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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta uma sequencia didatica para o ensino de conceitos de
Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino Basico, a qual esta embasada na
técnica de Resolucédo de Problemas (RP), na utilizacdo das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacédo (TIC) e na tecnica Hands-on (mdos na massa) para ensinar. A pesquisa
participativa e atuante foi realizada durante uma oficina pedagdgica, desenvolvida para
esse proposito, aplicada a alunos do Ensino Médio em uma escola localizada na Serra
Catarinense. No decorrer dos encontros pedagogicos, foram estudados conceitos de
FMC, seguindo uma sequéncia didatica, divididas em trés atividades estruturadas de
maneira sequencial, com contetdos potencialmente significativos, na qual houve a
participacdo ativa dos alunos e do pesquisador durante as atividades, sendo que o
“questionamento” foi potencializado em vez das respostas, caracteristica, essa, que
identifica a estratégia escolhida. Com base em pré-testes realizados indentificou-se os
subsuncores dos alunos constatando-se que estes apresentavam conhecimentos prévios
superficiais e desalinhados com os conceitos cientificos a respeito de FMC. Com a
utilizacdo da sequencia didatica, foi possivel resgatar a participacdo e a motivacdo dos
alunos, por meio da apresentacdo de assuntos de maneira dindmica e contextualizada,
utilizando-se, para isso, tecnologias educacionais, como os computadores, para interagir
com simuladores eletronicos e potencializar a figura do aluno como sujeito ativo no
processo de aprendizagem. Ao final, concluiu-se que houve aprendizagem significativa
dos conceitos apresentados, sendo esta, das formas representacional, conceitual e
proposicional, fortalecendo assim, a importancia da utilizacdo desta estratégia
pedagdgica para contribuicdo no ensino de FMC.

Palavras-chave: Fisica Moderna e Contemporanea. Tecnologias da Informacdo e

Comunicacdo. Hands-on-Tec.



ABSTRACT

This paper presents the application and analysis of an educational strategy based
on technical Hands-on in Troubleshooting (RP) and the use of Information Technology
and Communication (ITC) to teach concepts of Modern and Contemporary Physics
(MCP) in Primary, from a participatory and active research conducted during an
educational workshop , developed for this purpose, applied to high school students in a
school located in the Santa Catarina. In the course of educational meetings, MCP
concepts were studied, following a didactic sequence , divided into three structured
sequentially, with potentially significant content activities, where there was active
participation of the students and the researcher during the activities , and the "question”
was potentiated instead of answers, characteristic, this, that identifies the chosen
strategy . Based on previous analysis of subsumers of students, it was found that they
exhibited surface and misaligned prior knowledge with scientific concepts about MCP,
which from the development activities was evident indications of meaningful learning
of the concepts presented, this being learning representational, conceptual and
propositional forms. At the end, it was concluded that there was significant learning of
the concepts presented, and this, the representational, conceptual and propositional
forms, thereby reinforcing the importance of using this teaching strategy for assistance
in teaching MCP.

Keywords: Modern and Contemporary Physics. Information Technology and

Communication. Hands-on-Tec.
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1 INTRODUCAO

Aprender sobre ciéncia, para mim, sempre foi algo muito interessante e divertido.
Os assuntos despertaram-me grande curiosidade, saber o porqué das coisas serem da forma
que sao, entender o funcionamento de diversos sistemas naturais ou artificiais, observar o
comportamento de fendmenos naturais e tentar pormenoriza-los, criar sistemas mecanicos
para analisar seu funcionamento, entender como os equipamentos tecnoldgicos funcionam,
compreender o universo, discutir pontos de vista, alinhar conceitos, tudo isso sempre me

fez pensar.

No entanto, normalmente ndo é esse otimismo cientifico que vejo na maioria de
meus colegas professores e alunos. Muito pelo contrério, nas instituicdes em que ministrei
aulas, muitos alunos e professores ndo gostam e/ou ndo entendem as questdes sobre a
ciéncia e, por isso, as deixam de lado, preferem as respostas prontas aos questionamentos.
Observo tanto em sala de aula como fora dela, que as pessoas parecem ter perdido o habito

Ou 0 interesse em perguntar o “por que” das coisas.

Além disso, novas tecnologias estdo nossa disposicdo, como celulares,
supercomputadores, internet, diferentes formas de obtencdo de energia elétrica a partir de
radiacdo solar ou energia nuclear. Muitas sdo as inovagOes tecnoldgicas deste Gltimo
milénio e os conhecimentos cientificos que fundamentam essa evolucdo, que servem como
suporte, que tornam possivel o desenvolvimento dessas maravilhas tecnoldgicas. Sem os
conhecimentos cientificos ndo seria possivel termos nossa disposicdo muitos dos
equipamentos tecnoldgicos que sdo quase indispensaveis em nosso dia a dia. Assim, essas
tecnologias, como computadores, celulares, dentre outros, podem e devem servir de
ferramenta pedagodgica para auxiliar o ensino de conceitos cientificos dentro de sala de aula,

despertando o interesse e o0 prazer em aprender.
1.1 JUSTIFICATIVA

A ciéncia desenvolvida no altimo século, principalmente a que diz respeito aos
conhecimentos sobre Fisica, teve grande avanco e tanto contribui para o desenvolvimento

tecnolégico (SIQUEIRA, 2012). Muitas tecnologias empregadas na confeccéo,
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configuracdo ou funcionamento de equipamentos como GPS, aparelhos eletronicos, como o
computador, tabletes, celulares, leitor de CD, displays de cristal liquido, impressora laser,
dispositivos automaticos como portas, portdes eletronicos, controle remoto e muitos outros
s6 foram possiveis em virtude do desenvolvimento e aplicacdo de conceitos cientificos

formulados a partir do final do século XIX.

A utilizacdo de muitos destes equipamentos se tornou indispenséavel no dia a dia
das pessoas, sendo que esta utilizacdo vai além dos bens de consumo e beneficia a
sociedade em diversas areas, como por exemplo, na saude, com o uso do laser em

operac0es cirdrgicas.

Nas telecomunicaces podemos destacar o uso de fibras Oticas que garantem a
qualidade e precisdo dos dados transmitidos, feito que so6 foi possivel a partir do estudo da
Optica e a transmissdo da luz dentro da fibra o que influenciou na forma de se transmitir
informacdes. Esses beneficios se estendem as casas, lojas, hospitais, supermercados, carros,
aeroportos e por que nao, também nas proprias escolas (VALADARES, 1998).

A chamada Fisica Moderna e Contemporanea, que foi desenvolvida basicamente a
partir do final do século XIX, inicialmente por Max Planck com o estudo do quanta de
energia e Albert Einstein com a relatividade geral e o efeito fotoelétrico, criou uma nova
maneira de pensar ndo sO a ciéncia como também em varias outras &reas do conhecimento,
de modo que, conforme afirma PUJOL (2002):

Essa visdo permitiu relacionar as partes com o todo e o todo com as
partes, rompendo com a causalidade linear e dando lugar a outra que
contempla a interagdo, a probabilidade e a complementaridade que
favorece a apropriacdo, o didlogo e a negociagdo, caracteristicas
necessarias na construcdo de uma nova organizacao social em que devem
participar atores diferentes dada a complexidade atual. Por isso, a
educacéo cientifica de hoje precisa contemplar aquilo que é antagdnico e
complementar. (PUJOL, 2002, p. 15).

