@es e a perspectiva de novas préticas pedagdgicas em sala
de aula, inclusive com enfoque para a educacéo cientifica e tecnoldgica, o ensino de fisica ainda
mantém maior foco na transmissdo de conhecimento, centrado numa postura de ensino
tradicional.

Por tudo que ja discutimos neste trabalho, é plausivel afirmarmos que uma mudanga no
ensino de fisica exige a revisdo dos contetidos programaticos, a fim de aproximé-los do
cotidiano dos alunos. Meheut e Psillos (2004) declaram que as inovacdes de conteudo séo,
especialmente, relevantes no ensino de ciéncias. Além disso, é necessario reavaliar 0 que se
objetiva para o processo ensino-aprendizagem, inovando 0s recursos didaticos e a pratica
pedagdgica do professor, sempre com a visdo de que o aluno deve aprender para atuar de forma
plena e cidada na sociedade em que vive.

Pensando na perspectiva de inovacéo é que o produto educacional deste trabalho foi
elaborado: envolvendo topicos de FM, dada a sua importancia na sociedade. Disponibilizamos
algumas sugestfes de recursos didaticos que podem ser utilizados pelos professores, para uma
pratica pedagogica que leve a autonomia dos estudantes. Além disso, indicamos material de
estudo nao apenas para serem trabalhados pelos alunos, mas também pelo préprio professor.

Com relacdo ao conteldo programatico, usamos como base o Curriculo da Secretaria de
Educacéo do Estado de Séo Paulo (SEE-SP) de 2008 e a Base Nacional Comum Curricular —
BNCC (2014), ambas a partir da unidade curricular 5 — Materia e RadiacGes — Constituicdo e
InteracGes. Estes sdo 0s conhecimentos de fisica que podem ajudar os estudantes a compreender
como sdo utilizadas as radiagdes nas mais diversas atividades da sociedade atual, tais como nos
diagndsticos médicos, como radiografias e tomografias; a producéo de energia com 0 apoio em
processos nucleares; entre outros topicos.

Na proposta curricular da SEE-SP (2008) a unidade Matéria e RadiacGes tem como
intencdo garantir que os estudantes do EM se aproximem do que vem sendo desenvolvido
atualmente na fisica. Desta forma, o tema trata sobre 0 modo como a matéria se organiza
microscopicamente, relacionando-a com suas propriedades macroscopicamente conhecidas.
Assuntos de grande importancia para as tecnologias modernas e sobre seus beneficios. S&o

abordados com a aprendizagem sobre radiacdo e suas formas de emissdo e de absorcéo. Para
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exemplifica¢do deste contetdo o professor pode explicar o funcionamento de certas lampadas
e equipamentos médicos para tratamento e diagndstico de doencas, alertando para 0s perigos
inerentes as tecnologias existentes. As particulas elementares permitem interrogar sobre a
elementaridade do 4&tomo. Outro contetido importante, e que pode ser abordado neste tdpico, €
sobre 0 processamento e 0 armazenamento da informacéo atraves de componentes eletronicos.

O BNCC (2014) coloca que a discussdo dessa temética auxiliard os estudantes na
resolucdo de algumas questdes fundamentais: como a diferenca entre as radiacdes; as suas
formas de producdo; a interacdo das diversas radia¢cdes com a matéria; sobre a constituicdo da
materia; os efeitos bioldgicos e ambientais das diversas radiacoes.

Assim, no produto educacional apresentamos uma interessante relacdo de recursos
didaticos a serem utilizados, explorando o uso das demonstragcdes experimentais e das TIC,
discutindo a forma como podem ser abordados em sala de aula. H& um planejamento para o
emprego de cada recurso e material disponibilizado, com o intuito de auxiliar os professores a
oferecer uma experiéncia de aprendizagem efetiva ao aluno. Além disso, como proposta de
inovacdo da pratica pedagdgica o produto educacional oferece ao professor e ao aluno a
oportunidade de vivenciarem o processo ensino-aprendizagem atraves de oficinas. Para isso

todas as atividades propostas sdo organizadas através dessa metodologia.

3.1.1. Descrevendo o produto educacional

O produto educacional foi estruturado no formato de planos de aulas com temas que
podem ser trabalhados isoladamente ou em sequéncia. Além disso, é possivel adapta-los
livremente, de acordo com os interesses do professor. Os planos de aula trazem referenciais
para aprofundamento dos conteudos de FMC, tanto para professores quanto para alunos; roteiro
de planejamento para atividade experimental e para utilizacdo da metodologia de oficina.

Quando se trata de FMC, os livros didaticos voltados para EM ndo sdo os mais
adequados como livro-texto e de estudo do professor. Isso pode ser corroborado pelos estudos
de Ostermann e Ricci (2004), que ao avaliarem livros didaticos editados ap6s 1996, chegaram
a constatacdo de que, mesmo estando a FMC contemplada no PCN, esse tema aparece em
poucos livros-didaticos, muitas vezes com serios erros conceituais e alguns livros nem abordam
0 tdpico. Portanto, para tal, propomos que o professor realize seus estudos a partir dos materiais
indicados, como artigos e produtos educacionais. Livros textos voltados para o ensino de
graduacdo sdo boas referéncias, porém nao se preocupam com a transposicao didatica, tornando

muitas vezes a compreensao da FMC um obstaculo para seu ensino. Ou seja, o professor pode
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encontrar maior dificuldade em um estudo autdénomo, especialmente, no que se refere ao
formalismo matemaético adotado.

Os artigos e produtos educacionais indicados foram desenvolvidos pensando na pratica
do professor na sala de aula do ensino basico. Assim, lembramos um ponto fundamental para o
sucesso da implementagdo destes planos de aula propostos: o compartilhamento de
experiéncias. Para isto, foi disponibilizado um ambiente virtual colaborativo de apoio ao
professor, que podera funcionar como uma comunidade de aprendizagem profissional, a
proposta é que os professores consultem os materiais de apoio, facam suas leituras e reflexdes
e utilizem foruns para o debate de temas que tenham interesse. Observamos que essa pratica
tem sido bastante utilizada em diversas areas do conhecimento, por exemplo, no
desenvolvimento de software onde os féruns sdo fundamentais. O compartilhamento de
experiéncias permite que os usuarios evoluam conceitualmente e se apropriem de conceitos e
da experiéncia dos outros, da mesma forma que possibilitam ao professor criar, compartilhar e
discutir sua préatica pedagdgica. No ambito educacional um exemplo de ambiente virtual pode
ser visto no Portal do Professor do Ministério da Educacdo (MEC).

No ambiente virtual de interacdo proposto neste trabalho, estdo disponiveis materiais de
apoio ao professor, roteiros experimentais, simuladores e espaco para o compartilhamento de
materiais e experiéncias com escrita colaborativa. Estes, também, estdo disponiveis para
download ou podem ser acessados por um canal especifico na rede, via desktop ou dispositivos

moveis atraves do link https://goo.gl/ixxjLh.

3.1.1.1. Planos de aula — articulando a metodologia de oficinas, as
atividades experimentais e TIC.

Segundo Vasconcelos (2008) um plano de aula origina-se sempre de um projeto
pedagogico institucional que acaba fornecendo uma dindmica para o ensino, esmiugcadas num
plano de curso, por exemplo. Ele prevé as atividades que serdo desenvolvidas a partir de um
plano de ensino, o qual resulta do planejamento mais amplo e estruturado em fases sequenciais,
relacionados com os objetivos e conteddos estabelecidos. O plano de aula tem como propdsito
organizar o intento do professor e a forma de operacionaliza-lo. Ele manifesta, também, as
escolhas do professor de acordo com seu contexto de trabalho, levando em consideracéo os
conteudos que serdo abordados e 0s sujeitos com os quais se relacionara.

Assim, para o autor, a aula é a principal forma de organizar didaticamente o processo

de ensino. Onde se criam e estabelecem as condicGes e os elementos imprescindiveis para a
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aprendizagem dos alunos, porque a construcdo de novos conhecimentos esta atrelada ao
desenvolvimento de certas habilidades e competéncias, sempre ligadas ao contetdo estudado.
Atualmente, o planejamento, ndo por aulas pontuais, mas por topicos de ensino.®

Segundo Menegolla e Sant’Anna (2001) € no plano de aula que o professor estabelece:
0 que pensa realizar, com quem, como realizar, quando realizar e com quais instrumentos. Inibe
a improvisacdo, ja que fornece um caminho para as acles educativas. Serve como um
documento que apresenta de modo sistematizado e justificado as decisdes tomadas pelo
professor.

De acordo com Vasconcellos (2008), o plano de aula funciona como a pormenorizagéo
do plano de ensino. No plano de ensino sua estrutura é sempre apresentada em linhas gerais
com o propdsito de que haja uma compreensdo do todo mais sucinta, no plano de aula ha a
necessidade de toda sua estrutura ser detalhada e especificada de modo sistematizado para uma
circunstancia didatica real.

O plano de aula se estabelece entdo como um guia, mas além disso, demonstra o
comprometimento do professor com seus alunos e com o ato de ensinar. Permitindo ao
professor, caso tenha interesse, articular suas diversas aulas e interagir com outras disciplinas.
Além disso, possibilita ao professor avaliar de modo continuo seu trabalho ou a proposigéo de
uma avaliacdo colaborativa com os sujeitos envolvidos, que servirdo de diagndstico para
mudancas necessarias no processo ensino-aprendizagem.

Para Gaspar (2003) a avaliacao, no plano de aula, precisa ser abordada como estratégia
de ensino, explorando seu potencial como instrumento formativo, favorecendo o avanco
pessoal, a autonomia do aluno e promovendo o aprendizado de Ciéncias. Deve garantir ao aluno
a plena consciéncia de seu processo formativo e do caminho a ser percorrido em busca do
conhecimento, além de possibilitar ao professor uma pratica pedagdgica pautada na perspectiva
de melhoria continua. O processo avaliativo deve objetivar o diagndstico da aprendizagem dos
conceitos, das capacidades e das atitudes desenvolvidas pelos alunos. A avaliacdo deverd
garantir ao professor dados sobre a obtencdo e/ou desenvolvimento do aluno quanto a
aprendizagem dos conceitos e procedimentos expostos; na habilidade para aplicar os
conhecimentos adquiridos para resolver problemas cotidianos presentes na realidade do aluno;
na competéncia para empregar as linguagens e compartilhar os conceitos das Ciéncias e suas

Tecnologias; no desenvolvimento de capacidades, tais como: avaliar, generalizar e inferir.

8 Como é o caso das Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) ou Teacher learning sequence etc.
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Para Vasconcellos (2008) o ato de ensinar exige do professor uma postura reflexiva
constante, na qual poderd recriar ou redirecionar suas acGes de acordo com o contexto,
interesses, imprevistos e dificuldades observadas. Ou seja, cada sala de aula exigira que o plano
de aula se adapte, porque é bem sabido dos professores que cada aluno tem suas caracteristicas,
facilidades e dificuldades.

Segundo Libaneo (2001), o plano de aula ndo precisa ser seguido de forma rigida e
obrigatdria. Ele decorre do processo de planejamento, permitindo ao professor olhar para sua
propria pratica, como num olhar de fora para dentro. Assim, tera condicOes de refletir de
maneira consciente sobre suas escolhas e organiza-las corretamente. Significa dizer, que o plano
de aula é uma antecipacdo mais acurada com relagdo ao conteudo, recursos e atividades
didaticas, ou seja, € um conjunto de tudo que sera trabalhado durante a aula.

Dessa maneira, com o intuito de organizar o processo ensino-aprendizagem proposto no
produto educacional deste trabalho, elaboramos um roteiro de plano de aula (Figura 8) baseado
na proposta do Portal do Professor do MEC, apenas com pequenas alteragfes. Nos planos de
aula que serdo apresentados no apéndice deste trabalho poderéo ser observadas o emprego da
metodologia de oficinas, associadas as atividades experimentais e as TIC, focadas no contetdo
de FMC.
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FIGURA 8. Roteiro de plano de aula, com os componentes essenciais.

*Tema

*Titulo: relacionado ao assunto da aula. (opcional)
*Nivel de Ensino ou Publico-alvo

*Conteudo que serd abordado

*Duracio: numero de aulas necessarias para concluir as atividades
propostas

*Objetivos: expressando o que se espera que o aluno aprenda.
*Pré-requisitos: conceitos necessarios para aplicacdo da situacéo-
problema.

*Especificacdo da metodologia de ensino, recursos, procedimentos,
estratégias, que serdo empregados no andamento da aula; ¢ a trilha a
ser percorrida. Pode estabelecer as atividades a serem realizadas pelo
professor ou pelos alunos.

* A avaliacdo precisa ser condizente com os objetivos de aprendizagem e de
ensino definidos para a aula, incorporando as habilidades e competéncias
dos objetivos.

*Descrever como o professor acompanhara o processo de desenvolvimento
¢ de construcao do cohecimento dos alunos.

*Este topico fornecer elementos para o replanejamento do trabalho.

Fonte: adaptado do plano de aula do Portal do Professor MEC®

Segundo Padilha (2001), para planejar corretamente o processo de ensino, oferecendo o
suporte necessario aos alunos, é fundamental conhecer o publico-alvo e seus interesses, anseios,
frustracOes, necessidades e potencialidades dos alunos, informagdes colhidas, de acordo com o
autor, a partir de uma Sondagem, ou seja, uma coleta de dados que, ao passar por um processo
de avaliacéo integrara o Diagndstico. Através dos dados coletados na sondagem e interpretados
no diagnastico, é que o professor tera meios para estabelecer os objetivos de suas aulas e como
alcancé-los. Vale a pena ressaltar que, segundo o autor, é no diagnéstico que o professor tomara
ciéncia dos conhecimentos prévios dos alunos, ou seja, dos saberes que 0s alunos ja possuem.
Ha diferenca entre conhecimentos prévios e pré-requisitos, esse ultimo compdem um
inventario, por vezes arbitrario, dos conteldos a serem trabalhados e das habilidades e
competéncias a serem desenvolvidas através das quais se pressupde, em teoria, serem

necessarios para seguir ao contetdo seguinte. Os conhecimentos prévios devem ser levantados

9 Disponivel em: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/orientacoes.html. Acesso em 20 de julho de 2015.
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durante o diagndstico, pois sdo a base de conhecimento que o aluno ja possui, ao qual 0s novos
conteudos sdo integrados, reorganizando ou modificando a estrutura cognitiva existente.

Para que o professor seja exitoso na implantacdo da experimentacdo em suas aulas,
apresentamos um breve direcionamento e esperamos que ele possibilita o planejamento das
atividades, tanto de cunho demonstrativo quanto préatico. Vale lembrar que o planejamento das
atividades experimentais integra o plano de aula, mas necessitam de estudo prévio e delimitago
de algumas informac6es. No caso das atividades de demonstragdo experimental séo:

Dados Gerais - 0s assuntos relacionados, 0 tempo previsto e 0s pré-requisitos para a
execucdo do experimento, assim como os objetivos que fundamentam sua aplicacao.

Procedimentos - apresenta como desenvolver o experimento, quais 0S materiais
utilizados, assim como as etapas a seguir.

Orientacdes - trara orientagdes sobre a utilizagdo, o desenvolvimento e a aplicacao
desse material em sala de aula.

Questdes — oferece questdes e respostas que podem ajudar no embasamento tedrico da
aula. Estas questdes estdo divididas em trés categorias: questdo prévia que deve antecipar o
experimento; questdes relativas aos resultados; questdes para reflexdo, discussdao e
aprofundamento, que sdo mais amplas e reflexivas sobre o tema do experimento.

Tecnologias - apresenta as TIC que podem ser empregadas em cada pratica
experimental.

Para as atividades praticas experimentais Tomazello (2008, p. 98) apresenta uma
sugestdo de planejamento, que esta representada na Tabela 1, é possivel verificar que esse
planejamento esta inserido no produto educacional, este esquema serve apenas para que O
professor tenha maior clareza dos tépicos a serem pensado ao planejar uma atividade pratica

experimental.
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TABELA 1: Planejamento de atividades praticas experimentais

dificuldades que irdo
surgindo?

Representacéo Antecipacdo

v Investigar as ideias previas Quais perguntas serédo
dos alunos? feitas aos alunos?

v Ensinar um procedimento, Qual é a forma mais
uma técnica? adequada de delinear a

v Resolver um problema? pratica?