No entanto, pouco se vé dentro da sala de aula sobre os conceitos da Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC), sendo que “os alunos ouvem falar em temas como
buracos negros e Big Bang na televisdo ou em filmes de ficgdo cientifica, mas dificilmente
nas aulas de fisica” (OSTERMANN; MOREIRA, 2000).

Levando em consideracdo que o0s conceitos de FMC estdo por tras do

funcionamento de aparelhos que, atualmente, sdo utilizados de forma corriqueira no dia-a-
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dia da maioria das pessoas é imprescindivel que os alunos do Ensino Basico® conhegam os
fundamentos da tecnologia atual, j& que ela atua diretamente em sua vida e certamente
definira o seu futuro profissional (VALADARES, 1998).

A prética de ensino de ciéncias naturais e matematica, principalmente o ensino de
fisica diverge das relagfes entre as novas tecnologias e seus conceitos cientificos. Os
curriculos das escolas brasileiras tém permanecido tradicionais e inalterados em sua
estrutura bésica, deste modo ainda ndo é comum que assuntos envolvendo conceitos de
FMC sejam discutidos em sala de aula (TERRAZZAN, 1992).

A Fisica Classica, ou newtoniana, ainda domina o curriculo escolar. Isso implica
em oferecer aos alunos uma perspectiva linear e determinista dos fendmenos naturais,
perspectiva essa, contestada pelos atuais estudos epistemoldgicos relacionados a teoria
quéantica, que revelam uma grande complexidade na estrutura dos elementos e suas
relagbes. “Deste modo, as disciplinas cientificas, como a fisica, tem omitido os
desenvolvimentos realizados durante o século XX e tratam de maneira enciclopédica e

excessivamente dedutiva os conteudos tradicionais” (BRASIL, 1999).

Talvez por isso os alunos ndo demonstrem grande interesse em aprender Fisica,
pois ndo conseguem fazer uma ponte entre 0s conceitos vistos em sala de aula com a fisica
do cotidiano e quando estes apresentam interesse lhes falta alguém para ensinar e despertar
sobre os conteudos e aplicacbes da fisica. Uma alternativa para auxiliar neste despertar a
possibilidade de construcdo de uma série de modelos e prototipos de dispositivos e
equipamentos que ilustram os principios da Fisica Moderna e suas aplicac@es praticas. Com
iss0, 0 aluno passa a ter uma motivacao a mais, ja que ele passa a ver o0 mundo com outros
olhos. “Neste sentido € importante que o curriculo busque incorporar os desenvolvimentos
da fisica que ocorreram neste século, trazendo a fisica do ensino médio mais préxima da

fisica que os fisicos fazem atualmente” (BORGES, 2005).

Deste modo, a insercdo de FMC no Ensino Bésico (EB) pode contribuir tanto para

que o aluno tenha uma mudanca em sua visdo do mundo, quanto para fornece-lhe uma

! Entende-se por Educagéo Basica no Brasil o periodo correspondente a Pré-escola, Ensino Fundamental
(EF) (1° ao 9° ano) e ao Ensino Médio (EM) (1° ao 3° ano).
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imagem mais correta desta ciéncia e da propria natureza do trabalho cientifico.
(MOREIRA, 2000).

No entanto, ndo basta apenas introduzir novos assuntos que proporcionem analise
e estudos de problemas mais atuais se ndo houver uma preparagdo adequada e oportunidade
de atualizacdo para os professores que precisam ser oS atores principais no processo de
mudanca curricular (OLIVEIRA, 2007). As estratégias ou praticas pedagogicas utilizadas
por parte dos professores parecem nao despertar interesse nos alunos promovendo com isso
baixo nivel de aprendizagem. Em parte, isso acontece porque segundo SONZA (2007,
p.17), “em sua maioria a atual forma de ensino € centrada na memorizagao de formulas ou
procedimentos que serédo realizados automaticamente, quando solicitados”. Deste modo 0s
alunos acabam condicionados a decorarem as respostas certas, sem criar novas perspectivas

sobre o problema.

O professor potencializa muito mais as respostas do que as perguntas e com iSso
ndo desperta a curiosidade do seu aluno com relacdo ao conteudo, ndo permitindo a ele
construir sua opinido e lancar suas hipoteses. Para isso, o professor, sobretudo, ndo deveria
fornecer todas as respostas. O ensino visando a construcdo de conhecimento caracteriza-se
pela promocdo de debate, da hipotese divergente, da divida, do confronto de ideias, de
informacgdes discordantes e da exposicdo competente de conteddos formalizados
(BECKER, 1993).

De um modo geral, as pesquisas que discutem a inser¢cdo da FMC no Ensino
Basico, principalmente no Ensino Médio (EM), convergem para a necessidade da
compreensdo do mundo atual, tanto no que tange ao conhecimento e a cultura cientifica,
quanto ao desenvolvimento tecnoldgico (MORAIS; GUERRA, 2013).

Nesta linha, a Tecnologia da Informacdo e Comunicagéo (TIC), que pode ser
definida como um conjunto de recursos tecnoldgicos, utilizados de forma integrada, com
um objetivo comum, pode ser utilizado para auxiliar a inser¢do de conceitos de FMC no
EM, pois permeiam o cotidiano, independente do espaco fisico e criam necessidades de
vida e convivéncia que precisam ser analisadas no espaco escolar. (BRASIL, 1999). Porém,

conforme define Barros (2005):
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Integrar o curriculo escolar e o trabalho pedagdgico com as TIC ainda
esbarra em diversas resisténcias no cotidiano das escolas, de modo que o
grande desafio existente no processo de ensino e aprendizagem é como
integrar os professores na cultura tecnolégica (BARROS, 2005, p. 65,
apud TEZANI, 2011, p. 37).

Nesse sentido, pensou-se em uma proposta de trabalho que pretende utilizar como
estratégia pedagogica, para auxiliar na inser¢do de conceitos de FMC no Ensino Basico,
uma adaptacdo da técnica Hands-on em conjunto com a teoria de Resolugdo de Problemas
(RP) e a utilizagéo das TIC com enfoque nas Tecnologias Educacionais (TE).

1.2 QUESTAO NORTEADORA

A questdo de pesquisa que norteia este estudo € a seguinte:

- O uso de uma estratégia de ensino baseada na Técnica Hands-on em conjunto
com a Resolugéo de Problemas e enfoque nas TIC, pode contribuir para a aprendizagem de

conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino Bésico?
1.3  OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

A seguir, enunciam-se os objetivos geral e especificos de pesquisa.

1.3.1 Objetivo Geral
Esta dissertacdo tem como objetivo analisar o uso de uma adaptacdo da estratégia
Hands-on, denominada Hands-on-Tec, em alunos do Ensino Béasico, como forma destes

poderem assimilar conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:

a)  Analisar os conhecimentos prévios dos alunos relacionados com a Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC);

b)  Awvaliar a técnica Hands-on-Tec como estratégia pedagdgica para ensinar
FMC.
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c)  Construir uma sequéncia didatica sobre conceitos de FMC;
d)  Desenvolver um webfélio? para divulgacdo da estratégia e exemplos de

atividades pedagdgicas;
1.4  ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A estrutura do trabalho esta dividida em cinco capitulos:

No primeiro, é feita uma apresentacdo do trabalho de pesquisa, descreve-se, a
escolha e relevancia do tema, sua justificativa no contexto educacional, elencam-se as

questdes norteadoras e 0s objetivos geral e especificos da pesquisa.