Qual (ais) é (sdo) o () v Deduzir/inferir uma Qual é a fase do ciclo de
seu (s) objetivos (s)? regularidade, uma lei? aprendizagem?

v" Construir, aplicar um Que conhecimentos e
modelo para interpretar um habilidades devem ter os
fenémeno? alunos?

v Que instrumentos, aparatos Que dificuldades poderéo
(...) terdo que utilizar os encontrar os alunos ao
alunos? aplicarem o procedimento

Procedimento v Que tipos de agdes terdo previsto e realizarem as
que realizar? diferentes operagbes?

v" Como trabalham os Como organizar 0s
alunos? grupos? Com quais

v Todos realizam as mesmas critérios?

Como organizar o atividades? Como ter em conta 0s
grupo? diferentes ritmos,
niveis ...?
Como prever e atuar em
relacdo ao comportamento
habitual dos alunos?

v Como deixar claro aos Que método utilizar para
alunos os objetivos da apresentacao dos
pratica? objetivos do trabalho e

Como orientar o v E os procedimentos a dos procedimentos?
trabalho a fazer? serem realizados? Que tipo de problema

v" Como regular as pode surgir e como sera

resolvido?

Fonte: Tomazello (2008, p. 98) adaptado de Sanmarti (2000).

Para a autora, é evidente que a selecdo e a orientacdo das atividades dependem do

professor e de suas concepgdes sobre quais conteudos e préaticas sdo mais importantes de serem

ensinados. A experimentacao tem significado quando é embasada em elementos desafiadores

que mobilizam os sujeitos a partir de perguntas investigativas e hipoteses iniciais que sinalizam

os diferentes caminhos para respondé-la. O caminho metodoldgico que utilizamos neste

produto educacional, o de Oficinas, tem como via principal a pesquisa, a atividade

experimental, as argumentagdes, 0s registros, as conclusdes provisorias, a sistematizacdo de

novas perguntas e o trabalho em equipe. Assim, a experimentacdo cumpre um papel importante

dentro essa metodologia, pois ao indagar consegue integrar conteudos, tornando a construgédo

do conhecimento um processo ativo.
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4 RELATO DE EXPERIENCIA: O APRENDIZADO NO PROCESSO

4.1. Experiéncia na formacéo de professores utilizando a metodologia de oficinas

associadas as TIC e a demonstracédo experimental para o ensino de FMC.

Antes de comegarmos este relato é importante que esteja claro que nossa intengdo nao
é expor a experiéncia no emprego do produto educacional em sala de aula, mas sim em como
abordar a metodologia de oficina associada as TIC e a experimentagéo para o ensino de FM na
formacao inicial e continuada de professores. A ideia é que os professores vivenciem a mesma
experiéncia que seus alunos terdo com o emprego dessa pratica pedagogica, vislumbrando suas
potencialidades e as necessidades de adequacao.

Ha pelo menos 5 anos trabalhamos com formacao de professores, inclusive porque a
funcdo desempenhada pelo autor deste trabalho é de educador no IFSC/USP, cujo foco é a
formacdo inicial e continuada de professores em ensino de fisica. Executamos diversas
formacdes para a Secretaria de Educacdo do Estado de Sao Paulo (SEE-SP) durante esses anos,
podendo destacar: aquelas ministradas a coordenadores da area de exatas da rede, com o intuito
de formar multiplicadores e em diversas diretorias de ensino do estado, como em Séo Carlos,
Mirassol e S&o Joaquim da Barra.

Para exemplificar este trabalho, utilizamos o relato de uma formacdo que foi realizada
a convite da coordenacéo de area de Fisica da Diretoria de Ensino de Jaboticabal/SP no ano de
2014, onde foi aplicado o produto que se encontra no apéndice deste trabalho. O que deve estar
claro, é que o produto ndo foi construido a partir dessa Unica experiéncia, mas pela
experimentacdo das inimeras formagfes vivenciadas, nas quais conseguimos entender aquilo
que funcionou ou ndo. A intencdo era compreender como seria realizar uma formacéo
estruturada com a metodologia de oficina integrada as TIC e a demonstracdo experimental para
0 ensino de FMC. N&o tivemos como intencdo avaliar se 0os professores supriram suas
necessidades de conteudo, inclusive, porque a formacdo se d& como um continunn e nao esta
restrita a uma formacao de poucos dias. Nosso desejo era o de compreender se essa proposta de
inovacdo curricular seria possivel. Serd que a metodologia € vidvel? Os experimentos
escolhidos sdo executaveis? As TIC selecionadas eram aplicaveis? Essas questdes nortearam
nossas escolhas e pudemos testar as diversas estratégias, observando a participacdo e motivacdo
dos professores durante o curso. A forma como todas as estrategias foram aplicadas tinha como
foco a viabilidade em sala de aula, porque entendemos que se 0s professores conseguiram

executar tudo que foi proposto, seria possivel também para os alunos.
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Assim, a formagéo foi realizada em duas partes, uma ministrada na Diretoria de Ensino
de Jaboticabal (SP) em 23/10/14 e outra em 05/12/14 na Universidade de Sdo Paulo no Instituto
de Fisica de Sao Carlos, como proposta de atividade de extensdo universitaria a 30 professores
da rede pablica estadual de SP.

Para sua realizacdo, foram necessarios dois encontros presenciais, totalizando 12 horas
de formagéo. Oficialmente, estes espacos de formagdo continuada de professores da rede
publica estadual de S&o Paulo sdo denominados “Orienta¢do Técnica” ou apenas OT. Eles ndo
ocorrem periodicamente e, normalmente, sdo organizados pelos professores coordenadores de
area, quando detectam lacunas que impossibilitam a implementacdo do curriculo ou seus
complementos, como o uso das TIC. Para a coordenacdo de &rea de Jaboticabal, havia uma
lacuna na disciplina de fisica, onde os professores ndo cumpriam algumas atividades propostas
para 0 3° ano do ensino médio, especialmente, aquelas ligadas a FMC e o uso das TIC. Vale
ressaltar que os professores estdo inseridos em um contexto favoravel ao ensino de FMC, pois
estes conteudos sdo contemplados pelo curriculo oficial do estado.

Assim, para iniciar a formacao foi elaborado, em parceria com a Diretoria de Ensino de
Jaboticabal e professores, um roteiro de formacdo continuada. Essa pauta foi alicercada em
reunido, na qual todos expuseram suas dificuldades e necessidades. A formacdo foi entéo

estruturada da seguinte forma:

Etapa 1: Levantamento de dados com os professores sobre o uso de metodologias
pedagdgicas inovadoras, TIC, abordagens investigativas, experimentacdo em sala de aula, o
planejamento das aulas e as dificuldades com o ensino de FMC,;

Etapa 2: Discussao teorica sobre atividades que incentivem a interagdo social e a
colaboracdo, a metodologia de oficinas, TIC, a aprendizagem investigativa, o planejamento
didatico-pedagdgico, a experimentacdo em sala de aula e conteddos de FMC;

Etapa 3: Discussdao com base nas atividades e materiais que compdem o produto
educacional,

Etapa 4: Elaboracdo de planos de aula, com foco nos topicos abordados nas etapas
anteriores, por parte dos professores para reflexdo sobre a pratica;

Etapa 5: Levantamento de percepcdes sobre a formacdo.

A proposta objetivava que nos dois encontros presenciais os professores tivessem a

oportunidade de conhecer e discutir sobre:
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v' A importancia do planejamento do ensino a partir dos planos de aula, cujo
desenvolvimento de um modelo de plano com foco no aluno, onde se priorizaria
atividades investigativas através da metodologia de oficinas;

v" O que é e como abordar a metodologia de oficina em sala de aula;

v" O uso de objetos virtuais de aprendizagem, entre eles, os desenvolvidos para o edital
ConDigital - MEC, denominados “Acessa Fisica”; as TIC em sala de aula na educacéo
basica, hands-on x virtual (simulagdes, softwares);

v' Exemplos de demonstracdes experimentais reais e atividades praticas para o ensino de
topicos de FMC.

v" E alguns contetdos relevantes de FMC para a educagéo basica.

Todo o referencial tedrico abordado durante a formacéo seguiu a mesma fundamentacéo
apresentada nesta dissertacdo. Aos professores foi disponibilizado um ambiente de
compartilhamento de materiais e de troca entre pares, com o intuito de aprofundamento dos
topicos abordados durante a formagé&o.

Etapa 1
Assim, nossa proposta foi seguir, durante a formacgéo, 0s passos para a aplicagdo da

metodologia de Oficina, como discutido na sec¢do 2.3. Iniciamos um diagndstico do publico-
alvo foco da formagéo, a partir de seu perfil e dificuldades sobre os temas que seriam abordados
na formacéo. O intuito era que toda a formacao fosse elaborada de acordo com o discutido com
os professores, coordenacdo da area de fisica da Diretoria de Ensino de Jabotical/SP e o
proponente do curso. N&o conseguiriamos ter professores motivados durante a formagéo se a
necessidade ndo tivesse partido deles. O que vale para o aluno, vale também para os professores
em formacao.

Desta forma, os encontros levaram em consideracdo as experiéncias e 0s saberes dos
professores. Buscamos fundamentar toda a formacéo no trabalho coletivo, onde os professores
teriam a possibilidade de compartilhar com seus pares para a construgdo de novos saberes.

Etapa 2
No decorrer do primeiro dia de formacdo discutimos sobre a metodologia de oficina,

sobre as TIC e os objetos de aprendizagem; além disso, tratamos sobre o planejamento da
pratica pedagogica a partir dos planos de aula; e trabalhamos alguns topicos de FMC (teoria e

pratica). Esse primeiro encontro aconteceu na prépria Diretoria de Ensino de Jaboticabal/SP.



76

Etapa 3
Apbs a discussdo tedrica sobre os topicos acima expostos, apresentamos aos professores

as situacOes-problema disponiveis no produto educacional desta dissertacdo em forma de planos
de aula, porém, até entdo, ndo formatadas. Buscamos demonstrar como esse contetdo poderia
ser contextualizado em sala de aula para os alunos, ou seja, eles estavam vivenciando 0 mesmo
que seus alunos teriam como experiéncia sala de aula, a ideia era que se familiarizassem,
sentissem as dificuldades e beneficios das atividades para o processo ensino-aprendizagem,
compreendendo na pratica a metodologia de oficinas.

A partir da discussdo coletiva e da contribuicdo dos professores foi aberto um espaco de
compartilhamento de experiéncias, onde os professores puderam, oralmente, expor suas
experiéncias e ideias para a formalizacdo e implementacdo das atividades propostas em seus
contextos de ensino. Entre as discussdes, a maior parte dos professores revelou desconhecer 0s
contetdos abordados e 0s objetos virtuais de aprendizagem apresentados. Apesar da maioria
responder que usavam as TIC no questionario prévio. Essas informagdes poderdo ser
observadas mais a frente, pois apresentaremos as respostas dos professores a um questionario
prévio aplicado antes da formacéo.

Alguns professores indicaram dificuldades em promover o ensino de topicos de FMC,
pois quando tiveram contato com este contedo na graduagdo estava embasado em um
formalismo matemaético complexo, gerando inseguranca para a transposi¢do aos alunos de EM.
No entanto, tivemos professores que ja haviam realizado experimentos como “Visualizando o
Invisivel” referente ao topico do Espalhamento Rutherford. Julgamos que tal fato deve-se a
presenca deste conteudo de forma roteirizada nos cadernos do Curriculo da Secretaria Estadual
da Educacdo do Estado de S&o Paulo. Neste momento houve, por parte destes professores, uma
motivacdo maior em participar da oficina, possivelmente, por notarem que sua vivéncia pode
contribuir com seus pares, sendo valorizada.

Poucos professores indicaram experiéncia na transposicéo didatica ou busca de formas
diferenciadas para ensinar tépicos de FMC, talvez por inseguranca os professores preferiram
eliminar tépicos que julgam mais complexos, seja pela falta do dominio conceitual ou por
acreditarem que tais contetdos ndo séo para o nivel de ensino em que atuam. Os professores
pontuaram a necessidade da promocao de um maior nimero de cursos como o realizado, mas
ndo se mostraram mobilizados para a pesquisa e desenvolvimento de estratégias para ensinar
os contetdos de FMC, essa postura foi observada durante o tempo destinado aos professores

para a elaboracao dos “planos de aula” ao final do primeiro dia de formagéo.
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Etapa 4
Ainda no primeiro dia de formacéo foi disponibilizada uma planilha no Google Docs

para elaboracdo de um simples plano de aula. 1sso permitiu que todos os professores tivessem
acesso aos planos de seus colegas, o propdsito era garantir que houvesse uma troca de opinides
e ideias. N&o indicamos aos professores um modelo de plano a ser seguido, isso porque o
propdsito era apenas verificar se o0s professores haviam incorporado o0s principais
conhecimentos desenvolvidos no primeiro dia de formacao. Assim, a partir de um tema aberto
(ndo restringido a FMC) e de escolha do proprio professor, solicitamos que apenas algumas
informagdes constassem nos planos de aula: e-mail; tema escolhido; link do um objeto de
aprendizagem (OA); objetivos; justificativa e metodologia.

A partir do que foi trabalhado no primeiro dia de formacéo e pela anélise dos planos de
aula percebemos que alguns conceitos foram abordados, como os tdpicos de FMC, o uso de
TIC e os objetos de aprendizagem. Também, valorizaram a organizacdo das atividades em
equipes de trabalho, estratégia fundamental da metodologia de oficina; além da apresentacéo
de situacbes-problema.

Foram 20 professores fazendo a atividade. Entre eles, apenas 8 abordaram temas
relacionados a FMC, demonstrando a inseguranca da maioria na abordagem desse topico no
ensino de fisica. Abaixo estdo trés exemplos dos “planos de aula” apresentados. E possivel
verificar a abordagem de pontos trabalhados na formagdo, mas também a falta de alguns
assuntos tratados e que eram relevantes, como a definicdo de objetivos de ensino e de
aprendizagem, itens essenciais de um plano de ensino e trabalhado com os professores durante
a formacao.

Na Tabela 2 é possivel observar que o professor (P1) aborda em seu plano de ensino
pontos importantes trabalhados durante a formacdo: trabalho coletivo e investigativo,
apresentacdo de situacdo-problema, uso de objeto de aprendizagem etc. Notamos a falta de
justificativa, ou seja, o professor ndo apresenta uma contextualizacdo para o ensino do topico

de FM abordado no plano de ensino.
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TABELA 2 - Plano de aula elaborado por professor (P1) no primeiro dia de formacdo na
Diretoria de Ensino de Jaboticabal/SP.

PLANO 1

Tema: Origem do Universo onde tudo comecgou.

Objeto de Aprendizagem: "Video “Poeira das Estrelas” Rede Globo-Marcelo Gleiser

Objetivos: Compreender a teoria Big Bang e a origem do universo.

Justificativa: ndo apresentou

Metodologia:

Partindo do estudo do modelo cosmico gerado pelo Big Bang, responder de onde veio a
matéria que conhecemos e de que forma o universo (estrelas, sol etc.) nosso corpo e todos 0s
seres vivos.  "Teria cientifica e ndo cientifica buscam entender a origem do universo. Como
tudo comecgou?

A teoria mais aceita € a Big Bang ha cerca de 15 bilhGes de anos aonde se formaram galaxias,
estrelas, planetas, etc.

Este tema pede o uso de videos e leitura de apoio para discussao.

Como sugestdo: o video "Poeira das Estrelas’-Rede Globo- Marcelo Gleiser, parte 1 e 11.
Ficara a critério do professor utilizar na aula ou propor que os alunos assistam em casa como
pesquisa.

Existem outras fontes sobre o tema, tanto em video, como em livros e revistas. O professor
pode seleciona-las para que o aluno complete sua visao sobre o assunto.

A partir desse video devem ser buscados outros videos. O que é Big Bang? De onde vem a
matéria? Os primeiros corpos celestes? As estrelas? Os planetas?

Na aula, ressaltar sempre aos alunos que a Fisica trabalha com modelos cientificos e eles ndo
sdo eternos. Também devemos evitar o conflito entre teorias cientificas que buscam a origem
do universo e as colocagdes no campo religioso.

Dividir a sala em grupos de acordo com o0s pensamentos dos cientistas fisicos, estabelecer
um plano de trabalho delimitando as fungdes de cada aluno. Incentivar a pesquisa e 0
levantamento de informagoes.

Propor que os grupos apresentem suas ideias sobre o tema estudado.

Fonte: Plano de aula elaborado por P1, 2014.