No segundo capitulo, realiza-se a revisdo da literatura iniciando com uma
contextualizagdo a respeito da teoria da aprendizagem significativa que fundamenta este
trabalho de pesquisa. Apresenta-se a técnica Hands-on a qual serve de base para a
formulacdo da Hands-on-Tec como proposta de uma nova estratégia pedagdgica para o
ensino de conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC). Em seguida, trata-se de
uma retrospectiva historica a respeito da FMC, separando-a em duas linhas: Relatividade e
Mecanica Quantica, elencando os pricipais momentos historicos e suas repercucoes.
Apresentam-se, ainda, algumas aplicacbes dos conceitos de FMC na construcdo de
tecnologias que se encontram disponiveis na sociedade atual, bem como novas pesquisas
tecnoldgicas que dardo origem a equipamentos com alto nivel de sofisticacdo e,

brevemente, estardo disponiveis para a utilizac&o.

No terceiro, capitulo descrevem-se as metodologias de pesquisa e ensino.
Apresenta-se a metodologia adotada na pesquisa, especificando sua classificagdo e também
os procedimentos utilizados para a coleta de dados. Apresenta-se, ainda, a metodologia de
ensino, por meio de uma descricdo da estratégia pedagogica denominada Hands-on-Tec. O
objetivo da proposta é auxiliar no ensino de conceitos de FMC a alunos do ensino médio
através de uma sequéncia didatica. Neste capitulo sdo detalhadas também, todas as

atividades da sequéncia didatica utilizada durante a oficina pedagogica.

2 Webfélio é uma colecio organizada de trabalhos, materiais e recursos selecionados, disponiveis em um
endereco eletrdnico.
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No quarto capitulo, é feita a andlise e discusséo referentes aos dados e resultados
levantados pela pesquisa. Faz-se, assim, uma anélise das respostas dadas pelos alunos ao
pré-teste, com questdes a respeito de FMC e suas relacdes com as tecnologias e a
sociedade. Apresentam-se, ainda, os resultados e a analise detalhada a respeito da aplicacéo
da Hands-on-Tec como estratégia pedagdgica a partir das respostas dos alunos ao decorrer
dos encontros e das percepcbes pedagdgicas do professor. Assim, nesse capitulo, busca-se

estabelecer as relagdes entre os dados obtidos e os problemas e objetivos da pesquisa.

No ultimo capitulo, é feita a conclusdo a respeito dos resultados da pesquisa e as
recomendacdes da utilizacdo da Hands-on-Tec como estratégia pedagdgica para ensino de

conceitos de FMC.
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2 APRESENTACAO DO APORTE TEORICO

A sequir, apresenta-se uma revisao de literatura para fins de estudo, que envolveu
consulta a artigos, teses, dissertacdes, trabalhos apresentados em congressos e seminarios,
consultas a internet, livros, revistas e periodicos cientificos que abordam as questdes sobre
insercdo de FMC no ensino meédio, utilizagdo das TIC no processo de ensino aprendizagem,
relag0es entre ciéncia, tecnologias e sociedade, e 0s conceitos sobre a teoria da

aprendizagem significativa formulada por David Ausubel e colaboradores.
2.1  APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

“A aprendizagem receptiva significativa implica na aquisi¢cdo de novos conceitos.
Exige tanto uma disposicao para aprendizagem significativa quanto a apresentacdo ao aluno
de um material potencialmente significativo” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN; 1980).

A aprendizagem deve entrar em confronto experimental com problemas praticos
que sejam interessantes e permitam ao aluno participar do processo para suscitar

modificacfes no comportamento e até mesmo na sua personalidade.

Ja 0 ensino, por sua vez, aponta para o professor como agente principal e
responsavel pelo processo de tranferéncia de informacdo. As atividades centralizam-se na
sua pessoa, qualidades e capacidades. “Um bom ensino deve ser construtivista, estar
centrado no aluno, promover a mudanca conceitual e facilitar a aprendizagem significativa”
(MOREIRA, 2011, p. 25). A base para que um processo de ensino seja construtivista e leve
o0 aluno a uma aprendizagem significativa implica em transformar a mente de quem aprende
que deve reconstruir, em nivel pessoal, 0s produtos e processos culturais com o fim de se
apropriar deles (POZO, 2009).

No contexto educacional, toda a aprendizagem, para que realmente aconteca,
precisa ser significativa para o aluno, isto é, precisa envolvé-lo como pessoa em sua
totalidade de ideias, sentimentos, cultura e sociedade (ABREU, 1990). Para isso a
aprendizagem deve estabelecer relagdes com o universo de conhecimentos, experiéncias e
vivéncias do aluno e que Ihe permita formular problemas e questfes que de algum modo o

interessem.



21

A teoria da aprendizagem significativa foi desenvolvida pelo psicélogo americano
David Ausubel e colaboradores na década de 60 (MOREIRA, 1999). E considerada um
processo através do qual um novo conhecimento se relaciona de maneira ndo arbitraria e
substantiva a estrutura cognitiva do aluno (MOREIRA, 2011).

Quando se fala em caracteristicas ndo-arbitrarias quer dizer que o material
potencialmente significativo ndo se relaciona com qualquer aspecto arbitrario da estrutura
cognitiva, mas sim com conhecimentos especificamente relevantes, os quais Ausubel,
chama de subsuncores. “Subsungor é todo o conhecimento prévio do aluno que pode servir
de ancoragem para uma nova informacdo relevante para o mesmo” (MACHADO;
OSTERMANN, 2006, p. 7). Estes novos conceitos, proposices e ideias podem ser
aprendidos significativamente desde que outros, especificamente relevantes e inclusivos,
estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito para

funcionarem como pontos de “ancoragem’ aos primeiros.

A caracteristica de substantividade estd relacionada ao que é incorporado a
estrutura cognitiva, ou seja, a composi¢do do novo conhecimento, das novas ideias, nao
necessariamente as palavras utilizadas para expressa-las. Podem-se expressar 0S mesmos
conceitos através de distintos signos e de diferentes maneiras, equivalentes em termos de
significados. Assim, “uma aprendizagem significativa ndo pode depender da utilizacdo de
apenas um tipo de signo em particular e sim de diversos” (AUSUBEL; NOVAK;,
HANESIAN; 1980).

Mas, para que a aprendizagem significativa ocorra realmente, ndo é suficiente que
as novas informacgdes sejam simplesmente relacionadas a ideias correspondentemente
relevantes, é também necessario que o conteudo ideacional relevante esteja disponivel na
estrutura cognitiva do aluno (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN; 1980).

Quando a aprendizagem de novas informagdes acontece com pouca ou nenhuma
interacdo com os conhecimentos e conceitos relevantes existentes na estrutura do aluno,
Ausubel a define como aprendizagem mecanica. Nesta situacdo, a informacdo é
armazenada de maneira arbitrdria. N&o existe uma ancoragem nas informacgdes ja
armazenadas anteriormente. O novo conhecimento fica solto na estrutura cognitiva sem ter

subsuncores para se relacionar. Segundo Ausubel, a estrutura cognitiva € o contetdo total e
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organizado de idéias de um dado individuo, ou no contexto da aprendizagem de certos
assuntos, refere-se ao contelldo e organizacdo de suas idéias naquela area particular de
conhecimento. A memorizacdo de letras sem uma relacdo logica ou que ndo forma
nenhuma silaba conhecida, formulas matematicas decoradas ou resultados numéricos,
podem ser exemplos de aprendizagem mecénica. No entanto a aprendizagem mecénica é
necessaria quando o aluno recebe informacdes e conceitos totalmente novos, que ainda ndo

dispdem de subsuncores na estrutura cognitiva.