Na Tabela 3 ¢é possivel observar que o professor (P12) aborda pontos importantes

trabalhados durante a formacéo: levantamento dos conhecimentos prévios, uso de objeto de
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aprendizagem, justificativa contextualizada ao cotidiano e abordagem de um topico de FMC.
Ha falta de abordagem do trabalho coletivo e investigativo, a aula seguiu uma estrutura baseada
no ensino tradicional do tipo expositiva. Ndo pudemos verificar neste plano nenhuma
abordagem discutida na formacéo sobre a metodologia de oficina. Ndo se propde uma nova
pratica pedagdgica neste plano de aula. No entanto, o topico de FMC escolhido é incomum,
demonstrando uma possivel familiaridade de professor com essa tematica da fisica.

TABELA 3 - Plano de aula elaborado por professor (P12) no primeiro dia de formacao na

Diretoria de Ensino de Jaboticabal/SP.

PLANO 2

Tema: Modelos de Bohr

Objeto de Aprendizagem: Caixa Preta
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/15513/Caixa%?20Preta.pdf?se

guence=2

Objetivos: Demonstrar como podemos identificar a fluorescéncia de materiais e objetos.

Justificativa: Este experimento é bastante importante devido ao grande numero de
ocorréncia de falsificacdo de documentos e podemos conciliar a teoria com a prética, no caso
trataremos do assunto atomistica contemplado no 2° ano do ensino médio em quimica e em

fisica no 3° ano.

Metodologia: Iniciaremos a aula coletando conhecimentos prévios dos alunos em relagcdo ao
tema proposto. Em seguida, apresentamos 0 experimento e novamente questionaremos o
motivo de alguns materiais emitirem luz fluorescente ou ndo. Nessa etapa sera abordado o
conceito tedrico. Problematizamos a importancia de certos materiais emitirem ou ndo luz
fluorescente citando alguns exemplos do dia a dia. Finalizaremos a aula construindo um mapa

conceitual, primeiramente individual e, posteriormente, de forma coletiva

Fonte: Plano de aula elaborado por P12, 2014.

Na Tabela 4 ¢é possivel observar que o professor (P13) aborda pontos importantes
trabalhados durante a formacdo: levantamento dos conhecimentos prévios, uso de objeto de
aprendizagem, abordagem de um tdépico de FMC e alguns principios norteadores da
metodologia de oficina, como trabalho em equipe. Apesar de ndo esmiucar com detalhes como

sera realizado, o plano também aborda o trabalho investigativo. Falta neste plano de aula uma


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/15513/Caixa%20Preta.pdf?sequence=2
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/15513/Caixa%20Preta.pdf?sequence=2
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melhor contextualizac&o sobre o uso da temética e o estabelecimento de uma situagdo-problema

gue leve o aluno a refletir sobre o tema abordado.

TABELA 4 — Plano de aula elaborado por professor (P13) no primeiro dia de formacao na
Diretoria de Ensino de Jaboticabal/SP.
PLANO 3

Tema: Efeito fotoelétrico

Objeto de Aprendizagem: Efeito Fotoelétrico através de um simulador virtual.
http://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/photoelectric

Objetivos: Compreender com que frequéncia a luz incidente na placa e o0 que determina se
0 elétron vai ou ndo a deixar e com qual velocidade; Compreender que 0 aumento da
intensidade luminosa ndo causa o efeito fotoelétrico, mas somente aumenta o nimero de
elétrons ejetados quando o efeito ja existe; Reconhecer que placas de diferentes metais

necessitam de energias minimas diferentes para que sejam arrancados os elétrons."

Justificativa: A grande importancia que a compreensao do efeito fotoelétrico trouxe para o

desenvolvimento tedrico/cientifico/tecnologico.

Metodologia: Seréd necessario inicialmente levantar os conhecimentos prévios dos alunos
quanto ao efeito fotoelétrico, para isso devera ser solicitado que respondam um questionario
com perguntas breves sobre o0 assunto. Os alunos devem ser divididos em grupos de trabalho.
A aula deve ter uma investigacdo direcionada pelo docente. Pedir ao aluno que seja mantida
uma intensidade intermediéria e constante com a utilizacdo da placa de sédio. O aluno deve
manipular a barra de frequéncia luminosa e investigar o efeito. O que pode ser observado?
O aumento da frequéncia aumenta ou diminui velocidade de saida das bolinhas? As bolinhas
deixam a placa para qualquer frequéncia de luz? Solicitar que ainda com a placa de sodio o
aluno fixe a barra de frequéncia em qualquer ponto em que ocorra o efeito. A partir dai deve
manipular a barra de intensidade e observar. O que ocorre quando se aumentar a intensidade?
A velocidade das bolinhas se altera? O nimero de bolinhas aumenta ou diminui? No Gltimo
passo o aluno deve manter uma intensidade intermediéria e ir trocando as placas. Peca que
anote qual a frequéncia minima para a observacdo do efeito para cada placa. O que foi
constatado? Durante a troca das placas houve diferenca de frequéncia para que ocorresse 0
efeito? Requisitar que os grupos realizem uma pesquisa sobre o tema para uma discusséo

sobre os dados obtidos no simulador.

Fonte: Plano de aula elaborado por P13, 2014.


http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/photoelectric
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Os planos de aula evidenciam que em apenas um dia de formacdo seria dificil a
incorporacdo de novas praticas para uma inovagdo curricular. E crucial que esse tipo de
formacéo leve em conta a aplicacdo em sala de aula, sugestdo para um estudo futuro. Isso
porque o professor terd a oportunidade de vivenciar diversas vezes esse conteldo, passando aos
poucos a desenvolver uma maior seguranca na tratativa do tema. O professor sentira a
necessidade de realizar mais leituras sobre FMC e em pouco tempo, através de materiais

adequados e de novas acOes formativas, se sentira apto a trabalhar com este contetdo.

FIGURA 9: Apresentacdo dos topicos de FMC e experimentagdo durante o primeiro dia de

formacéo na Diretoria de Ensino de Jaboticabal/SP.

Fonte: elaborado pelo autor, 2014.

Adiante podemos observar os professores na segunda etapa de formacdo na Sala do
Conhecimento no IFSC/USP em S&o Carlos/SP, onde os professores tiveram contato com
experimentacdo manipulativa. A proposta € que, além de vivenciarem outras demonstracdes
experimentais, pudessem com suas equipes de trabalho realizar atividades tipo “mdao na massa”.
Tanto no encontro em Jaboticabal quanto em Sao Carlos, os professores conheceram

experimentos de baixo custo, possiveis de serem aplicados em sala de aula.
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FIGURA 10: Apresentacdo de topicos de FMC e de demonstracdo experimental durante o
segundo dia de formac&o no Instituto de Fisica da USP de Sao Carlos/SP.

Fonte: elaborada pelo autor, 2014.

FIGURA 11: Atividades de experimentacdo do tipo “mé&o na massa” durante o segundo dia de
formagcdo no Instituto de Fisica da USP de Séo Carlos/SP.
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Fonte: elaborada pelo autor, 2014.

Além dos experimentos manipulativos e da oficina, esta etapa possibilitou que 0s
professores conhecessem os diversos laboratdrios de ensino do IFSC, cujos experimentos
raramente sdo encontrados em universidades ou em escolas publicas, como é o caso da camera
de nuvens, onde puderam visualizar raios césmicos. Outros experimentos de FMC foram

apresentados conforme séo utilizados na universidade, mas também transpostos de forma a



83

possibilitar sua adaptacdo para o EM, como o “Determinacdo da Constante de Planck”
utilizando LED e a versdo utilizando o Efeito Fotoelétrico.

Neste momento os professores puderam discutir mais sobre os conteudos, colocar
duvidas e sana-las através do debate com o formador e seus pares. Observamos que muitos
professores procuraram as leituras indicadas no primeiro dia de formagdo para intensificagcdo
dos conhecimentos sobre tépicos de FMC, isso ficou evidente nos debates realizados no
segundo dia de formacdo, na qual expunham a literatura disponibilizada no ambiente de
compartilhamento. Inclusive sdo os materiais sdo aqueles que compdem o produto educacional

deste trabalho.

4.2. Observacgdes sobre as lacunas para o ensino de FMC e o uso das TIC:

aprendendo com a pratica

Como nossa proposta de formacdo era implantar a metodologia de oficina associada as
TIC e a demonstracdo experimental para o ensino de FMC, buscamos conhecer os professores
que participaram da formacao. Para isso aplicamos dois questionarios (pré e pés formacéo) com
0 intuito de verificar se nossa proposta seria viavel e se propiciou a motivacdo e segurancga
necessaria para os professores pensarem em inovag&o curricular.

O primeiro questionario, foi aplicado antes do inicio da oficina, na sala de informética
de uma escola de Jaboticabal — SP, escolhida pela diretoria de ensino para a realizagédo do curso.
Neste primeiro momento 16 professores (53,3%) responderam as questdes. Dois problemas
ocorreram nesta aplicacdo: o primeiro deve-se ao pequeno numero de computadores
funcionando na sala, pois muitos estavam em manutencao e a péssima qualidade da banda larga,
0 gue atrasou o carregamento das paginas. O segundo fator foi o atraso de alguns professores,
impossibilitando que todos respondessem ao questionario.

O objetivo foi coletar o perfil dos participantes e sua experiéncia com a metodologia de
oficina, as TIC, o uso de demonstracGes experimentais e com o0s topicos de FMC. A seguir
seguem as respostas as questdes aplicadas e que acreditamos serem relevantes de se destacar.

Como ja vimos 16 professores responderam aos questionarios. Entre eles 12 (75%) eram
do sexo feminino e 4 (25%) do sexo masculino. Quanto a idade, 9 (56,25%) apresentam mais
de 30 anos e 7 (43,75%) estavam abaixo desta faixa etaria. Sobre as disciplinas que lecionam,
todos atuam com aulas de fisica, poréem 10 (62,5%) participantes ministram mais de uma
disciplina. Sobre a quantidade de aulas, 7 (43,75%) professores ministram mais de 32 aulas por

semana. Apenas 5 (31,25%) nunca participaram de cursos de formagdo continuada a distancia
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e 8 (50%) nunca haviam realizado cursos presenciais. Sobre o uso de demonstragdes
experimentais em sala de aula, todos responderam que realizam, mas ndo com muita frequéncia.

Levantamos a formacao destes professores, 8 (50%) eram habilitados em Fisica. Os
demais (50%) eram bidlogos, matematicos e um deles tecnélogo em Biocombustiveis. Quanto
ao ano de formacdo: 9 (56,25%) terminaram a graduacdo ap6s o ano 2000, ou seja, 7 (43,75%)
eram formados h& mais de 15 anos. Apenas um (6,25%) professor realizou sua graduagao em
universidade publica.

Uma das questdes levantadas com os professores no primeiro questionario dizia
respeito ao que eles compreendiam por inovagdo curricular. Conseguimos diagnosticar trés
categorias distintas: (1) inovacéo é a abordagem de novos conteudos e préaticas pedagdgicas,
defendida por 8 (50%) professores; (2) inovacdo como uso de tecnologias em sala de aula,
respondido por 3 (18,75%) professores; (3) inovacdo enquanto conhecimentos contextualizados
para o cotidiano e atendendo necessidades da sociedade, aceita por 2 (12,5%) professores.
Ainda tivemos 3 (18,75%) professores que disseram ndo saber o que seria inovagéo.

Quando questionados sobre que estratégias e metodologias usariam para o0 ensino de
topicos de fisica moderna, tivemos respostas contrastantes com a compreensdo de inovacéo,
pois 12 (75%) responderam que fariam uso das novas tecnologias, como simuladores,
softwares, celulares e experimentacgdo real em laboratorio com suporte de ferramentas virtuais.
Respostas exemplificadas: “Se tivesse laboratdrio na escola, utilizando sempre a parte pratica,
como néo temos procuramos fazer adaptacdes, quando possivel” (P2) ou “Usaria as novas
tecnologias quando for possivel, ja que a escola ndo possui um laboratério” (P1), outros 2
(12,5%) utilizariam uma abordagem didatica voltada para o cotidiano, por exemplo: “Procuro
usar estratégias do cotidiano dos alunos assim como as necessidades de aprendizagem
colocadas pelo mundo contemporaneo” (P4), apenas 2 (12,5%) professores nao responderam a
questdo. H& uma falta de compreensé@o do que seriam metodologias de ensino-aprendizagem,
confundido com recursos. Além disso, entendemos que essa resposta contrastou com aquela
dada sobre concepcdo de inovagdo, porque apenas dois professores haviam relacionado
inovacdo curricular com uso de tecnologias. A maioria havia relacionado inovagdo com
conteudos e praticas pedagogicas.

Os professores foram solicitados a responder como as TIC poderiam auxiliar no ensino
de FMC e pedimos para citarem um exemplo. Apenas alguns professores conseguiram
apresentar uma justificativa sobre como as tecnologias poderiam auxiliar no ensino de FMC,

apenas 4 (25%) professores disseram que elas facilitam a compreensdo de conteudos abstratos,
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dando como exemplo o uso de simuladores. O restante dos professores néo conseguiu justificar
e apenas deu como exemplo algum objeto virtual de aprendizagem.

Quando questionados sobre o0 uso de objetos virtuais de aprendizagem em sala de aula,
9 (56,25%) professores disseram utilizar esse tipo de recurso, ocasionalmente, o restante negou
utilizé-los. O que observamos é que os professores demonstraram desconhecimento efetivo das
TIC disponiveis para aplicagdo em sala de aula, uma vez que as respostas ao questionario em
alguns momentos demonstraram certa contradicdo nas respostas. A constatacdo do
desconhecimento pdde ser verificada durante a execugdo da formacdo. Quando questionados
sobre a utilizacdo de demonstragdes experimentais em sala de aula, apenas um professor disse
ndo realizar atividades experimentais, mas a maioria respondeu usar raras vezes esse tipo de
estratégia.

Solicitamos ao final do primeiro questionario que os professores deixassem sugestfes
em relagdo a propostas para formag6es continuadas, elencando carga horéria, temas e demais
necessidades. Algumas respostas podem exemplificar as demandas de nossos professores:

P1: “Deveria ter mais cursos para preparar os professores para NTIC's. Poderiam tratar em
outras OT mais tempo sobre fisica moderna, porque € um assunto muito interessante, como tive
pouco contato com esse tema na graduacao, tinha dificuldade, mas vi que com o estudo dos
materiais terei condi¢Ges de aplicar tudo que tivemos com meus alunos.

P2: “Para nés que temos a Fisica como matéria correlata, quando mais a parte pratica for
abordada melhor sera, podendo ser através de atividades com cursos de um dia ou on-line. ”’
P4: “CapacitacOes, com foco em experimentos prontos na internet, experimentos prontos para
serem demonstrados”

P7: *“Outras O.T como manusear de simuladores”

P16: “Que os cursos sejam divididos em partes teoricas e praticas. ”

O segundo questionario, respondido de forma anbnima, foi aplicado online pela
Diretoria de Ensino uma semana ap0és a realizacdo dos dois encontros e obteve 18 respostas. O
objetivo era avaliar a oficina em diferentes aspectos como: a pertinéncia com relagcdo ao
curriculo; se contemplou os objetivos propostos; se possibilitou a compreensdo dos temas
abordados; se o professor se sente mais seguro em abordar topicos de FMC; se a metodologia
de oficina é aplicavel em sala de aula etc. Foi estruturado com questdes fechadas, em escala de
concordancia e com questdes abertas, como 0s comentarios gerais. A seguir, seguem 0s dados
mais relevantes obtidos:

Dos 18 respondentes, 16 (89%) professores foram praticamente unanimes ao

confirmarem a eficdcia da Orientacdo Técnica quanto ao embasamento e auxilio na
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aprendizagem e aprofundamento de topicos de FMC no ensino de fisica, dos quais destacaram
0s conceitos sobre Eletromagnetismo e Matéria e Radiacéo: efeito fotoelétrico, visualizando o
invisivel, o &tomo de Bohr e fluorescéncia e fosforescéncia. Na justificativa para essas questdes
quase todos os professores disseram se sentir mais seguros para abordar esses topicos em sala
de aula. Apenas 2 (11%) professores disseram que a OT atendeu parcialmente as expectativas,
mas ndo apresentaram justificativa. Além disso, a maioria dos professores afirmaram que os
conteudos estavam ajustados ao Curriculo Oficial de Fisica.

Algumas questdes trataram sobre as estratégias pedagogicas abordadas durante a OT,
como a apresentacdo de situagdes-problema, a metodologia de oficina e o encadeamento dos
assuntos abordados, o intuito foi investigar se essas abordagens auxiliaram no processo de
aprendizagem de conteudos muitas vezes abstratos. Os dados evidenciaram que os professores
aprovaram as praticas. Dos 18 respondentes, 14 (78%) confirmaram que as estratégias
contribuiram para a aprendizagem e 0s outros 4 (22%) professores ndo responderam a pergunta.

Esses resultados puderam ser constatados no segundo dia de formacgdo, pois 0s
professores demonstraram conhecimento sobre os tdpicos abordados no primeiro encontro,
trouxeram duvidas e discutiram sobre os materiais para estudo que disponibilizamos.

Na questdo que solicitava aos professores se consideravam que a OT contribuiu para
gue pudessem desenvolver, em sala de aula, os assuntos abordados de forma a atender as

expectativas de aprendizagem pertinentes, algumas respostas sao apresentadas abaixo:

P2: “Todas as atividades demonstradas na pratica sdo de baixo custo e simples de serem

realizadas”.

P3: “Foi possivel refletir, aprofundar conceitos relacionados aos temas Eletromagnetismo e
Matéria e Radiacdo e vivenciar atividades facilitadoras da aprendizagem”.

P5: ““A apresentacdo pelo prof. Herbert, como sempre, exemplifica de modo simples e muito
didatico; a parte experimental muito bem explicada e com muitas dicas para realiza-las, a

dedicacéo no prepara da OT tanto da PCNP Silvia quanto do Herbert™.

P6: “Gostaria que continuassem nos oferecendo cursos que tratem de fisica moderna e com o

estilo que foi colocado, podendo lembrar também da parte do movimento™.

P8: “Todos os temas propostos foram trabalhados em uma linguagem de facil entendimento,
gostei das demonstragdes das atividades préaticas, dos momentos de perguntas para tirar

davidas e com isso aumentar o conhecimento sobre o0 assunto”.



87

P9: “Em toda apresentacdo, me ajudou a montar minhas aulas, como desenvolve-las.

Esclareceu duvidas™.

P10: “De fato, trouxe motivacao para o desenvolvimento de aulas, como trabalhar em sala de

aula”.

P12: “Em toda apresentacdo, me ajudou a montar minhas aulas, como desenvolve-las.

Esclareceu duvidas™.

P15: “A orientacdo foi positiva. As ferramentas com as quais manipulamos durante a
orientacdo esclareceram duvidas que eu tinha. E considero de extrema importancia a
utilizacdo dessas ferramentas como facilitadoras para uma aprendizagem efetiva, faz o aluno

refletir as leis cientificas aplicadas em seu cotidiano”.
P17: “Visualizacéo e contato com o experimento, explicacdes em linguagem adequada”.

P18: “Um professor especialista na area de fisica, que domina o assunto, traz varias atividades
concretas, enfim, muito bom”.
Outra pergunta aberta questionou quais problemas ou dificuldades os professores

observaram durante a execucdo da OT, algumas respostas estdo em destaque:

P3: ““A maior preocupacao € com o tempo de aula e a realidade do aluno. Mas tudo que gera

desafio, pessoalmente, torna-se positivo™.

P5: “O tempo, essa O T seria bom se fosse um curso de pelo menos 3 dias”
P6: ““o tempo para realizagdo desta orientacdo”

P7: “*Um tempo maior para melhor aproximacao dos experimentos”

P9: “Pouco tratamento matematico basico fundamentos tipos funcdes”.

P12: “Preciso de um manual para repetir as experiéncias que foram feitas em sala”.

Apesar das observacdes positivas com relagdo a OT percebemos que poucos professores
destacaram a metodologia de oficina abordada durante a formacéo. O foco principal esteve nas
experimentacdes e uso das TIC, além da facilitacdo que esses recursos trouxeram para a
consolidacdo dos contetdos de FMC. O impacto do uso da metodologia s6 pode ser observado
pela motivacao apresentada pelos professores na participacao das atividades, principalmente as
desenvolvidas em equipes de trabalho. Faltou solicitar na aplicagdo do segundo questionario
uma pergunta especifica sobre a metodologia de oficina, o que ndo nos permitiu diagnosticar o

quanto foi internalizada por parte dos professores para aplicacdo em sala de aula.
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5 COMENTARIOS FINAIS

Nesta dissertacdo de mestrado a intencdo foi apresentar alguns instrumentos que
pudessem auxiliar uma proposta de ensino-aprendizagem inovadora, mas traduzida e
decodificada de acordo com a bagagem tedrica e pratica que este autor acumulou como
professor de fisica no Ensino Médio e na Formagdo Inicial e Continuada de Professores.
Sabemos que para melhorarmos a qualidade do ensino de fisica e da educacdo de modo geral o
professor cumpre papel transformador e efetivador para a inovacgéo curricular.

Trabalhar com FMC como proposta de inovacdo do conteudo, exige ndo apenas que se
ensine um tema novo, mas inclusive que se negocie um novo contrato didatico, aceitando os
riscos oriundos dessa escolha. Mas percebemos, durante o processo de construcdo desse
trabalho, que inovar significa ir além da busca por novos contetidos. E essencial a revisio da
pratica pedagdgica e dos recursos didaticos utilizados em sala de aula. Tudo isso alinhado a um
referencial tedrico que possa abarcar uma visdo de aluno diferenciada, tomado como sujeito
autdbnomo e capaz de participar ativamente de seu proprio processo de aprendizagem, alicercado
na interacdo social, onde se aprende também com o outro.

A partir disso, o planejamento se tornou uma atividade fundamental para garantir a
eficiéncia do processo ensino-aprendizagem, ja que estabelece 0s parametros que servirdo de
instrumentos de medida para constante avaliacdo da préatica pedagdgica, permitindo a corregdo
dos desvios de percurso, visando alcancar os objetivos estabelecidos. Ou seja, a elaboracéo do
plano de aula proporciona ao professor definir os resultados que deseja alcangar; em quanto
tempo; a partir do uso de quais recursos materiais e humanos e através de quais metodologias,
estratégias e técnicas de ensino. Mas esse processo ndo foi uma acéo facil de ser executada,
porque o planejamento acaba sendo um momento de grande dificuldade para nés professores,
pois envolve racionalizacdo, organizacao e coordenacdo de muitas acdes para que se alcancem
0s objetivos esperados. Contudo esse esforgo de estabelecer a prética pedagogica articulando
as exigéncias sociais as condigdes e experiéncias cotidianas dos alunos pode ser gratificante
quando se observa a motivacdo durante a aprendizagem.

Esperamos que o produto e as discussdes deste trabalho sirvam para outros professores
aplicarem em sala de aula, tentando quebrar a inseguranca e a inquietagcdo que muitos possuem
para romper com praticas pedagogicas tradicionais jé constituidas e na aplicacdo de topicos de
FMC.

A vivéncia de um mestrado profissional com foco na atuacdo direta em sala de aula

permite que os dialogos oportunizados na academia passem a ser fundamentados e
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influenciados pelo contexto real dos professores, permitindo a transformacéo dos pensamentos
anteriormente individuais em pensamentos coletivos produzindo novos saberes, indagacdes e
dialogos. Acreditamos ter conseguido contribuir para o debate.

A proposta de formacgéo parece ter ajudado os professores a compreender como 0s
diversos topicos abordados — metodologia de oficina, TIC, experimentacdo, atividades
investigativas, planejamento de aulas e FMC — poderiam ser plausiveis para as aulas de ensino
médio. E importante que durante a formag&o continuada o professor esteja envolvido em todas
as etapas, sendo também proponente e ator de sua propria aprendizagem.

Aplicar a proposta dessa dissertacdo na formacdo continuada de professores foi
fundamental para avaliar as potencialidades e dificuldades do uso da metodologia de oficinas
associada as TIC e a demonstracdo experimental para o ensino de FMC. Isso porque muitos
professores demonstram resisténcia quando se discute inovacao. As dificuldades surgem para
nos professores, inicialmente, porque muitos tiveram sua formacao inicial pautada no ensino
tradicional. Como ter uma nova postura se aprendi a ensinar, sendo o professor o centro do
processo e com uma formacéo alicercada na memorizacdo mecanica e reproducédo de ideias?
Qual o caminho para nos tornarmos professores criticos?

Se ndo caminharmos no sentido contrario a essa formacdo inicial que parece ter nos
fadado a desenvolver um ensino tradicional e alienante, nos distanciaremos ainda mais da
aplicacdo de estratégias de ensino inovadoras e que contemplem a FMC. A abordagem de
topicos FMC no ensino de fisica poderia garantir aos alunos do nivel médio o desenvolvimento
e construcdo de um olhar cultural sobre a ciéncia, ou seja, uma fisica que se relaciona com o
cotidiano e com questbes sociais mais amplas, permitindo que compreendam a natureza da

atividade cientifica.
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A) PRIMEIRO QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES ANTES DO
INICIO DA FORMACAO NA DIRETORIA DE ENSINO DE JABOTICABAL/SP EM

2014.

NN AU NEENEEN

SN N N N

<\

(\

SR NEENEEN

Nome Completo

Sexo

Data de Nascimento

Formacdo (Escreva o nome e as habilitaces de seu(s) curso(s) de graduagdo. Exemplo:
Licenciatura em Ciéncias com habilitacdo em Biologia e Ciéncias. Se tiver realizado
mais de um curso de graduacéo escreva o0 nome dos cursos entre virgulas)

Ano de concluséo do curso de graduacéo

Instituicdo em que concluiu a graduacdo (Se tiver realizado mais de uma graduacéo
escreva o nome das instituigdes entre virgulas)

Quais disciplinas ministra na rede?

Qual a carga horéaria semanal de aulas na rede?

J& participou de cursos de formago continuada? SIM OU NAO

Se sim, quais 0s nomes e instituicdes dos cursos?

O que vocé entende por inovagéo curricular?

Que estratégias e metodologias vocé usa/usaria para o ensino de topicos de fisica
moderna?

Participacdo do aluno em aula: Como ele pode participar? O que fazer para mobiliza-
lo.

O que é uma atividade pratica?

Como as Novas Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (NTIC's) podem auxiliar
no ensino de Fisica Moderna e Contemporanea. Cite um exemplo.

Vocé utiliza Demonstragdes experimentais em sala de aula?

Vocé utiliza de Experimentacdo manipulativa em sala de aula?

Vocé utiliza objetos virtuais de aprendizagem em sala de aula?

Deixe aqui suas sugestdes em relacdo aos modelos de cursos, carga horéria, temas e

demais necessidades suas em relag&o a cursos de formacao continuada.
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B) SEGUNDO QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES APOS A
FORMACAO EM 2014.

v Indique se os objetivos da OT, citados abaixo, foram atingidos:

e Refletir sobre os pressupostos que embasam e auxiliam o Ensino de Fisica

e Aprofundar conceitos relacionados aos temas Eletromagnetismo e Matéria e Radiacao

e Vivenciar atividades facilitadoras da aprendizagem

e Identificar a sequéncia de atividades sugeridas nas Situagdes de Aprendizagem

e Contextualizar os ODA de forma adequada as Situa¢des de Aprendizagem

v" A apresentacdo foi ilustrativa, relevante e ajustada ao Curriculo Oficial de Fisica?

v" Houve sequéncia no desenvolvimento do assunto de modo a facilitar o entendimento do
tema?

v As oficinas foram adequadas para compreensao dos temas abordados?

v Vocé considera que a OT contribuiu para que vocé possa desenvolver, em sala de aula,
o0s assuntos abordados de forma a atender as expectativas de aprendizagem pertinentes?
Caso sua resposta tenha sido "talvez" ou "ndo", justifique, por favor.

v" A OT colaborou para o seu aprimoramento profissional?

v Indique se as atividades realizadas foram favoraveis a compreensdo dos seguintes
assuntos:

e Eletromagnetismo

e Efeito fotoelétrico

e Atomo de Bohr

e Fluorescéncia e fosforescéncia

e Visualizando o invisivel

v Qual (is) tema (s) de Fisica vocé sugere para ser trabalhado numa préxima OT?

v" Qual (is) tema (s) do Curriculo de Fisica vocé tem interesse em conhecer mais

profundamente?
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AULAS-OFICINA DE FISICA MODERNA INTEGRANDO
TIC E DEMONSTRACAO EXPERIMENTAL

UM TUTORIAL AO APLICADOR

Herbert Alexandre Joao

Sao Carlos, 2016
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Este tutorial é um subproduto do trabalho de mestrado intitulado ““Aulas-oficina de
fisica moderna integrando TIC e demonstracdo experimental”, de Herbert Alexandre Jodo,
defendido em agosto de 2016, no curso de Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica,
do PPG PROFIS-S&o Carlos, da Universidade Federal de S&o Carlos, sob orientagéo da Profa.
Dra. Ducinei Garcia.

Tem como publico-alvo professores da educacdo béasica do Ensino Médio e oferece
subsidios para o ensino de tdpicos de fisica moderna e contemporanea (FMC) em sala de aula.
Traz uma perspectiva de inovagdo curricular, na qual se alia o uso de uma metodologia
inovadora, a oficina, em associa¢éo com as TIC (Tecnologias de Informagdo e Comunicacgéo)
e demonstragdes experimentais. Existe um passo a passo para a introdu¢do da metodologia de
oficinas. Sao exemplificados planos de aula que inserem as fases dessa metodologia,
abordando topicos de FMC a partir do uso de tecnologias e de experimentacao. Espera-se que
0 professor ndo veja neste produto uma proposta “‘engessada”, pois todas as ferramentas
sugeridas poderéo ser aplicadas segundo o contexto de cada realidade escolar. Esse passo a
passo para implantacéo de oficina e os exemplos de planos de aulas estéo disponibilizados em
um ambiente virtual de acesso livre (https://goo.gl/ixxjLh), que permite trocas, favorecendo a
formacgdo de uma comunidade de aprendizagem profissional. Nele, os professores poderao
compartilhar experiéncias, ideias e anseios para uma formacgéo continuada.

Entdo como iniciar a implantacao desse produto?

As primeiras atividades propdem o diagnostico dos conhecimentos prévios dos alunos.
S8o apresentadas as caracteristicas de varios instrumentos que auxiliam o professor nesse
mapeamento. Entre esses instrumentos estdo mapas conceituais, questionarios, mapas
mentais, entrevistas. Quando aplicados adequadamente dardo condicdes para o diagnostico
dos conhecimentos prévios e conexdes do tema especifico presentes na estrutura cognitiva dos
alunos. Posteriormente, propde-se ao professor que ele inicie um processo dialético, levando
em consideracao a potencialidade dos alunos para uma tentativa de garantir a progressao do
conhecimento. Em seguida, propfe-se uma atividade investigativa, baseada numa primeira
situacdo problema. Tal situacdo é embasada no cotidiano dos alunos com o proposito de
levantar as possiveis concepcbes alternativas e promover o engajamento e a iniciagéo
cientifica. Realizada a atividade, encerra-se essa primeira etapa diagndstica e de
contextualizacao.

Em um segundo momento, propde-se que o professor, juntamente com o0s alunos,
estabeleca novas situacfes-problema que norteardo o processo ensino-aprendizagem. Dai,
instituem-se objetivos e metas a serem alcancados, o planejamento das agdes que serdo
necessarias para a solucdo dos problemas, a definicdo dos recursos necessarios para o
processo, e o registro das solucBes encontradas pelos participantes. O professor podera fazer
uso de diversos recursos didaticos, por exemplo, daqueles indicados neste produto, tais como
TIC e atividades experimentais. Vale lembrar que, ao promover-se a experimentacao,
possibilita-se a sistematizacdo dos conteldos e a interacéo a partir de questdes direcionadas
aos alunos. Além disso, também pode auxiliar na tomada de consciéncia do aluno. O processo
de investigacdo requer alguns procedimentos, tais como a formulagdo do problema, a fase
exploratoria, o desenho da investigacéo, a implantacao da investigacao, o trabalho de campo
ou laboratorio, e o trabalho em sala de aula. Recomenda-se que as atividades sejam realizadas
em grupos de alunos, pois favorece a interacdo social e a negociagdo de significados. Esses
procedimentos estdo detalhados no produto educacional, no topico “Passos para a aplicacao
da Metodologia de Oficina”.



https://goo.gl/ixxjLh
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Como terceiro e ultimo momento, sugere-se ao professor que realize uma reviséo dos
conhecimentos construidos no decorrer da atividade, e que solicite aos alunos uma avaliacdo
da oficina e de sua propria participacgao, delimitando novas propostas de aprendizagem.