Assim, a aprendizagem € muito mais significativa a medida que o novo contetdo é
incorporado as estruturas de conhecimento de um aluno e adquire significado para ele a
partir da relagdo com seu conhecimento prévio (PELIZZARI, 2002). No entanto, se estes
ainda ndo estdo formados, Ausubel recomenda o uso de organizadores prévios para
servirem de ancora e levarem ao desenvolvimento de subsuncores que irdo facilitar a
aquisicdo dos conhecimentos futuros. Organizadores prévios sdo materiais introdutorios
destinados a facilitar a aprendizagem de tdpicos especificos ou conjunto de idéias

consistentemente relacionadas entre si.

Segundo Ausubel e colaboradores, podem-se identificar trés tipos bésicos de
aprendizagem significativa: aprendizagem representacional, aprendizagem de conceitos e
aprendizagem proposicional, “sendo a aprendizagem representacional o tipo mais basico,
que inclusive condiciona todos os outros aprendizados significativos” (AUSUBEL;

NOVAK; HANESIAN; 1980).

A aprendizagem representacional refere-se ao significado de palavras ou simbolos
unitarios. Ocorre quando simbolos arbitrarios passam a representar, em significado,
determinados objetos ou eventos em uma relacdo univoca, quer dizer, o simbolo significa

apenas o referente que representa (MOREIRA, 2011).

A aprendizagem conceitual acontece quando o aluno percebe regularidades em
eventos ou objetos, passa a representa-los por determinado simbolo e ndo mais depende de
um referente concreto do evento ou objeto para dar significado a esse simbolo. Conceitos
indicam regularidades em eventos ou objetos. Por exemplo, quando uma pessoa tem o
conceito de carro, o simbolo “carro” representa uma infinidade de objetos com

determinados atributos, propriedades, caracteristicas comuns. No entanto, para chegar ao
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conceito de carro, provavelmente, o aluno passou por inlmeras representagdes de “carro”.
Apo0s a construcdo desse simbolo, 0 mesmo, geralmente, passa a ser representado por um

simbolo, geralmente linguistico.

Outro tipo de aprendizagem €é a proposicional, que implica em dar significado a
novas ideias expressas na forma de uma proposicdo. Ou seja, uma proposicéo
potencialmente significativa para o aluno, expressa verbalmente por uma sentenca, interage
com ideias relevantes, estabelecidas na estrutura cognitiva e, dessa interagcdo, surgem 0s

significados da nova proposicéo.

E bastante comum que alunos, acostumados a longas experiéncias em fazer
exames, adquiram o habito de memorizar os conceitos, muitas vezes, até simulando uma
associacdo e ndo apresenta uma disposicao para o relacionamento dos novos conceitos com
0s conhecimentos ja existentes em sua estrutura cognitiva. No entanto, por outro lado, se o
aluno ndo consegue resolver um problema, isso ndo significa, necessariamente, que ele

tenha apenas memorizado os principios e conceitos relacionados a resolucdo do problema.

Dentro do processo de aquisicdo e organizacdo de significados na estrutura
cognitiva, introduz-se o principio da assimilacdo (MOREIRA, 2011). Isso acontece quando
se apresenta uma nova informacdo potencialmente significativa, que é relacionada e
assimilada por um conceito subsungor existente na estrutura cognitiva e se torna um
produto interacional que modifica o subsuncor. Apds a aprendizagem significativa, comeca
um segundo estagio de subsuncdo, denominado assimilacdo obliteradora, pois as novas
ideias se tornam dissociaveis dos subsuncores se tornando um unico conceito. O
esquecimento é uma consequéncia natural da aprendizagem significativa, o que Ausubel
define como sendo a perda progressiva da dissociabilidade dos novos conhecimentos em
relagdo aos conhecimentos que lhes deram significados, que serviram de ancoradouro
cognitivo. No contexto da aprendizagem significativa, a dissociabilidade significa a

separacao ou nao de conceitos relacionados na estrutura cognitiva do aluno.

Isso depende da relevancia do subsungor que pode ser denominado subsuncao
subordinada, a qual é dividida em subsuncdo derivativa, quando o conhecimento aprendido
deriva de outro mais genérico ou subsuncdo correlativa que acontece quando o

conhecimento aprendido ¢ uma extensdo, modificacdo ou elaboracdo de um ja existente.
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Por exemplo, aprender que um determinado animal, relativamente conhecido, é mamifero é
uma subsuncdo derivativa, porém aprender que o morcego e a baleia também s&o
mamiferos certamente sera uma subsungdo correlativa. “A ideia é simples: em algumas

aprendizagens significativas o(s) subsuncor(es) se modificam bastante em outras nao”.

(MOREIRA, 2012, p. 38).

A aprendizagem significativa pode ser superordenada, quando o conhecimento
mais especifico ocorre, primeiro, para somente entdo 0 conhecimento mais genérico ser
adquirido a partir deste. Por exemplo, quando um aluno desenvolve os conceitos sobre
passaro, galinha, pato, etc., futuramente podera entender que todos esses sdo subordinados

a0 conceito “aves”.

Para auxiliar na organizacdo dessas ideias na estrutura cognitiva, podem ser
utilizados os mapas conceituais, que sdo diagramas indicando relag¢bes entre conceitos, ou
entre palavras que usamos para representar outros conceitos. O mapeamento conceitual é
uma técnica muito flexivel e, em razéo, disso pode ser usado em diversas situacdes, para
diferentes finalidades: instrumento de analise do curriculo, técnica didatica, recurso de
aprendizagem, meio de avaliacdo (MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993).

De modo geral, a aprendizagem significativa faz com que o professor busque
organizar os conteldos de modo a dialogarem com a vivéncia do aluno. Assim, 0 novo
conhecimento serd integrado a partir dos saberes que o aluno ja possui. E importante
problematizar, fazer as perguntas, potencializar os conhecimentos prévios do aluno sobre o
assunto para que este faca sentido e possa, assim, desenvolver suas competéncias
educacionais. Deste modo, ao ensinar um conteido é importante que o aluno compreenda
porque ele estd aprendendo aquilo, para que esteja aprendendo e em que momento ele ira
utilizar esse conhecimento em sua vida. Nao se pode ter medo de dialogar e de discutir com
os alunos sobre o que se estd ensinando e sobre o que ele estd aprendendo. Essa relacéo
dialogica faz parte do processo de ensino e da aprendizagem e o contetdo tem que

significar alguma coisa para o aluno para que ocorra uma aprendizagem significativa.
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22 ATECNICA HANDS-ON (MAOS NA MASSA)

A técnica “Hands-on” ou “M3ao na Massa” como é conhecida no Brasil, teve sua
origem na Academia das Ciéncias da Franca, no ano de 1995 desenvolvida por Georges
Charpak juntamente com Pierre Lenas e Yves Queré, que iniciaram o programa chamado
“La main a la paté” (mdo na massa) com o propdésito de revitalizar o ensino das ciéncias na
escola priméria francesa (CHEVALERIAS, 2005). No desenvolvimento do programa os
autores contaram com 0 apoio das autoridades educacionais daquele pais e de uma equipe
de dez pessoas trabalhando em tempo integral, estando diretamente em contato com 0s mais
conceituados pesquisadores das areas da ciéncia e educacao.