Todos os passos foram inspirados nos estudos de Ander-Egg (1991) e Vieira e Volquind
(2002) sobre a metodologia de oficinas, e nos de Vygotsky (1994), principalmente, quanto a
interacdo social entre pessoas (de niveis cognitivos diferentes) que permite o compartilhamento
de significados sobre aquilo que se aprende. Caso o professor tenha interesse sobre esses
estudos, sugiro os livros “A formagéo Social da mente: o desenvolvimento dos processos
psicologicos superiores (1994) e “A construcao do Pensamento e da Linguagem” (2009).

Deseja-se que esse material propicie momentos de inovagdo e de reflexdo sobre a
pratica docente, é possivel que ao aplicar uma atividade o professor perceba que adaptacdes
deverd@o ocorrer, esse processo é riquissimo para o desenvolvimento da acdo pedagdgica e
mantem o olhar agucgado para as necessidades dos alunos no dia a dia em sala de aula. Espera-
se que haja interesse por parte dos professores para a participacdo colaborativa na
comunidade de pratica, cujo link se encontra mais acima neste texto. Serdo oportunas as trocas
de experiéncias e sugestdes para que 0 processo ensino-aprendizagem se torne cada vez mais
eficiente, levando a um maior engajamento dos alunos na construcdo de seu préprio
conhecimento.

As orientacOes e sugestdes de cada conjunto de atividades, apresentadas a seguir, nao
tiveram a intencdo de esgotar as possibilidades metodoldgicas de uso das ferramentas
desenvolvidas no trabalho de mestrado. Dessa forma, este trabalho esta protegido sob a licenca
“Atribuicdo-NdoComercial 4.0 Internacional CC BY-NC 4.0” do Creative Commons (acessivel
em: http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) a qual permite que outros compartilhem,
adaptem, remixem e criem a partir do trabalho para fins ndo comerciais, desde que atribuam o
devido crédito.

O autor


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Péagina 7 | 109

Reflexdo

Se, na verdade, ndo estou no mundo para simplesmente a ele me
adaptar, mas para transforma-lo; se ndo é possivel muda-lo sem um
certo sonho ou projeto de mundo, devo usar toda possibilidade que
tenha para n&o apenas falar de minha utopia, mas participar de
praticas com ela coerentes. (FREIRE, 2000, p.33)
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1. PASSOS PARA A APLICACAO
DA METODOLOGIA DE
OFICINA
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1. ORGANOGRAMA

O organograma a seguir aponta a estrutura organizacional de uma oficina em tdpicos.
E possivel, a partir deste, compreender onde cada uma das etapas se enquadra. Na sequéncia,
apresentamos o detalhamento dos topicos.

FIGURA 1: Organograma sobre a estrutura organizacional de uma oficina

| OFICINAS
PROCESSO DE PROCESS0 DE
ORGANIZACAO EXECUCAO
NOGOES BASICAS
DAGHOSTICAR ESTABELECER PAPEIS E FUNCOES DE INVESTIGAGAO
SEU CONTEXTO DE 0 ACORDO DE
EQUIPES DE TRABALHO NA EQUIPE DE SOCIALE
ENSINO TRABALHO TRABALHO CIENTIFICA
12 Etapa 22 Etapa 32 Etapa
Contextualizagdo Planificagdo Reflexdo
Fases
Trabalho d
da Formulagdo do Faze explovatérla Desenho da Il:nplantagio da ::m:m we Trabalho em sala
problema investigacdo investigacdo | 7 de aula
oﬂcina aboratério

Fonte: Elaborada pelo autor.

2. INICIANDO A IMPLANTAQAO DE OFICINAS

Segundo o Ander-Egg (1991), para que o professor aplique a oficina é necessario que
tenha conhecimento de técnicas de grupo e de investigacdo social, afinal de contas a
metodologia se estrutura na execucao de atividades a partir de equipes de trabalho.

1°) DIAGNOSTICAR SEU CONTEXTO DE ENSINO: sera fundamental que o professor
conheca sua realidade de trabalho. Para isso devera levantar dados importantes para o inicio da
aplicacdo da metodologia de oficina: Idade dos alunos (nivel evolutivo e desenvolvimento
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pessoal); Interesses e problemas que os preocupam; Procedéncia e origem; Caracteristicas do
entorno: familias (situacdo econdémica, social, profissdo dos pais); contexto imediato - bairro
onde vivem; Estrutura da escola; Recursos humanos e materiais; Situacéo e nivel educativo da
escola: formacgdo dos professores, interesse em se capacitarem, atitude frente a inovacoes

pedagogicas; nivel de participacdo em atividades coletivas; Caracteristicas do curriculo.

2°) ESTABELECER EQUIPES DE TRABALHO: O professor devera organizar os alunos
em grupos de no minimo 5 e no maximo 9 participantes, levando em consideracéo que os alunos
precisam ser divididos em niveis cognitivos diferentes (base nos estudos de Vygotsky). A
divisdo dos grupos pode ser feita de dois modos: através da organizacg&o livre por afinidade ou
interesse na atividade proposta - segundo Ander-Egg (1991) - a mais adequada); ou, organizado
pelo responsavel pela oficina, levando em consideracdo o que gostam, assim como, a melhor

distribuicéo das tarefas.

3°) O ACORDO DE TRABALHO: apds a formacdo dos grupos, o professor fard uma breve
exposicéo sobre o trabalho em equipe e como todos atuardo, enfatizando que as tarefas serdo
realizadas de forma conjunta, executando-as para gque se alcancem os objetivos estabelecidos
para a oficing;

4°) PAPEIS E FUNCOES NA EQUIPE DE TRABALHO: levando em conta que 0s critérios
necessarios para a realizacao de todas as atividades requerem:

Postura participativa: conseguida a partir da compreensao de que cada membro da equipe
precisa participar ativamente e com responsabilidade para que os objetivos sejam alcangados.
Para isso é fundamental que os objetivos pessoais sejam integrados aos objetivos gerais da
equipe.

Delimitar, distribuir e aceitar determinadas funcgdes e atividades: todos devem estar cientes
de que as atividades, tarefas e fun¢Oes desempenhadas ndo serdo iguais para todos. Ao se
atribuir as tarefas e atividades € importante que se exponha as responsabilidades associadas a
elas, mas que todos estejam de acordo com a forma que € feita a distribuicdo. A base do trabalho
em grupo bem organizado é a articulagdo desses funcGes e atividades desempenhadas e que
possibilitam a melhoria continua da capacidade de operacao da equipe e da tomada de decisGes
adequada.

Conduzir, coordenar e liderar de forma participativa: € necessario que haja uma lideranca

dentro da equipe, sem que se estabeleca uma situacéo de hierarquizacdo. A proposta é que ndo
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se afete a igualdade entre os membros, mas de uma figura que auxilie na manutencdo desta
igualdade.

Definir regras de funcionamento e comportamento interno: a partir da definicdo de
objetivos e de organizacao das atividades é necessario o estabelecimento de regras estabelecidas
em conjunto, levando em consideracdo: a realidade e plausabilidade das regras, que tenha
significado para todos da equipe e sejam assumidas por todos enquanto grupo e individuos.
Complementacdo humana e interprofissional — para um efetivo trabalho em equipe, onde se
tem acdo conjunta e ajuda mdtua € necessario que todos compreendam e pratiquem a
complementariedade. O trabalho em equipe acontece quando cada membro se complementa,
onde cada um enriquece o0 grupo com suas habilidades, experiéncias, conhecimentos,
perspectivas e competéncias, fazendo com que haja um aprendizado conjunto a partir do outro.
Capacidade de aproveitar conflitos e oposi¢cfes — O dialogo e a discussdo permitem a
inovacdo e a apresentacdo de posigcdes. Os conflitos sdo normais nos trabalhos em equipe e
decorrem de visdes diferentes para se resolver as situagcdes-problema e abordar as solugdes. O
ponto principal deste momento € o de aproveita-lo para integrar, elaborar e superar oposicoes.
No caso de conflitos indissoltveis o melhor é desfazer o grupo.

Predisposicdo pessoal e desenvolvimento do espirito de equipe — enquanto individuo todos
desejam ser aceitos e apreciados pelo que sdo, acolhidos em sua liberdade e suas caracteristicas,
de modo que o trabalho em equipe Ihe permita desenvolver suas potencialidades.

5% NOCOES BASICAS DE INVESTIGACAO SOCIAL E CIENTIFICA: o processo
investigativo é reflexivo, sistematico, controlado e imbuido de criticidade, possibilitando que
se inquira sobre questdes presentes no cotidiano, o que supde e estabelece um modo de explorar
0s problemas e de organizar a investigacao.
Assim, o trabalho de investigacdo pode resumir ao seguinte esquema (ANDER-EGG,
1991, p. 101):
v' Formulacédo do problema: que deve estar muito bem formulado, proporcionando a
enunciacao do problema, a qual responderé o “a que” e “para que” da investigacao. Para
ajudar neste topico o autor seleciona algumas perguntas que merecem resposta: qual é
o problema? Quais os dados do problema? Quais seus aspectos ou elementos principais?
Quais as relaces entre os diferentes aspectos do problema? O que esta relacionado ao
problema? Esta suficientemente definido (conceitualmente)? Que solugéo se busca?
v' Fase exploratéria: busca as referéncias tedricas, informantes, visita ao local de

pesquisa, etc.
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v' Desenho da investigacdo: elaboracdo do marco teérico (adquirir embasamento
tedrico), constituicdo da equipe de investigacdo, coordenacao de tarefas, definicdo dos
instrumentos metodoldgicos, organizacdo do material de consulta e investigacdo,
determinacéo e eleicdo da mostra;

v' Implantacdo da investigacdo: meios necessarios para o estudo;

v' Trabalho de campo ou laboratério: coleta de dados;

v' Trabalho em sala de aula: sistematizacdo e analise dos dados obtidos.

Assim, ap0s a compreensdo de como a organizacdo da oficina deve ser realizada, Vieira e

Volquind (2004) separam a execuc¢do da metodologia em trés etapas integradas:

12 Etapa Contextualizacéo: os participantes selecionam um assunto de estudo, discutem o que
conhecem ou as experiéncias que possuem sobre o tema escolhido e definem o que devera ser
pesquisado para que se desenvolva o processo ensino-aprendizagem. Neste ponto, € importante
que o professor consiga levantar os interesses dos alunos, 0s conhecimentos prévios, o que sera
necessario para que a atividade seja realizada. Essa postura de articulacdo do professor é
primordial para que os demais participantes ndo se comportem de modo passivo ou inseguro
diante do processo de aprendizagem. Podemos dizer que esta etapa permite um diagnostico e

momento de motivacao para a realiza¢do da atividade.

22 Etapa Planificacdo: planejamento - aqui devem ser estabelecidas as situacdes-problema que
norteardo a atividade; o planejamento das a¢des que serdo necessarias para a dissolucdo desses
problemas; a definicdo dos recursos necessarios para esse processo; e o registro das solucbes
encontradas pelos participantes. Segundo as autoras neste momento € que 0s participantes, tanto
professor quanto alunos, realizem a investigacéo cientifica. Cabera ao professor o planejamento
de como explorar e relacionar os diversos contetidos. Nesta etapa, 0s alunos cumprirdo a
atividade em si e sera a oportunidade para que encontrem maneiras para superar obstaculos,

facam perguntas e se apropriem do saber construido durante o processo de aprendizagem.

3% Etapa Reflexdo: os participantes terdo a oportunidade de sistematizar os conhecimentos
adquiridos e construidos no decorrer da atividade; poderdo avaliar a oficina e sua propria
participacdo; e delimitar novas propostas de aprendizagem. Desta forma, neste momento os

participantes concluem a atividade e trazem novas propostas.
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2. PLANOS DE AULA
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1.  INTRODUCAO

O plano de aula ndo necessita ser seguido de forma rigida e obrigatdria. Ele decorre do
processo de planejamento, permitindo ao professor olhar para sua prépria pratica, como num
olhar de fora para dentro. Assim, tera condi¢des de refletir de maneira consciente sobre suas
escolhas e organizé-las corretamente. Significa dizer que o plano de aula é uma antecipacao
mais acurada com relacdo ao conteudo, recursos e atividades didaticas, ou seja, € um conjunto
de tudo que seréa trabalhado durante a aula.

Dessa maneira, com o intuito de organizar o processo ensino-aprendizagem proposto no
produto educacional deste trabalho, elaboramos um roteiro de plano de aula (Figura 2) baseado
na proposta do Portal do Professor do MEC, apenas com pequenas alteracfes. Nos planos de
aula que serdo apresentados mais a frente poderdo ser observadas o emprego da metodologia

de oficinas, associadas as atividades experimentais e as TIC, focadas no contetdo de FMC.

FIGURA 2: Roteiro de plano de aula, com 0s componentes essenciais.

*Tema

«Titulo: relacionado ao assunto da aula. (opcional)

*Nivel de Ensino ou Pudblico-alvo

 Contetido que serd abordado

eDuracéo: nimero de aulas necessarias para concluir as atividades propostas

*Objetivos: expressando o que se espera que o aluno aprenda.
*Pré-requisitos: conceitos necessarios para aplicagdo da situacdo-problema.

«Especificacdo da metodologia de ensino, recursos, procedimentos,
estratégias, que serdo empregados no andamento da aula; é a trilha a ser
percorrida. Pode estabelecer as atividades a serem realizadas pelo professor
ou pelos alunos.

* A avaliacdo precisa ser condizente com os objetivos de aprendizagem e de
ensino definidos para a aula, incorporando as habilidades e competéncias
dos objetivos.

Descrever como o professor acompanhara o processo de desenvolvimento e
de construcdo do cohecimento dos alunos.

*Este tdpico forneceréd elementos para o replanejamento do trabalho.

Avaliagdo

Fonte: adaptado do plano de aula do Portal do Professor MEC

Referéncias
LIBANEO, J. C. Organizacdo e gestdo escolar: teoria e pratica. 4% ed. Goiania: Editora

alternativa. 2001. Portal do Mec: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/orientacoes.html.
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PLANOS DE AULA

Tema: Topicos de Fisica Moderna e Contemporanea.
Nivel de Ensino: Ensino Médio — 2° e 3° anos

Duragdo: O tempo total previsto é de 16 a 20 aulas.

Abaixo apresentamos 0s objetivos gerais de aprendizagem para a

teméatica embasados no desenvolvimento de Habilidades e
Competéncias descritos no PCN+ para a area de Fisica

Objetivos de aprendizagem9:

Representacdo e Comunicacdo

v" Reconhecer e saber utilizar corretamente simbolos, cédigos e nomenclaturas de
grandezas da Fisica;

v" Conhecer as unidades e as relacGes entre as unidades de uma mesma grandeza fisica
para fazer traducdes entre elas e utiliza-las adequadamente.

v Utilizar tabelas, graficos e relagdes matematicas graficas para a expressdo do saber
fisico;

v Construir sentencas ou esquemas para a resolucdo de problemas; construir tabelas e

transforma-las em gréafico;

<

Elaborar relatérios analiticos, apresentando e discutindo dados e resultados, seja de
experimentos ou de avalia¢@es criticas de situagoes;

Expressar corretamente os conceitos fisicos aprendidos;

Conhecer fontes de informacdo relevantes;

Interpretar material de divulgacao cientifica;

AN N NN

Argumentar claramente sobre seus pontos de vista, apresentando razdes e justificativas
claras e consistentes;

10 Disponivel em: http://www.sbfisica.org.br/arquivos/PCN_FIS.pdf. Acesso em 20 de julho de 2015.
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Investigacdo e Compreensao

v Frente a uma situagdo ou problema concreto, reconhecer a natureza dos fendmenos
envolvidos, situando-os dentro do conjunto de fenbmenos da Fisica e identificar as
grandezas relevantes, em cada caso;

v' Identificar regularidades, associando fendmenos que ocorrem em situacdes semelhantes
para utilizar as leis que expressam essas regularidades na analise e previsdes de
situacOes do dia-a-dia;

v' Compreender a fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e procedimentos
tecnoldgicos, descobrindo o funcionamento dos aparelhos;

v’ Investigar situacOes-problema relacionadas ao cotidiano;

v" Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras areas;

Contextualizacdo sociocultural

v Reconhecer a fisica como construcdo humana, aspectos de sua histéria e relacées com
0 contexto cultural, social, politico e econémico;

v’ Estabelecer relagdes entre o conhecimento fisico e outras formas de expresséao da cultura
humana;

v Reconhecer o papel da fisica no sistema produtivo, compreendendo a evolucdo dos
meios tecnoldgicos e sua relagdo dindmica com a evolucdo do conhecimento cientifico;

v’ Ser capaz de emitir juizos de valor em relacdo a situagdes sociais que envolvam aspectos

fisicos e/ou tecnoldgicos relevantes.

Objetivos de ensino:
v’ Apresentar 0s conceitos presentes na tematica Fisica Moderna e Contemporanea e suas
aplicacdes tecnoldgicas e cotidianas;
v Aplicar a metodologia de oficinas;
v Explorar o uso das TIC e das atividades experimentais;

v’ Estabelecer processo de investigacdo em sala de aula.

Pré-requisitos: No Portal do Professor este item é chamado de conhecimentos prévios, no
entanto, para nos, este termo ndo € sindnimo de pré-requisito. Para as tematicas tratadas, em
principio, ndo sdo necessarios conhecimentos prévios conceituais. Para as atividades
experimentais quantitativas sdo necessarios 0s conhecimentos das operacGes matematicas

bésicas e fungbes. Os conhecimentos prévios aqui serdo tratados como o conjunto de
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conhecimentos que os alunos ja possuem referente as tematicas e conteidos pertinentes as
aulas. Estes devem ser explorados a todo momento, conforme apresentado no decorrer do

texto.

Avaliacdo: A avaliagdo sera aplicada de maneira continua durante a realizacdo das atividades.
O professor precisa levar em conta a participagdo individual dos alunos e das equipes de
trabalho. Os critérios de avaliacdo deverdo estar em consonancia com 0s objetivos de
aprendizagem. Como a metodologia de oficinas busca o desenvolvimento da autonomia e do
trabalho em equipe, é fundamental que os alunos possam avaliar a forma como as aulas foram
desenvolvidas, apontando as mudangas necessarias para melhoria do processo ensino-
aprendizagem. Além disso, devem avaliar a si mesmos e a equipe da qual fizeram parte,
assinalando os pontos a serem melhorados no trabalho em equipe.

Utilizar a participagdo do aluno e seu empenho nas atividades como fator de avaliacéo
poderd motiva-los para realizagdo das atividades futuras.

O professor precisa levar em consideracdo o desenvolvimento dos alunos com relagao

as habilidades e competéncias.

Instrumentos de avaliagdo: Atividades extraclasse; Relatdrios; Participacdo individual e das

equipes; Provas conceituais;

DESCRICAO DAS AULAS

Aqui apresentamos o conjunto de planos de aulas com sobre diferentes topicos de Fisica
Moderna e Contemporéanea. Eles podem ser utilizados como apresentados ou adaptados
conforme a necessidade do professor. Os professores observardo que algumas atividades sdo
auto instrucionais e podem ser realizadas diretamente pelos alunos ou, até mesmo, como tarefa.

N&o existe uma sequéncia obrigatoria de topicos. Desta forma, os planos de aula séo
independentes e, conforme aponta a metodologia, o professor pode oferecé-los como um
cardapio de opgdes para que os alunos discutam e decidam quais destes pretendem estudar.
Lembrando que uma das propostas da Oficina é que o aluno escolha temas a serem estudados.

Apresentamos 8 planos de aulas relacionadas as seguintes tematicas:
1. Comportamento Ondulatério da Luz
2. Ondas Eletromagnéticas e suas aplicagdes

3. Visualizando o “invisivel”
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Espectroscopia
Como funcionam as lampadas de descarga

4
5

6. Efeito Fotoelétrico
7. Fluorescéncia x Fosforescéncia
8

Detectando e gerando ondas eletromagnéticas
Além destes planos, esté disponivel no link [https://goo.gl/ixxjLh] uma pasta denominada

“Material Complementar ao Produto Educacional” contendo todos os roteiros, artigos,

links, material para estudo voltado ao professor e demais orientacdes complementares aos

planos.

Todo o material, exceto alguns links, esta disponivel para download, incluindo simuladores,
textos e videos. Com isto o professor pode planejar as aulas sem se preocupar com imprevistos
como indisponibilidade ou qualidade da banda de internet.

Sabemos que o compartilhamento de ideias é fundamental em comunidades de
aprendizagem profissional, desta forma, todo o material disponibilizado nos links acima estardo
em constante elaboracdo, sua colaboracdo é bem-vinda. Além disso, criamos uma area de escrita
colaborativa denominado “Compartilhando o Saber” disponivel em [https://goo.gl/Oh9ITx]
e uma pasta editavel [https://goo.gl/DOPw8c] onde contamos com o compartilhamento de
experiéncias. O material é de escrita colaborativa. Compartilhe criticas, sugestdes e dicas

conosco!

Esperamos contribuir no enriquecimento de sua pratica.

Boas aulas!!!


https://goo.gl/ixxjLh
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COMPORTAMENTO ONDULATORIO DA LUZ

PARTE | - DIFRACAO

Tema: Optica; Optica fisica; Fisica Moderna e Contemporanea

ESTRUTURA Nivel de Ensino: Ensino Médio — 2° ou 3° ano

CURRICULAR

Conteudo: Ondas Eletromagnéticas; Difragao.

\Du racdo das atividades: 2 aulas de 50 minutos.

J
@jetivos de aprendizagem: \

* Observar a difragao da luz em uma fenda, borda de objetos e obstaculos.

o Utilizar a luz como instrumento de medida.

¢ Compreender o comportamento ondulatério da luz.
OBJETIVOS P P
Objetivos de ensino:

* Expor os alunos ao conceito de Optica Fisica.

* Apresentar a equacao referente a difracdo da luz.

k Promover a discussao sobre a natureza da luz e aplicagoes. /

. Esta aula ndo possui pré-requisitos obrigatdrios, mas sugere-se que a

REQUISITOS mesma seja realizada posteriormente as aulas de ondulatoria, onde o aluno

tera contato com a relacdo entre frequéncia e comprimento de onda,

8 \_ fendmenos ondulatérios como interferéncia e difragao. )
|_

Z . ; ) . . A
wo * E possivel levantar os conhecimentos prévios destes topicos e dos

> : : L .

O \a conceitos desta aula por meio de mapas conceituais, mentais ou

L% g \__ questionarios. )
Z

O

@)

* Proponha a seguinte questdo: O que ocorrera se incidirmos um feixe de

luz proveniente de um Laser sobre um fio de cabelo? (referente a

14
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imagem formada pela da luz na parede)
* Faca uma demonstrag¢do experimental para explorar o problema. Aqui,
o aluno deverd ser apresentado aos conceitos de franjas, interferéncia e

maximos de minimos de difracao.

12ETAPA

* E possivel também fazer uma discussdo do ponto de vista historico,

levando em consideragdo o experimento de Thomas Young. Textos de

apoio podem auxiliar e motivar a discussdo. Para tal disponibilizamos o
klink 1 e os artigos 1 e 2. /
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K A situacdo-problema ¢ determinar a espessura de um fio de cabelo ON
distancia entre as ranhuras de um CD/DVD. Para realizar esta atividade

o professor dispde do guia 1. Nele ha sugestdes de questdes € o passo a

passo da atividade.

~

* Aqui o professor conduzira os grupos na realizacdo do experimento.

Para tal, devera discutir com os alunos quais os pardmetros relevantes,

22ETAPA
PLANIFICACAO

como proceder com a coleta de dados e calculos. O professor devera
apresentar a equagdo para os minimos de difragcdo (aproximagao de

Fraunhofer), discutindo seus aspectos geométricos, conforme o artigo
5. Os grupos podem apresentar os dados em tabelas e, eventualmente,
elaborar um relatorio descritivo do experimento.

/N esta etapa o professor montard uma tabela comparativa com os dam
coletados pelos grupos. Com isto, os alunos poderdo comparar os

diferentes didmetros dos fios de cabelo coletados, as medidas para os

CDs e DVDs e discutir os resultados obtidos.

1

* Por fim, poderao ser discutidas outras aplica¢des da difracao da luz

como instrumento de medida, por exemplo, na determinagdo da

é
[
L
)

estrutura de proteinas ou DNA. Os alunos poderao fazer pesquisas

REFLEXAO

sobre o tema.

» Utilizando um Laser na cor verde, ¢ possivel determinar seu
comprimento de onda a partir de uma rede de difracdo conhecida,
como o CD. Essa pode ser uma atividade extra.

( Como atividade complementar o professor pode sugerir aos grupos o \

estudo e a realizacdo do experimento denominado “Espelho de Lloyd*.

~

AVALIACAO

Esta atividade pode ser prévia a aula. Os artigos 3 e 4 poderdo apoiar

professores e alunos.

ATIVIDADES
COMPLEMENTARES E

* A avaliagdo desta aula podera ser realizada por meio dos relatorios

K entregues pelos grupos. /

IMAGEM DE
DESTAQUE:

Fotografia de um padréo
de difracao.
Fonte: “Guia 1”

o

Acesse o material complementar desta aula no link https://goo.gl/ixxjLh ou pelo QR Code.
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COMPORTAMENTO ONDULATORIO DA LUZ
PARTE Il - POLARIZACAO

Tema: Optica; Optica fisica; Fisica Moderna e Contemporanea

\

ESTRUTURA Nivel de Ensino: Ensino Médio —2° ou 3° ano
CURRICULAR Conteudo: Ondas Eletromagnéticas; Polarizagéo.

\Du racdo das atividades: 2 aulas de 50 minutos.

_J
Objetivos de aprendizagem: \

* Reconhecer a polarizag¢do da luz como fendmeno ondulatorio.

* Identificar a polarizag@o da luz no cotidiano.

* Investigar a atividade Optica.

OBJETIVOS Objetivos de ensino:

* Expor os alunos ao conceito de polarizagao.

» Apresentar os diferentes tipos de polarizacdo e a analogia com ondas

mecanicas transversais.
&Promover a discussdo sobre aplicacOes tecnologicas da polarizacio. /

\

Esta aula ndo possui pré-requisitos obrigatdrios, mas sugere-se que a
PRE-
REQUISITOS

mesma seja realizada, posteriormente, as aulas de ondulatoria, onde o

aluno tera contato com a classificacao das ondas, a sua direcao de

propagacao em relagdo a dire¢ao de vibragao e fendmenos ondulatorios. j

* E possivel levantar os conhecimentos prévios sobre ondas e o uso de

-

PREVIOS

polarizadores, por exemplo, por meio de entrevistas.

K Proponha a seguinte questdo: Ao comprar um 6culos escuro, como \

distinguir se suas lentes sdo ou ndo polarizadas?

CONHECIMENTOS

* Apresente dois 6culos aos alunos, sendo um deles com lentes
polarizadas e o outro ndo. Solicite que investiguem as diferencas.

* Faga uma demonstragdo experimental com uso de dois pedagos de
polarizadores, sobrepondo-os e girando até cessar a passagem de luz.

* Indique aos alunos algumas referéncias bibliograficas ou links
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confiaveis e solicite uma pesquisa sobre o fendmeno da polarizagdo e

ksuas aplicacgdes. /
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* A ssituagao-problema ¢ determinar técnicas para identificar 6culos \

polarizados e atividade Optica com materiais do cotidiano.

Solicite aos alunos uma revisao bibliografica sobre os principais tipos

~

de polarizagdo e o funcionamento de telas LCD.
* Proponha a seguinte questdao: Qual a diferenca entre a “TV de LCD” e a

TV de LED”? Qual vocé€ compraria e porqué? Aqui os links 2 e 3

22ETAPA
PLANIFICACAO

podem ajudar.

* Auxilie os grupos na sistematizacao das informagdes.
* Como atividade opcional, o professor pode realizar o estudo da Lei de
\Malus quantitativa, utilizando os simuladores 1 ou 2. /

ﬂp()s a pesquisa, que pode ser realizada como tarefa ou na escola, o\
professor deve abrir espaco para que os grupos exponham as

informacdes, dissertem sobre o LCD e sobre as questdes.

* Por fim, o professor deve mediar o argumento dos grupos. Os proprios

~

REFLEXAO

alunos devem avaliar se estes sdo ou nao viaveis.

* Como complemento o professor pode realizar um experimento analogo

é
[
Ll
o

a polarizagdo da luz (artigo 7) e sistematizar as informagdes mais
importantes, destacando o fenomeno como exclusivo das ondas

transversais e explicando as aplicagdes tecnologicas/industriais como
avaliacao do nivel de sacarose na cana-de-ag¢ucar ou as encontradas
nas pesquisas dos alunos como os “oculos para visdao 3D”.

K Como atividade complementar o professor pode realizar a apresentagao

da atividade optica com vidro e fita adesiva ou do xarope de milho,

discutir o uso de polarimetros ou apresentar a origem do Angulo de

~

AVALIACAO

Brewster. Artigos de apoio estdo disponiveis na pasta material para

estudo. Se preferir, ¢ possivel realizar a montagem experimental para

ATIVIDADES
COMPLEMENTARES E

verificagdo da Lei de Malus com apoio dos artigos 8 ou 9.

* A avaliagdo desta aula podera ser realizada por meio das apresentagdes

dos grupos e dedicacao as pesquisas.

IMAGEM DE
DESTAQUE:

Fotografia de um par de
polaroides cruzados.
Fonte: proprio autor.

' -

Acesse o material complementar desta aula no link https://goo.gl/ixxjLh ou pelo QR Code.
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ONDAS ELETROMAGNETICAS E SUAS APLICACOES
EXPLORANDO O ESPECTRO
ELETROMAGNETICO

, , )
Tema: Optica; Optica fisica; Fisica Moderna e Contemporanea
ESTRUTURA Nivel de Ensino: Ensino Médio — 2° ou 3° ano
CURRICULAR

Conteudo: Ondas Eletromagnéticas; Espectro Eletromagnético.

kDu racédo das atividades: 2 aulas de 50 minutos e atividade pré-aula.

J

ﬁ)jetivos de aprendizagem:

* Identificar a relagdo Frequéncia x Comprimento de onda.

* Relacionar o comprimento de onda com sua aplicacdo tecnologica.

* Interpretar a equagdo para a energia de um foton (E=h.v)
OBJETIVOS _ :
Objetivos de ensino:

* Apresentar referéncias e fontes relevantes de estudo.

* Apontar a relagdo entre frequéncia e energia.

k Promover o debate sobre a radia¢ao ionizante.

s

» Esta aula ndo possui pré-requisitos obrigatorios, mas sugere-se que a

AN

PRE- mesma seja realizada posteriormente as aulas de ondulatoéria, onde o

REQUISITOS aluno tera contato com a relagao entre frequéncia e comprimento de
q p
onda..

0 \_ J

O

|_

Z o “

o o . » -

S S * E possivel levantar os conhecimentos prévios destes topicos e dos

(ORTT conceitos desta aula por meio um questionario.

I o b !

Iro J

P

O

@)

* Antes da aula proponha aos alunos uma pesquisa e estudo sobre o
espectro eletromagnético. Indique referéncias, como os materiais de

apoio (Video 1; Link 4; livros didaticos).

~

* Durante a aula, levante os conceitos e discuta as diferencas entre as
ondas eletromagnéticas e suas faixas no espectro. Os alunos deverao

indicar suas aplicagdes de acordo com o comprimento de onda. Por fim,

12ETAPA

solicite a leitura do capitulo 36 do livro “GREF — eletro05” disponivel

no material de estudo.

* Discuta os conceitos abordados, especialmente, a quantizacdo da
\energia proposta por Planck. /
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A situagdo-problema ¢é proposta a partir do seguinte debate: Celular \

causa cancer? O professor mediara o debate, dividindo os grupos.
* Apo6s o debate, o professor pode apresentar o dudio disponivel no Guia

2.

~

* Por fim, o professor deve direcionar os grupos para a leitura de textos

de apoio referentes a fisica das radiagcdes. Estao disponiveis o artigo 10

22ETAPA
PLANIFICACAO

e o produto educacional “Introducdo a Fisica das Radia¢des™ no

material de estudo. O objetivo ¢ diferenciar radiagdes ionizantes € ndao
ionizantes. Ao mesmo tempo, indicar a abrangéncia do termo que €
\usado para feixe de particulas ou ondas eletromagnéticas. /

Aplique um questionario para sistematiza¢ao das informagdes. As

questdes podem ser elaboradas pelo professor ou retiradas do guia do

professor disponivel no Guia 2 ou no livro GREF. Os alunos devem

~

REFLEXAO

apontar o que aprenderam com a exploracdo dos materiais € com o

debate. Os alunos podem discutir as respostas.

é
[
L
)

* O professor pode solicitar aos alunos que analisem a relevancia do uso

do protetor solar ou que pesquisem em seu bairro se ha antenas de

\celular ou radio e se estas obedecem a legislagdo em relacdo as distﬁncia/

minimas exigidas para exposi¢ao humana.