O programa “La main a la pate”, devido sua qualidade e caracteristicas inovadoras
no ensino de ciéncias, foi adotado a partir do ano de 2000 pelo Institut National de la
Recherche Pédagogique e compds a base do plano de renovacdo do ensino das ciéncias e
da tecnologia nas escolas da Franga. A proposta foi implantar o programa no ensino
priméario e em seguida, em todo o ensino fundamental e médio, para que estes sofressem
uma renovacao significativa no que diz respeito a qualidade do ensino e da aprendizagem
das ciéncias.

Nos anos seguintes o “La main a la pate” passou a ser implementado em outros
paises, para auxiliar no ensino de ciéncias, obtendo resultados importantes e envolvendo
inimeros pesquisadores, professores e alunos. Sendo que, entre 0 ano de 1995 e 2003,
haviam 11 paises com o programa ja implementado, envolvendo mais de 4700 escolas e
mais de 17 paises em processo de implementacdo (CHEVALERIAS, 2005).

No Brasil, o programa passou a ser desenvolvido a partir do ano 2001 em parceria
com a Academia Brasileira de Ciéncias envolvendo até o ano de 2004 sete estados
brasileiros, 11 cidades e mais de 700 escolas. O programa foi denominado ABC na
Educacdo Cientifica — A Mao na Massa e coordenado por Ernesto Wolfgang Hamburger.

O objetivo geral da implantacdo da “La main a la paté ”, no Brasil - “mao na massa”
ou Hands-on, como técnica educacional segundo (CHEVALERIAS, 2005), consiste em
fazer com que a criancga participe da descoberta dos objetos e fenbmenos da natureza,
contando-0s como objeto de observacéo e experimentacdo em sua realidade, estimulando a

imaginacéo e desenvolvendo o dominio da imagem.
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A Hands-on é considerada como uma técnica pedagdgica e seus métodos se
assemelham aos recomendados para a Resolucao de Problemas (RP) de matemaética, dando
énfase a experimentacdo e podem ser aplicados em diferentes niveis escolares.

Dentre as ideias sobre aquilo que constitui a Técnica Hands-on existem atualmente
varias opinides, mas todas concordam em um ponto: deve-se utilizar da manipulagéo de
materiais diversificados em suas atividades, levando os alunos a investigar com mais
profundidade os objetos e analisar fenbmenos para compreender melhor o mundo que 0s
cerca (ROSA; SANTOS ROSA; SOUZA, 2013). Neste sentido, a técnica Hands-on
trabalha com énfase na pergunta, pois séo as perguntas que iniciam o movimento, tiram as
pessoas da zona de conforto mental para que estas busquem elaborar a resposta e, com isso,
surgem novas perguntas e questionamentos. Normalmente a boa resposta ndo é de forma
fechada e deixa margem para novos guestionamentos, ou seja, novas perguntas.

Existe uma sistematica que compBem a Técnica Hands-on visando o
desenvolvimento dos conceitos e conteldos de ciéncias que se pretende trabalhar. No
entanto, essa ndo € imutavel, mas é importante que as etapas sejam seguidas para auxiliar
os alunos na aprendizagem. Dentro da Hands-on existem cinco momentos que sdo
essenciais para garantir uma boa investigagcdo pelos alunos. (1) a escolha de uma situacéo
inicial, (2) a formulacdo do questionamento dos alunos, (3) elaboracdo das hipdteses e 0
conceito das investigacoes, (4) a investigacdo conduzida pelos alunos e (5) a aquisi¢édo e a
estruturacdo do conhecimento.

Ao decorrer desses momentos, o professor deve considerar as articulacdes entre 0s
questionamentos e os procedimentos dos alunos sobre os fendmenos em questdo, como por
exemplo, é quente ou frio, animado ou inanimado, natural ou artificial. S8o o0s
guestionamentos que irdo impulsionar o interesse dos alunos para descobrirem 0s conceitos
que fundamentam os fatos. Os questionamentos devem ser incentivados e conduzidos a
todo o momento pelo professor, sem restringir indagacdes, fomentando a aquisi¢do de
conhecimentos e o desenvolvimento de habilidades pelos alunos.

A diversidade dos métodos de investigacdo utilizada pelos alunos comp&e um item
de grande importancia e deve ser levado em consideracdo, bem como potencializada, pois
auxilia na formacdo de ideias a partir da diferente observacdo do mesmo fenémeno. Dentre

0s métodos, pode ser utilizada a experimentacdo direta que consiste na verificacdo imediata
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do sistema ou fendmeno enquanto esse esta acontecendo, como por exemplo, para descobrir
se um objeto est& quente ou ndo se verifica a temperatura.

Outra opc¢édo de método de investigacdo € a construcdo de um modelo que represente
0 objeto a ser investigado, que se mostra muito interessante na coleta de dados, pois muitas
vezes, esses modelos possuem imperfeicfes, ndo representando exatamente o sistema
modelado e com isso surgem questfes desafiadoras que colaboram com o aprendizado do
aluno.

Em algumas situacBes pode ser utilizada a observacdo direta ou auxiliada por
instrumentos de medicfes que geram dados para uma maior analise pelos alunos em relacao
ao fendbmeno ou fato, sem contar que, quando se trata de observacdo, as interpretacoes
geralmente séo diferenciadas, pois dependem das concep¢des de cada um.

A pesquisa em documentos como livros, revistas e outros, trazem informacgdes com
maior grau de detalhamento e que, em algumas situages, séo dificeis de serem encontradas
pelos alunos apenas medindo ou observando os fendmenos. Existem momentos em que a
investigacdo e a visita ao cenario onde se encontra o evento a ser investigado resultam em
informac@es relevantes e que levam ao entendimento do todo. Todas essas estratégias de
acesso ao conhecimento se complementam e devem ser dosados levando em consideragéo o
objeto e os objetivos do estudo. Deve ser privilegiado, sempre que possivel, a acdo direta e
a experimentacéo pelos alunos.

Segundo a estratégia Hands-on, uma sequéncia deve ser adotada para a formulagédo
do programa de ensino visando a apropriacdo do conhecimento. Essa sequéncia deve ser
constituida dos momentos anteriormente citados e detalhados a seguir.