L . . . 1 . .
N K Fontes adicionais de pesquisa estdo disponiveis na pasta “Material de \
L
wn g:: o Estudo” em Produtos Educacionais e consistem, principalmente, em
L
<D( E zzgﬂ relacionar as ondas eletromagnéticas a aplicagdes tecnologicas, como na
a LIEJ E engenharia ou medicina. A avaliagdo partira dos registros dos estudos
> : ..
= L'_IJ <>‘: realizados em casa, da participacdo no debate ¢ das respostas ao
o < L : - <
< S questionario de sistematiza¢dao. Outra sugestao ¢ avaliar os alunos por
8 \ meio dos relatorios entregues pelos grupos. /
Paeurr‘sitsrl.ann? SIM
Comprimento de Rulu.‘ M(;ruun-kk. Infra-Vermenhc Lz Visivel c Raio - X
IMAGEM DE et : 10° 107 105 5x10° 10 100 1
DESTAQUE, AN MININ
Figurailustrando o L
yo o tamanho de... 2 of) o
espectro ele'f‘romagr]?tlco. ﬂ hﬁ & é % F = 8
Fonte Gl,"a 2 Abeiha Fumd- Protoscérios ~ Moléculas Abomos  Nicleo Atdmico
Frequéncia (Hz)
10% 108 102 10 10 101 10

1K 100K 10,000 K 10 Milhoes de K

-

Acesse o material complementar desta aula no link https://goo.gl/ixxjLh ou pelo QR Code.
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VISUALIZANDO O “INVISIVEL”

PARTE | - ANALOGIAAO ESPALHAMENTO
RUTHERFORD

~

Tema: Modelos Atdmicos; Fisica Moderna e Contemporanea
ESTRUTURA Nivel de Ensino: Ensino Médio —2° ou 3° ano
CURRICULAR Contelido: Modelos Atdmicos; Natureza da Ciéncia.

\Du racdo das atividades: 2 aulas de 50 minutos.

J

ﬁ)jetivos de aprendizagem:

* Reconhecer os processos de constru¢do da Ciéncia e evolucao historica.

* Explicar as limitagdes dos modelos atdomicos.

* Investigar o fenomeno do espalhamento a partir de uma analogia.
OBJETIVOS Objetivos de ensino:

* Proporcionar o contato do aluno com a construcdo historica da ciéncia.

* Demonstrar como a técnica aplicada na solu¢do de um problema simples

\ pode ser extrapolada para situagdes complexas.

4 )
) » Esta aula ndo possui pré-requisitos. Sugere-se que o professor proponha a
RE leitura d de apoi da aul lo, sob lugdo d
RE QU ISITOS eitura de textos de apo1o antes da aula, por exemplo, sobre a evolugao dos
modelos atdmicos. .

\_ J
4 )

* E possivel levantar os conhecimentos prévios dos conceitos desta aula por

meio de esquemas ou desenhos que ilustrem a ideia de 4&tomo de cada

-

PREVIOS

aluno.

\_

CONHECIMENTOS

'\

K Proponha a seguinte questao: Como podemos inferir sobre a estrutura

atoOmica se nao podemos vé-la?

~

* Em quais outras situacdes isto acontece?
* Discuta coletivamente a importancia de conhecer a estrutura atémica.
* Apresente situacdes historicas em que uma descoberta desencadeou

varios novos conhecimentos ou inovagoes. Solicite outros exemplos.

12ETAPA

* Indique uma técnica que se tornou referéncia para outras situacoes.

Solicite outros exemplos. Estes podem ser basicos, como a invengao da

kroda ou o dominio do fogo. /
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K A situagdo-problema ¢ determinar a forma geométrica do objeto colah

abaixo de uma placa, sem manipular a placa ou olhar embaixo dela.

* Primeiramente, deixe os alunos livres para proporem métodos para

~

descobrir o que tem embaixo da placa. Se eles optarem pelo uso da

Luz, apoie-os na investigagao.

22ETAPA
PLANIFICACAO

* Posteriormente, indique que eles podem utilizar bolinhas como
instrumento para a investigagdo. Distribua bolinhas de diferentes
tamanhos aos grupos. Em caso de duvidas o artigo 11 pode ajudar.

\Indique aos grupos a leitura sobre os modelos atdomicos.

Kgolicite aos grupos que comparem seus modelos/previsdes com o \

objeto. Se algum grupo preferiu utilizar a luz para investigar os objetos

com as sombras, peca que indiquem qual técnica foi mais eficiente.

~

REFLEXAO

* A partir das respostas, questione 0s grupos sobre o que poderia ser feito

para auxiliar melhoria na qualidade dos resultados. A proposta ¢ que os

é
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alunos cheguem a conclusao que tanto a forma como atiram a bolinha,
que precisa ser sistematica e padronizada, quanto o tamanho da bolinha

influenciam nos resultados. Solicite aos grupos que investiguem o

\Atomo a partir do simulador 3 e registrem suas observagoes. /

K Como atividade complementar o professor pode sugerir aos grupos a \

exploragdo do simulador 4 (Espalhamento Rutherford). Se ndo houver a

~

AVALIACAO

possibilidade de realizar o experimento proposto, o Guia 3 apresenta
uma versao online, podendo ser, inclusive, realizada em casa.

» Como leitura indicamos os artigo 12 e 13, a dissertagdo “Estrutura da

ATIVIDADES
COMPLEMENTARES E

Matéria na Educacdo Secundaria” e o material do professor do Guia 3.

k A avaliagdo podera ser focada nas respostas as questdes sobre as préticay

IMAGEM DE
DESTAQUE:
Fotografia o aparato
experimental na versao

baixo custo e na versao do
artigo 12.
Fonte: proprio autor.

Acesse o material complementar desta aula no link https://goo.gl/ixxjLh ou pelo QR Code.
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VISUALIZANDO O “INVISIVEL”

PARTE Il - ATOMO DE BOHR

é )

Tema; Modelo Atomico; Fisica Moderna e Contemporanea

ESTRUTURA Nivel de Ensino: Ensino Médio — 2° ou 3° ano
CURRICULAR Contelido: Modelos Atomicos; Atomo de Bohr.

\Du racdo das atividades: 2 aulas de 50 minutos.

J
ﬁbjetivos de aprendizagem: \
¢ Conhecer o modelo Atomico de Bohr.

e Comparar o modelo Atdmico com os demais e diferencia-los.

* Aplicar a quantiza¢do da energia na interpretaciao das transi¢des de
nivel no 4&tomo de Hidrogénio.

* Reconhecer a transferéncia de energia dos fotons ao elétron.
Objetivos de ensino:

* Apresentar os conceitos sobre o modelo Atomico de Bohr e os

conceitos relacionados.
* Abordar os diferentes modelos atdmicos como processo historico e
constru¢ao dos conceitos cientificos.

r

PRE- * Os pré-requisitos sugeridos sdo conhecimentos basicos sobre os modelos
REQUISITOS atdmicos, a equacdo da energia para um foton e conceitos basicos de
ondas eletromagnéticas.
\_ J
a )

* E possivel levantar os conhecimentos prévios sobre os modelos atdmicos,

-

PREVIOS

por exemplo, solicitando um breve texto que pode ser coletivo.

\. J

CONHECIMENTOS

K Proponha a leitura de textos sobre a historia dos modelos atomicos, por\
exemplo, o produto educacional “Textos e atividades sobre oscilagdes e
ondas, modelos atdomicos, propriedades da luz, luz e cores, radiagdes
ionizantes e suas aplicagdes médicas” ou GREF — eletro05.

* Diferencie os conceitos de continuo e discreto. Apresente exemplos.
* Desmistifique e aproxime a construg@o dos conceitos cientificos

utilizando os textos. Levante a questdo sobre o mérito da autoria do

\ experimento. /
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* Asituagdo-problema ¢ determinar: Por que o elétron ndo cai no nucleo?

Para tal, os alunos deverao investigar em textos e elaborar respostas.

* Na sequéncia os alunos devem formar equipes de trabalho para a

~

atividade disponivel no Guia 4 e pintardo nas faces de dados a

representacdo dos niveis energéticos para o &tomo de Hidrogénio. Essa

22 ETAPA
PLANIFICACAO

atividade proporcionard uma analogia para compreender as transi¢des

de niveis.

\'Por fim, os alunos devem investigar o modelo atdomico de Bohr,

disponivel no simulador 5.

/Os alunos deverdo expor suas interpretacdes sobre os modelos \
atdmicos e sua evolucdo. O professor deve chamar a atengdo para a

construcao do conjunto de conhecimentos, que pode nao ser,

necessariamente, a soma de conhecimentos ja existentes, mas sim uma

~

REFLEXAO

ruptura com o modelo.

* Os alunos deverdo apresentar sua interpretacdo com relacdo ao jogo de

32ETAPA

tabuleiro com os dados quanticos e fazer correlagcdes com as
observacdes no modelo de Bohr para o &tomo de Hidrogénio.

* Por fim, o professor pode realizar uma revisao dos contetidos
utilizando o simulador. Desta forma, oportunizard um espago para
resolugdo de duvidas ou pontos a serem esclarecidos.

ﬂ O professor pode utilizar materiais da disciplina de Quimica, uma vez \

~

AVALIACAO

que este topico tem grande intersec¢do com a disciplina. O aluno pode
explorar a montagem de seu proprio a&tomo e visualizar a estabilidade no

simulador 9.

ATIVIDADES
COMPLEMENTARES E

* A avaliagdo desta aula podera ser realizada por meio dos registros e

K participagao. /

IMAGEM DE
DESTAQUE:
Imagem do modelo de

Bohr para o atomo de
Hidrogénio.
Fonte: “Simulador 5”

FEspectrimeira: iitons e idosinm

[

w e E.q, e IR T

-

Acesse o material complementar desta aula no link https://goo.gl/ixxjLh ou pelo QR Code.
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ESPECTROSCOPIA

Tema: Optica; Optica fisica; Fisica Moderna e Contemporanea
ESTRUTURA Nivel de Ensino: Ensino Médio —2° ou 3° ano
CURRICULAR Conteudo: Ondas Eletromagnéticas; Espectroscopia.

Duracao das atividades: 3 aulas de 50 minutos.
s Y,

/Objetivos de aprendizagem: \

* Entender o que é espectro e sua importancia para o mundo atual.

e Investigar elementos quimicos a partir de seu espectro de emissao.

OBJETIVOS ¢ Construir um espectroscopio de baixo custo.

Objetivos de ensino:

* Apresentar a relagdo entre a espectroscopia ¢ o0 modelo atdomico de Bohr.

! Conceituar espectros continuos e discretos. /

s

PRE » Esta aula ndo possui pré-requisitos obrigatorios, mas sugere-se que a

REQUISITOS mesma seja realizada posteriormente as aulas de ondulatdria, onde o

aluno tera contato com os fendmenos de difracao e interferéncia.

J
)

E possivel levantar os conhecimentos prévios sobre os modelos atdmicos,

-

PREVIOS

por exemplo, solicitando um breve texto que pode ser coletivo.

J

~

feitas as estrelas? Apos discussdo os alunos sdo direcionados a realizar

CONHECIMENTOS

~

* Proponha a seguinte questao: Como podemos descobrir do que sdo

pesquisas e o professor pode indicar a leitura do topico “Fundamentos

teoricos” do Guia 6. Este mesmo guia pode substituir a pratica

12ETAPA

experimental caso seja necessario.

¢ Na discussdo, além de informagdes sobre emissdo, a determinacao de

©)
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kelementos, a partir de espectros de absor¢do, também deve ser indicada./
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* A situagdao-problema ¢ descobrir quais elementos quimicos temos
dentro de uma lampada? O professor pode utilizar luz negra, lampadas

de vapor de sodio (comuns em iluminagdo publica) ou as lampadas

~

fluoscentes comuns. Neste caso, destaque as linhas mais intensas no
espectro.

* Os Guias 5 e 7 sao relativos a atividade pratica de construcao do

22ETAPA
PLANIFICACAO

espectroscopio. O Guia 7 descreve uma montagem que permite avaliar

o comprimento de onda das linhas espectrais obtidas. O Guia 5 possui

ficticias.

/
4 N

* Os alunos poderdo apresentar os registros de suas medidas, por

\uma excelente proposta de tarefa, inserindo espectros de estrelas

exemplo, indicando quais linhas s3o proeminentes na lampada

fluorescente. Eles podem registrar suas medidas com a camera do

~

REFLEXAO

celular.

* O professor pode inserir questdes mais conceituais, como discutir quais

32ETAPA

linhas sao mais energéticas.
* E fundamental relacionar a questdo das linhas espectrais com o modelo

atomico de Bohr. Para tal, sugere-se que a exploragao do simulador 5.

4 )

* Como atividade complementar os professores de fisica e quimica podem

~

AVALIACAO

promover a investigagao de espectros, por exemplo, utilizando testes de
chamas.

* A avaliagdo desta aula podera ser realizada por meio dos relatorios

o

IMAGEM DE
DESTAQUE:
Fotografias de um espectro

ATIVIDADES
COMPLEMENTARES E

entregues pelos grupos.

/

de ldmpada fluorescente
obtido com espectroscopio
caseiro e um celular.
Fonte: proprio autor.

55

Acesse o material complementar desta aula no link https://goo.gl/ixxjLh ou pelo QR Code.
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COMO FUNCIONAM AS LAMPADAS DE DESCARGA?

~

Tema: Modelos Atdmicos; Fisica Moderna e Contemporanea
ESTRUTURA Nivel de Ensino: Ensino Médio —2° ou 3° ano
CURRICULAR Conteido: Atomo de Bohr e Espectroscopia..

Duracéo das atividades: 2 aulas de 50 minutos.
g J

Objetivos de aprendizagem: \

* Observar a composicao de diferentes tipos de lampadas.

 Utilizar o modelo atémico de Bohr para compreensao do funcionamento

destas lampadas.
OBJETIVOS * Realizar previsdes a partir do conceito de energia do foton.

Objetivos de ensino:

* Apresentar o modelo atomico de Bohr em associagdo com diferentes

Lampadas.
\Conceituar a energia do foton. /

~

* Como pré-requisitos, sugere-se que o aluno possua conhecimentos sobre

PRE-

REQUISITOS os modelos atdmicos, especialmente o de Bohr e esteja familiarizado com

o conceito de energia do foton. Sugere-se também, o conhecimento sobre

J

espectroscopia.

* E possivel levantar os conhecimentos prévios destes topicos e dos

-

PREVIOS

conceitos desta aula por meio de mapas conceituais, mentais ou

questionarios.

4 N

* Proponha a seguinte questdo: “Qual lampada eu quero?”

CONHECIMENTOS

» Sugira aos alunos a investigagao sobre os tipos de lampadas que os
rodeiam. Sugira que levantem, também, os aspectos construtivos e de
funcionamento destas lampadas.

* Indique aos alunos que realizem um levantamento da aplicagdo de cada

um dos modelos pesquisados.

- J
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* Asituagdo-problema ¢€: “Que lampada ¢ essa?”
» Se possivel, leve a sala de aula uma lampada tubular de luz negra
(germicida). Esta lampada de vapor de mercurio possui a vantagem de

ser transparente, possibilitando a visualizagao dos filamentos e,

~

eventualmente, do mercurio em suas paredes. Solicite explicagdes
embasadas no modelo atdmico de Bohr para o funcionamento desta

lampada.

22 ETAPA
PLANIFICACAO

* Proponha a exploragao do simulador 6. Indique que observem o
espectrometro e variem o elemento da lampada.

* Retome a questdo: “Que lampada ¢ essa?” Solicite que, com base em

seus conhecimentos, os alunos proponham uma maneira de identificar

a composi¢ao quimica da lampada

J

K Solicite que sistematizem as informagdes, desenhando um modelo de
lampada, indicando seus componentes e suas funcdes.

* Retorne a questdo inicial “Que lampada eu quero” e questione porque as

1

fluorescentes de merctrio sdo brancas. Solicite respostas embasadas

* Proponha a configuragao de uma lampada hipotética no simulador que,

é
[
L
)

REFLEXAO

por exemplo, emita 3 ou quatro linhas de espectro, eventualmente,

definindo suas frequéncias. Discuta a viabilidade desta lampada

Khipotética. /
4 )

* Como atividade complementar, o professor pode propor o estudo do

~

AVALIACAO

funcionamento do LASER. Para tal, disponibilizamos os artigos 16, 17 ¢
18; o video 2 que ¢ roteirizado e o simulador 8.