A escolha de uma situagéo inicial: devem ser escolhidos os pardmetros de trabalho
em funcédo dos objetivos do programa, adequados ao nivel escolar e aos alinhamentos com
o0s demais professores. Deve-se observar o quanto a situacao ira contribuir para a aquisigdo
de conhecimento e se 0s questionamentos que a situacdo pode conduzir estardo alinhados
com os objetivos. Os recursos disponiveis precisam ser suficientes para auxiliar os alunos
no desenvolvimento e resolugdo das questdes. A situacdo inicial deve ser formulada
levando também em consideracdo os interesses dos alunos ou para desperta-los, ndo pode
ser algo que ndo faca sentido ou ndo envolva itens de suas realidades que possam servir de

suporte para a aquisicdo do conhecimento.
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A formulagdo do questionamento dos alunos: deve ser dirigida e incentivada pelo
professor que auxiliard os alunos na formulagdo das perguntas, direcionando-as para o
campo cientifico e promovendo a melhoria na maneira com que estas sdo colocadas,
visando o aperfeicoamento da oralidade e organizacdo das ideias. O professor deve
escolher, previamente, perguntas que sejam produtivas, que direcionem as investigagdes,
que sigam uma linha construtiva e que possam ser trabalhadas e analisadas levando em
consideracdo os materiais experimentais disponiveis. Se as perguntas tomarem proporc¢des
exageradas e em desalinhamento com os materiais, ou informacfes disponiveis, 0s
resultados podem levar ao desinteresse ou frustragdo dos alunos. As perguntas devem ser
formuladas de modo a conduzirem ao confronto dos conhecimentos prévios em relacdo as
investigacOes para que, a partir dai, surja a discussdo entre a turma e o entendimento dos
novos conceitos.

A elaboracgdo das hipdteses e o conceito das investigacOes: deve ser gerenciado
pelo professor que é responsavel pela organizacdo dos grupos de estudo, se serdo
compostos por alunos de diferentes niveis, idades, género, bem como o numero de
integrantes, dentre outros. O professor também ¢é responsavel por deixar claras as
expectativas e objetivos do trabalho, o que ele espera que os alunos busquem e quais
comportamentos devem adotar. E neste momento que surgem as formulages das hipoteses
dentro dos grupos e estas devem ser organizadas, sendo elaborado ou ndo algum roteiro
para relatar se as hipoteses em questdo foram confirmadas ou refutadas e maneiras de
explica-las. Estas formulacbes e explicagdes podem ser feitas de forma oral e/ou escritas
pelos alunos, priorizando as suas previsdes do tipo, “eu acho que vai acontecer isso...
porque...”. Deve ser feita a comunicacdo a toda turma das hipdteses levantadas e as
eventuais maneiras como se pretende testa-las.

A investigacdo conduzida pelos alunos: € 0 momento do debate dentro do grupo
sobre os resultados obtidos a partir das experimentacGes, a necessidade de utilizar um novo
método de experimentacédo, a possibilidade de replica-los ou ndo, o grau de variacdo dos
dados, a relacdo entre os conhecimentos prévios e os resultados observados, que podem ou
ndo estarem alinhados e fardo os alunos refletirem individualmente e no grupo para
entender o porqué da situacdo. Neste momento surgem novas hipdteses que buscam

explicar ou entender a situacio experimentada. E o momento do gerenciamento dos
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registros feitos pelos alunos que € de grande importancia para a anélise do grau de
aprendizagem adquirida.

A aquisicdo e a estruturacdo do conhecimento: este € 0 momento da socializagédo
dos resultados com o grande grupo, ou seja, a comparacdo com as outras turmas dos
resultados e as conclusdes que cada grupo obteve. O professor deve mediar as discussoes e,
novamente, direciona-las para a formulacdo dos conceitos cientificos em um grau de
entendimento acessivel aos alunos. Se for necessario deve ser proposto novos experimentos
ou a reformulacdo de conclusbes. O professor também deve auxiliar os alunos na
formulagdo e elaboragdo de materiais escritos, descrevendo toda a andlise e conclusGes do
grupo e individualmente. Neste momento devem ser criados materiais destinados a
comunicacdo dos resultados. Estes materiais podem ser em formato de textos, graficos,
apresentacdes em multimidias, maquetes, dentre outros. Este momento deve ser encarado
como a sistematizacdo do que foi vivenciado. O maior desafio da divulgacdo é organizar o
material de um modo que o trabalho seja compreendido por aqueles que ndo participaram
do processo.

A aplicacdo da Hands-on traz beneficios pra o desenvolvimento dos alunos em
funcdo dos seus momentos que envolvem observacdo, experimentacdo, manipulacao,
medicdo, formulacdo de hipdteses, anotacdes, comparagdes de dados, leituras, producdo de
textos, apresentacdes, dentre outros, sendo que essas a¢des auxiliam o aluno na construcéo
progressiva de competéncias de linguagens ao mesmo tempo em que elaboram seu

raciocinio légico.
2.3 HISTORIA DA FiSICA MODERNA E CONTEMPORANEA

Ao final do século XIX, a sociedade cientifica estava certa que havia pouco para
ser descoberto em relagcdo aos estudos da Fisica. Parecia que as teorias estavam completas,
testadas e provadas pois, desde Galileu Galilei (1564-1642), os fisicos classicos tinham
como marca registrada testar pela observacdo e experimentacdo exaustiva suas teorias, até
que ndo houvesse mais duvidas de que tudo estava absolutamente correto. A partir de

Galileu seguiu-se a ideia de que tudo poderia ser medido, tudo era absoluto.

Isaac Newton (1642- 1727) seguiu os métodos de Galileu e se tornou o grande

cientista de sua época, deixando um grande legado que inclui o teorema do binémio e o
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método matematico das fluxdes (calculo diferencial) . Ele definiu cada grandeza finita em
um fluxo continuo, desta maneira, calcular areas e volumes limitados por curvas, ndo se
tornou mais problema. E com este método de calcular que surgiram as defini¢Bes do
calculo diferencial e integral. Dentre as maiores contribuicdes de Newton para com a fisica
esta seu estudo sobre a natureza da luz onde, ele demonstrou que a luz branca se decompde

nas cores bésicas do espectro luminoso ao passar por um prisma.

Newton formulou, também, as leis da mecénica classica, incluindo as leis do
movimento gravitacional, que explicam fenémenos, desde a queda de uma maca até a
“queda” continua da lua, bem como a orbita de todos os corpos celestes. Newton reuniu 0s
escritos detalhados de mais de 20 anos de estudos, com demonstracdes a respeito das
hipdteses da gravitacdo universal, mecanica, luz e seu teorema do binébmio em seu livro
conhecido como Principia ou Principios matematicos da filosofia natural. Com esta obra-
prima do conhecimento cientifico, Newton mostrou ser possivel explicar os acontecimentos
fisicos tanto da terra, quanto dos céus e que eles sdo regidos pelas mesmas leis, isso
consolida a ideia de que, a partir das experimentac6es, tudo pode ser previsto, pois as leis

do comportamento dos corpos sao absolutas.

No século XVIII a fisica continuou sendo desenvolvida por métodos praticos nos
estudos sobre as leis da termodindmica dentro de uma sistematizagdo, impulsionada pela
criacdo da maquina a vapor delimitando as leis da transformacdo termodinamica de energia
térmica em energia mecanica. Michael Faraday (1791-1867) a partir das experiéncias feitas
por Hans Oersted descobriu a inducdo eletromagnética e, com isso, uma sequéncia de
estudos que formaram as teorias do eletromagnetismo, teorias estas que foram construidas e

aperfeicoadas por outro grande nome da ciéncia, James Clerk Maxwell (1831-1879).

Neste século, intensificaram-se os estudos a respeito do atomo, com John Dalton e
a teoria de que cada elemento quimico corresponde a um tipo de atomo. Depois com a
descoberta do elétron, em 1897, por Thomson, o a&tomo deixou de ser a menor parte da
matéria como se acreditava e assim seguiu a formulagdo dos novos modelos atdmicos a
partir do indivisivel até o modelo planetario de Rutherford. Os modelos atdmicos de Bohr e
Louis De Broglie juntamente com outras teorias que serviram de base para a definicdo do

conceito fundamental de uma nova teoria por Planck. Estudos estes que até 0 momento
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seguem reforcando as leis da fisica classica como sendo absolutas de modo que segundo
afirmou o grande fisico e matemaético Pierre Simon de Laplace (1724-1827) em sua obra

sobre probabilidades:

Devemos considerar o estado presente do universo como efeito dos seus
estados passados e como causa dos que se vao seguir. Suponha-se uma
inteligéncia que pudesse conhecer todas as forcas pelas quais a natureza é
animada e o estado em um instante de todos os objetos - uma inteligéncia
suficientemente grande que pudesse submeter todos esses dados a analise
-, ela englobaria na mesma férmula os movimentos dos maiores corpos do
universo e também dos menores atomos: nada lhe seria incerto e o futuro,
assim como o passado, estaria presente ante os seus olhos (SILVEIRA
apud LAPLACE. 1990, p. 326).

Deste modo, ao final do século XIX os fisicos haviam formulado inimeros
postulados que sustentavam toda a fisica e eram considerados corretos, pois passaram por
exaustivos testes ao longo de anos ao ponto de serem quase inquestionaveis, de modo que,
guem elaborasse alguma ideia divergente a estes pensamentos, ndo era digno de muito
crédito. Assim em junho de 1894, Albert Michelson (1852-1931) chegou a dizer que “tudo

que restava a fazer em fisica era preencher a sexta casa decimal”.

Os fisicos, até o final do século XIX, acreditavam que®: (a) o universo era como
uma maquina gigante assentada em uma estrutura de tempo e espago absolutos. Um
movimento complicado poderia ser entendido como um simples das partes internas da
maquina, mesmo que essas nao pudessem ser visualizadas. (b) A sintese newtoniana
implicava que todo movimento tinha uma causa. Se um corpo realizava um movimento,
alguém sempre poderia calcular o que produzia esse movimento. Isso é simplesmente causa
e efeito, algo que ninguém questionou de verdade. (c) Se o estado de movimento era
conhecido em determinado ponto ele poderia ser determinado em qualquer outro ponto no
futuro ou no passado. Nada era incerto, tudo era simplesmente consequéncia de alguma
causa prévia. O chamado determinismo. (d) As propriedades da luz estavam completamente
descritas pela teoria de onda eletromagnética de Maxwell e confirmadas pelos padrdes de
interferéncia observados em um simples experimento de dupla fenda feito por Thomas
Young em 1802. (e) Ha dois modelos fisicos para representar a energia em movimento:
Uma particula, representada por uma esfera impenetravel como uma bola de bilhar; e uma

onda, como aquelas que avancam pela a praia pela superficie do oceano. Ambos o0s

¥ Tépicos organizados conforme as ideias apresentadas em: (ZARATE, 2012).
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modelos sdo0 mutuamente exclusivos, a energia tem de ser ou um, ou outro. (f) Era possivel
medir com méaxima exatiddo as propriedades de um sistema, como a temperatura ou a
velocidade. Bastava reduzir a intensidade da investigacdo do observador ou corrigi-la com

um ajuste tedrico. Sistemas atdmicos ndo eram considerados exce¢do a essa regra.

No entanto estas afirmagdes poderiam em algum momento ser postas em duvida,
mesmo que contrariassem toda a logica dos conceitos classicos. O marco oficial para 0s
questionamentos destes postulados e a consideracdo de novas possibilidades para a fisica
pode ser considerado a Conferéncia de Solvay patrocinada pelo industrial belga Ernest
Solvay (1838-1992). A primeira de varias conferéncias com fisicos de varias partes do
mundo aconteceu no ano 1911 em que seus participantes necessitavam de convite especial
e com um publico em torno de 30 pessoas em que cada um deveria levar consideracGes a
respeito de um assunto previamente selecionado. Os cinco primeiros encontros, que
aconteceram entre 1911 e 1927, compuseram a crbnica do desenvolvimento da fisica do
século XX.

O tema da reunido do encontro de 1927, em especial, concentrou-se na teoria
quéantica inicialmente formulada a partir das ideias de Max Planck (1858-1947) que
comegou, por volta do ano de 1900 a levantar hipdteses de que a matéria poderia absorver e
comportar a radiacdo eletromagnética, ou seja, a luz, apenas em feixes de energia chamados
quanta, cujo tamanho € proporcional a frequéncia da radiacdo. O encontro de 1927 foi um
marco grandioso para a fisica moderna, certamente pelo suporte de nove fisicos tedricos
que posteriormente seriam agraciados com o Prémio Nobel em virtude de suas
contribuicGes para com o desenvolvimento da nova fisica. Esta conferéncia poderia ser
comparada ao encontro para a celebracdo da fisica classica por Arquimedes, Kepler,
Newton, Galileu, Faraday e Maxwell (ZARATE, 2012).

Os principais atores deste grande acontecimento foram, (1)Max Planck (1858-
1947), (2)Marie Curie (1867-1934), (3)Albert Einstein (1879-1955), (4)Niels Bohr (1885-
1962), (5)Erwin Schrodinger (1887-1961), (6)Wolfgang Pauli (1900-1958), (7)Werner
Heisenberg (1901-1976), (8)Paul Dirac (1902-1985), (9)Louis Broglie (1892-1987),
(10)Max Born (1882-1970), dentre outros que estavam presentes com suas ideias e teorias

postas em discussdo, direcionadas ao entendimento da teoria quéntica, a qual era o conjunto
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mais estranho de ideias jamais articulado por um grupo de cientistas tdo espetaculares em
suas concepgoes e intelectualidades, conforme apresentado na figura 1.

Figura 1 - Conferéncia de Solvay 1927

Fonte: www.pppl.gov/~hammett/courses/gppl/intro/solvay1927.html

O nascimento da fisica moderna se did com as ideias que ja vinham sendo
formuladas no final do século, principalmente ao que se trata da questdo da relatividade e o
efeito fotoelétrico formulado por Einstein, a radiacdo do corpo negro de Planck e os
espectros opticos da linha brilhante (o0 &tomo de Bohr). Essas questfes surgiram de medidas
rigorosas e reprodutiveis, mesmo que paradoxais, 0 tipo de questdo que intrigava 0s
melhores fisicos da época e despertava o interesse em buscar uma solucgdo Idgica, que nao
fugisse muito das leis classicas, mas isso ndo foi possivel, tendo inicio assim a Fisica

Moderna e Contemporanea.

2.3.1 A Relatividade

Quando se estuda Mecanica sob uma visdo da Fisica Moderna, adota-se a
velocidade como sendo uma grandeza relativa isso significa que sua medida ird depender
do referencial ao qual esta sendo medido. A partir disso outras grandezas que possam
depender da velocidade também sdo consideradas relativas. Massa, tempo e comprimento
sdo grandezas consideradas como absolutas na Fisica Classica, mas na verdade estas
também sdo grandezas relativas, o fato € que a relatividade s6 pode ser evidenciada em

situacOes que as velocidades séo excessivamente altas, tendendo a velocidade da luz ou
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muito proximas dela, velocidade essa que no véacuo equivale a aproximadamente 300.000
km/s.