* A avaliagdo desta aula poderd ser realizada por meio dos registros

ATIVIDADES
COMPLEMENTARES E

realizados durante a aula.

IMAGEM DE
DESTAQUE:
Fotografia de uma

lampada germicida de
vapor de mercurio. Fonte:
proprio autor.

-

Acesse o material complementar desta aula no link https://goo.gl/ixxjLh ou pelo QR Code.
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EFEITO FOTOELETRICO

PARTE | - INVESTIGANDO O
EFEITO FOTOELETRICO

Tema: Dualidade Onda-Particula; Fisica Moderna e Contemporanea

~

ESTRUTURA Nivel de Ensino: Ensino Médio —2° ou 3° ano
CURRICULAR Conteudo: Ondas Eletromagnéticas; Polarizagao.

Duracao das atividades: 2 aulas de 50 minutos.
e Y,

ﬁbjetivos de aprendizagem: \

» Compreender o fenomeno do Efeito Fotoelétrico

* Interpretar os conceitos de féton e quantum de Luz

* Relacionar o fendmeno com suas aplicacdes tecnoldgicas
OBJETIVOS Objetivos de ensino:

e Conceituar o fendmeno do Efeito Fotoelétrico

» Abordar o Efeito Fotoelétrico a partir do cotidiano dos alunos.

\Demonstrar o fendmeno através de atividade experimental. /

4 )

. » Como pré-requisitos, sugere-se que o aluno possua conhecimentos sobre

REQUISITOS os modelos atomicos, especialmente, o de Bohr e esteja familiarizado com

o conceito de energia do foton.

\ J

* E possivel levantar os conhecimentos prévios destes topicos ¢ dos

-

PREVIOS

conceitos desta aula por meio do questionario.

CONHECIMENTOS

( Proponha a seguinte questao: “O que ocorre quando inserimos luz sobre\
uma superficie metalica?”’. Apresente aos alunos a possibilidade, por
exemplo, da descoberta sobre o funcionamento de sensores fotoelétricos.

e Os alunos irdo investigar o fendmeno utilizando o simulador 7.
* Posteriormente, o professor pode aplicar um questionario de concepgdes

relativas ao fenomeno. Para apoio, questdes sugeridas estdo disponiveis

\ no apéndice do artigo 21. /
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* Apos responderem as questdes, os alunos poderdo avaliar suas respostax
manipulando novamente o simulador 7. Outras questdes podem ser
desenvolvidas pelo professor a fim de possibilitar uma investigacao
minuciosa do fendmeno, mas 4 pontos sdo fundamentais: Variar o
comprimento de onda da luz incidente; a intensidade luminosa; a tensao

da pilha e a superficie metalica.

PLANIFICACAO

Solicite aos alunos a leitura do artigo 22 e indiquem qual o papel de

Fotoelétrico.

ﬂ)s alunos deverao apresentar os resultados e suas conclusdes em \

relagdo as questdes propostas.

\Planck na Fisica Quantica e de Einstein na histéria do Efeito

* O professor deve sistematizar as informagdes e diferenciar a

1

@)
<
X
L
—
LL
L
a4

quantizacdo da energia proposta por Planck da Quantizagdo da Luz,
por Einstein.

¢ Qutra discussao pertinente pode ser realizada como um debate a
respeito da dualidade onda-particula que o comportamento da luz
apresenta. O artigo 21 pode ajudar a subsidiar esta discussao.

* Por fim, o professor pode realizar uma demonstragao experimental do
efeito utilizando um eletroscopio caseiro e uma lampada de luz negra.
&)ara isto propomos o Guia 10 e o videos 4 ¢ 5. /

K Como atividade complementar o professor pode sugerir a leitura do \

~

AVALIACAO

artigo 23 e do link 5.
* O professor pode, também, solicitar um aprofundamento ou um estudo

prévio desta aula por meio do simulador 10.

ATIVIDADES
COMPLEMENTARES E

* A avaliagdo desta aula podera ser realizada por meio dos relatorios

K entregues pelos grupos. /

IMAGEM DE
DESTAQUE:
Proposta de montagem

experimental para
demonstracédo do Efeito
Fotoelétrico.

Fonte: Video 4.
-

Acesse o material complementar desta aula no link https://goo.gl/ixxjLh ou pelo QR Code.
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EFEITO FOTOELETRICO

PARTE Il - CALCULANDO A
CONSTANTE DE PLANCK

Tema: Dualidade Onda-Particula; Fisica Moderna e Contemporanea

~

ESTRUTURA Nivel de Ensino: Ensino Médio —2° ou 3° ano
CURRICULAR Conteldo: Efeito Fotoelétrico; Determinac¢do da Constante de Planck.

\Duragéo das atividades: 2 aulas de 50 minutos.

J/
ﬁbjetivos de aprendizagem: \

* Determinar experimentalmente a constante de Planck (h).

» Utilizar tabelas e graficos para obter o valor experimental de h..

» Compreender o funcionamento de um LED.
OBJETIVOS Objetivos de ensino:

* Expor o funcionamento de um LED.
* Proporcionar a discussao sobre as constantes fundamentais da Fisica.

k Apresentar diferentes meios para a determinagdo experimental de h.. j

4 )

* Esta aula ndo possui pré-requisitos obrigatdrios, mas sugere-se que a

PRE-
REQUISITOS

mesma seja realizada posteriormente as aulas de ondulatoria, onde o

aluno tera contato com a relagdo entre frequéncia e comprimento de onda,

fendmenos ondulatérios como interferéncia e difragao.

- J
4 )

E possivel levantar os conhecimentos prévios destes topicos e dos

-

PREVIOS

conceitos desta aula por meio de mapas conceituais, mentais ou

questionarios.

\- J

/ Muitos professores nunca realizam esta pratica. Para tal, iniciamos

CONHECIMENTOS

propondo ao professor a leitura do Artigo 24 - Uma aula sobre o Efeito
Fotoelétrico. Nele sao apresentados os passos fundamentais para o
sucesso nesta atividade. Para contextualizar, o professor pode partir do
ponto de vista da importancia de se determinar as constantes
fundamentais da natureza. Uma leitura interessante e aprofundada sobre
o tema esta disponivel no artigo 25. O livro Fisica Moderna - UFSC,

disponivel no material de estudo podera subsidiar o professor em

kexemplos da relevancia da constante de Planck e suas relagoes. /
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* A questdo problema sera: “Conhecida a equagdo para a energia de um
foton como (E=h.v), investigue como determinar a constante de Planck
(h) a partir do experimento do Efeito Fotoelétrico, realizado no
simulador 7. Por ser uma equagédo de 1° grau, o professor pode propor
a analogia com a determinacgdo experimental grafica da velocidade no
movimento uniforme.

* Auxilie os alunos na realizagdo das atividades e inser¢ao dos pontos no

o
<
O
<
=
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o

grafico.
* O experimento pode ser repetido no laboratorio virtual (link 7), porém

utilizando uma montagem experimental com leds. Discuta a diferenga

entre este e o Efeito Fotoelétrico. Uma opgao ¢ dividir os grupos para

realizarem as duas praticas simultaneamente.

/'Os grupos deverdo apresentar os procedimentos experimentais € 0s \
resultados, indicando a ordem de grandeza e o erro experimental.
* O professor devera conduzir a discussao sobre o significado fisico desta

grandeza..

REFLEXAO

» Discuta a diferenca entre os experimentos. Mobilize os alunos em uma

pesquisa para saber mais sobre o funcionamento do LED. O artigo 24

\ pode ajudar! /

Toda a atividade proposta pode ser realizada a partir do link 8. Para uma

~

AVALIACAO

atividade realizada como tarefa ele é mais indicado, pois o aluno nao
contara com o apoio do professor.

* A avaliagdo desta aula podera ser realizada por meio dos relatérios

N

IMAGEM DE
DESTAQUE:

Tela dos simulares para
determinacgao de h. A direita

ATIVIDADES
COMPLEMENTARES E

entregues pelos grupos.

iy P o 1.5 e s —
- Determination of Planck's Constant

utilizando LED e a esquerd
a partir do Efeito

Fotoelétrico. Fonte: »

Simulador 7 e Link 8 w

i

Acesse o material complementar desta aula no link https://goo.gl/ixxjLh ou pelo QR Code.
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FLUORESCENCIA X FOSFORESCENCIA

ESTRUTURA
CURRICULAR

OBJETIVOS

PRE-
REQUISITOS

CONHECIMENTOS
PREVIOS

~

12ETAPA
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Tema: Atomo de Bohr; Fisica Moderna e Contemporanea
Nivel de Ensino: Ensino Médio — 2° ou 3° ano

Conteldo: Atomo de Bohr; Fluorescéncia; Fosforescéncia.

\Du racao das atividades: 2 aulas de 50 minutos.

J
6bjetivos de aprendizagem: \

¢ [dentificar materiais fluorescente e fosforescentes.

¢ Diferenciar conceitualmente os fenomenos acima.
* Investigar aplicagdes tecnoldgicas do fendmenos.
Objetivos de ensino:

* Conceituar fluorescéncia e fosforescéncia

» Debater as implicagdes tecnologicas associadas aos conceitos de

\ﬂuorescéncias e fosforescéncia. /

4 )

» Como pré-requisitos, sugere-se que o aluno possua conhecimentos sobre

os modelos atomicos, especialmente, o de Bohr e esteja familiarizado com

o conceito de energia do foton..

\_ J
~N

)

E possivel levantar os conhecimentos prévios destes topicos e dos
conceitos desta aula por meio de entrevistas. Como os fendmenos tem

nomenclatura comumente usada, sugerimos que solicitem aos alunos a

\_ diferenciagdo prévia dos temas. )

/F requentemente usamos um dos termos, Fluorescéncia ou \

Fosforescéncia. A proposta inicial desta atividade ¢ diferenciar os

conceitos. Os alunos podem realizar uma pesquisa no dicionario e
discutir o que encontraram. Um uma busca ¢ comum encontrar erros na
defini¢do destes conceitos.

* Posteriormente, o professor pode apresentar um texto cientifico ou de
divulgacdo indicando tais definigdes. Para tal, disponibilizamos o texto
“Textos ¢ atividades sobre oscilagdes ¢ ondas modelos atomicos luz e

radiagOes ionizantes e aplicagcdes medicas™ na pasta Produtos

\Educacionais. /
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K A situacdo-problema € investigar materiais e suas propriedades \

luminescentes. Experimentalmente e de forma qualitativa, os alunos

deverdo listar quais objetos sdo fluorescentes e quais sdao fosforescente

~

e explicar quais os critérios para categoriza-los. A questao-problema

que surgira da investigacdo é: Explique porque alguns materiais

22ETAPA
PLANIFICACAO

fosforescentes ndo brilham aos serem iluminadas por leds de algumas
cores especificas. Para tal, os alunos deverdo realizar pesquisas e

elaborar hipoteses. Para o professor, disponibilizamos o artigo 14.

KSolicite também uma lista de aplicacdes tecnoldgicas. /

K Nesta etapa o professor mediara apresentagdes dos alunos sobre as

r

pesquisas, possibilitando a relacdo dos conceitos relativos ao Atomo de

Bohr e aplicados aos conceitos aqui discutidos.

~

REFLEXAO

* Por fim, a aula sera pautada na discussao das aplicagdes tecnologicas,

desde telas de “TV de tubo” (CRT) até a fluoroscopia ou Raios-X. Para

é
[
L
)

tal, o professor pode realizar uma demonstragdo experimental ilustrando
a formacao da imagens nestes casos. Para apoio, dispomos do material

complementar “Fisica Aplicada A Medicina” disponivel na pasta

kProdutos Educacionais. /

* Como atividade complementar o professor pode sugerir aos alunos o

~

AVALIACAO

estudo do funcionamento dos aparelhos de Raios-X. Para tal,
disponibilizamos o artigo 15, o video 3 e materiais de estudo.

* A avaliagdo desta aula podera ser realizada por meio dos relatérios

N\

ATIVIDADES
COMPLEMENTARES E

entregues pelos grupos e pelo debate.

J

IMAGEM DE
DESTAQUE:
Simulacéo por analogia

da imagem formada por
Raios-X utilizando
fosforescéncia. Fonte:
préoprio autor

Acesse o material complementar desta aula no link https://goo.gl/ixxjLh ou pelo QR Code.

e
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DETECTANDO E GERANDO ONDAS ELETROMAGNETICAS

Tema: Eletromagnetismo; Fisica Moderna e Contemporanea
ESTRUTURA Nivel de Ensino: Ensino Médio —2° ou 3° ano
CURRICULAR Conteldo: Ondas Eletromagnéticas.

\Duragéo das atividades: 2 aulas de 50 minutos.

J
ﬁbjetivos de aprendizagem: \

* Compreender a formagdo das ondas eletromagnéticas.

» Utilizar as ondas eletromagnéticas para visualizar o “invisivel”.

* Detectar ondas eletromagnéticas.

OBJETIVOS Objetivos de ensino:

* Explicar a formagao das ondas eletromagnéticas;

* Oferecer propostas de atividades para experimentacdo manipulativa

para fixacdo dos conceitos abordados.

kApresentar as ondas eletromagnéticas associadas as tecnologias atuais/

» Esta aula ndo possui pré-requisitos obrigatdrios, mas sugere-se que a

PRE- mesma seja realizada posteriormente as aulas de ondulatoria, onde o

REQUISITOS

aluno teré contato com a relagdo entre frequéncia e comprimento de onda,

fendmenos ondulatorios.

- /
N

* E possivel levantar os conhecimentos prévios destes topicos e dos

conceitos desta aula por meio de mapas conceituais, mentais ou

-

PREVIOS

questionarios.

J

/ As onde eletromagnéticas sdo o meio de transporte da energia que \

consumimos, da comunicagdes que realizamos e instrumento de

CONHECIMENTOS

medida utilizado em grande parte das descobertas cientificas. Além
disso, tem intimeras aplicagdes tecnologicas, fonte de calor até o
tratamento do cancer. Proponha aos grupos de alunos que investiguem

as ondas eletromagnéticas, considerando aspectos como deteccao,

12ETAPA

geracdo e aplicacdo tecnoldgica destas ondas.

» Cada grupo devera apontar qual aspecto foi o mais interessante e o

motivo. A partir disto, eles realizardo atividades experimentais relativas
ka este aspecto. /
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* Os grupos podem ser separados por projetos, pois sdo varias propostas
de experimentos, entre elas:

* Geragdo de ondas eletromagnéticas: Bateria, radio e pilha. Emissao
de dados wifi.

* Detecgdo de ondas eletromagnéticas: Radio sem pilha; Radio Galena;
Medindo o Comprimento de Onda das Microondas; “Ouvindo o

Controle Remoto”, “Vendo o Invisivel”, “Como a trena a laser”, etc.

o
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* Os grupos deverdo escolher o experimento e indicar os conceitos

envolvidos, montagem experimentais ¢ parametros relevantes a serem
observados ou medidos. O professor validara as propostas.
* Para apoio ao professor, disponibilizamos uma pasta denominada

“GUIAS 9”. Nela estao disponiveis artigos, guias do professor e

roteiros para atividades como Transmissao e recepcao de dados sem

fio ou visualizando objetos no escuro usando o infravermelho.

K Nesta etapa os grupos fardo apresentagdes dialdgicas, onde os demais \

alunos poderdo debater ou indagar os aspectos apresentados. O professor
realizara registros, onde embasara sua avaliagdo.
» Todos os grupos deverdo entregar um relatorio das atividades.

» Utilizando um Laser na cor verde, ¢ possivel determinar seu

REFLEXAO

comprimento de onda a partir de uma fenda conhecida, como o CD. Essa

\ pode ser uma atividade extra. /

K Como atividade complementar, antes da aula o professor pode apresentar\

uma relagdo de conceituadas referéncias bibliograficas. Os alunos podem

~

AVALIACAO

ser motivados a utilizar as tecnologias, como aplicativos e simuladores.
Esta apresentacao podera subsidiar outras atividades posteriormente.

* A avaliagdo desta aula poderd ser realizada por meio dos relatorios

ATIVIDADES
COMPLEMENTARES E

entregues pelos grupos, apresentagdes € por um questionario, incluindo

J

\ conceitos, avaliacao da aula e autoavaliagao.

IMAGEM DE
DESTAQUE:
Fotografia tirada sob

iluminacao de um led
infravermho de um
controle remoto. Fonte:
Artigo 19.

-

Acesse o material complementar desta aula no link https://goo.gl/ixxjLh ou pelo QR Code.
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