No final do ano de 1905, Albert Einstein publicou trés artigos de grande
importancia. Um deles era a analise do movimento Browniano; o segundo versava sobre o
efeito fotoelétrico e o terceiro a apresentagdo de sua teoria da relatividade especial, que
propunha uma dréstica revisdo dos conceitos newtonianos de espaco e tempo. A teoria da
relatividade propds muitas mudancas significativas na compreensdo da natureza. Porém
Einstein baseou esta teoria em basicamente dois postulados bem simples. Um deles afirma
que as leis da fisica devem ser as mesmas em qualquer sistema inercial e o outro diz que a
velocidade da luz no véacuo deve ser sempre a mesma em qualquer sistema inercial. Mas
estes postulados implicam em consequéncias importantissimas como a de que um evento
que ocorre simultaneamente a outro em relacdo a um observador, pode ndo ocorrem

simultaneamente em relagdo ao outro.

Quando existe movimento relativo entre dois observadores e eles efetuarem
medidas de intervalos de tempo e de distancia, os resultados obtidos podem néo concordar
e segundo os postulados de Einstein a segunda lei de Newton e as equagfes para a energia
cinética e 0 momento linear devem ser reformuladas. A teoria da relatividade é composta
de duas outras teorias: Teoria da Relatividade Restrita, que estuda os fendmenos em relagédo
a refernciais inerciais, e a Teoria da Relatividade Geral, que aborda fenémenos do ponto de
vista ndo inercial (YOUNG, 2009). Apesar de formar uma s teoria, elas foram propostas
em tempos diferentes, no entanto ambas trouxeram o conhecimento de que 0s movimentos

do Universo ndo sdo absolutos.

Uma das questdes principais abordada pela teoria da relatividade é da dilatagdo do
tempo. Esta foi testada ainda em 1971 com a utilizagdo de reldgios atdbmicos, devido a sua
precisdo. Apo6s os dois reldgios serem sincronizados deixou-se um em uma posi¢do
estacionaria na terra e o outro a bordo de um foguete que viajou certa distancia a alta
velocidade em volta da terra e depois retornou a origem. Constatou-se que existia uma
diferenga na hora mostrada entre os dois reldgios. O que ficou na terra estava alguns
milissegundos atrasado em relacdo ao que viajou no foguete. Isso ocorreu devido a

dilatacdo do tempo no corpo que estava viajando a alta velocidade em relacdo ao que estava
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parado. Ou seja, segundo a teoria relativista de Einstein para um corpo que viaja a
altissimas velocidades o tempo passa mais lentamente que em relacdo a outro corpo
estacionario e essa relacdo aumenta a medida que a velocidade aproxima-se da velocidade

da luz.

Outra comprovacao da dilatagdo do tempo pode ser observada a que diz respeito
ao tempo de vida de particulas instaveis, como por exemplo, os mésons* que sdo criados a
partir da radiacdo césmica que vem do sol para a terra, em altissima velocidade e se
colidem com nucleos de dtomos da atmosfera terrestre. O fato € que essas particulas tém
meias vidas muito curta e pela distancia entre o ponto em que elas sdo formadas e a
superficie terrestre seria impossivel que alcangassem o solo. Mas, no entanto, encontram-se
algumas destas particulas na superficie da terra, isso acontece devido a dilatacdo do tempo,
tendo como referencial 0 méson, pois este viaja a uma velocidade préxima a da luz e como
o tempo de meia vida é medida em relacdo a particula estaciondria, esta “vive mais tempo”

quando estd em movimento.

Retornando ao exemplo anterior podemos entender o famoso paradoxo dos
gémeos o qual formula a seguinte situacdo: Suponde que dois gémeos se separem para uma
viagem estrelar, sendo que um deles viajard em um foguete cuja velocidade alcancada é
constante e préxima a velocidade da luz (300.000 km/s) e o outro ficara na terra. Apds
alguns anos de viagem o gémeo viajante retorna e encontra seu irmdo muito mais velho do
que ele (YOUNG, 2009). Novamente esse fato se da em funcédo da dilatacdo do tempo. Essa
situacdo acontece simultaneamente e no mesmo ponto, ou seja, o referencial € préprio, mas

o tempo decorrido é diferente para cada evento, pois o tempo € relativo.

Considerando o tempo como sendo relativo, isso implica que o comprimento de
um corpo também deve ser relativo devido a contracdo de Lorenz. Para medir o
comprimento de um objeto que esta se movendo a velocidade da luz é preciso determinar o
tempo em que este objeto leva para passar por um referencial estacionario, mas esta medida
deve ser feita dos dois referenciais, ou seja, do estacionario para 0 que esta em movimento
e do que estd em movimento para 0 que esta estacionario. Assim sendo, o corpo em

movimento sofre uma contragdo com um fator igual ao de dilatagdo do espago/tempo.

* Méson é uma particula subatémica composta por um quark e por um antiquark de carga oposta.
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A teoria da relatividade traz estas implicacdes que parecem fugir do senso comum.
No entanto, foram provadas e adotadas como verdadeiras. Outra mudanca relativista esta
relacionada a massa, a qual era considerada absoluta, mas segundo as leis da relatividade a
massa de um corpo pode ser diferente da massa das partes separadas desse corpo. Como
isso é possivel? Isso é possivelmente explicavel pela famosa equacdo de Einstein e=mc?, a
qual afirma que a energia € igual ao produto da massa pelo quadrado da velocidade da luz.
Ou seja, massa é energia e energia é massa, sendo que uma pode ser transformada na outra,

mas tudo isso levando em conta a velocidade da luz.

Isso implica que, se um corpo for acelerado a uma velocidade préxima a da luz, a
medida que se adiciona energia para que se chegue nessa velocidade, a massa desse corpo
ird aumentar. Deste modo a soma da massa de um piloto e seu foguete quando parados é
ligeiramente menor que a soma das massas do piloto e seu foguete quando estes estiverem

viajando a 90% da velocidade da luz, por exemplo.

Outra situacdo que essa relacdo pode ser medida e apresenta é a encontrada no
decaimento de alguns atomos instaveis que espontaneamente se transformam em outros
como o Torio (Th) com massa atdbmica igual a 232,038, que se decompdem
espontaneamente em Radonio (Ra) com massa atdmica igual a 228,031, este por sua vez
decai para Hélio (He) com massa atbmica igual a 4,003, em todo esse processo € liberada
certa quantidade de energia, de modo que se somarmos as massas do Hélio e o Raddnio a
resultante serd menor que a do Torio, ou seja, a soma da massa das partes € menor que o

todo, isso devido a liberacéo de energia que ocorreu nesse processo de decaimento atdmico.

Todos estes conceitos cientificos sobre relatividade, podem divergir do senso
comum, no entanto estdo corretos, servindo como base para o desenvolvimento de muitas

das tecnologias que utilizamos hoje em dia.

2.3.2 A Mecéanica Quantica

A partir de 1900 pode-se considerar como uma das primeiras introducdes a Fisica
Quantica os trabalhos de Max Planck para resolver o problema da radiacdo do corpo negro,
pois existia um problema na teoria convencional, a qual dizia que quanto maior a

frequéncia maior a intensidade de radiacdo. O fato é que na prética isso ndo acontecia, pois
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quando um objeto é aquecido, ele emite uma radiacdo que consiste em ondas
eletromagnéticas, ou seja, luz com amplo espectro de frequéncia. A frequéncia dominante
sobe a medida que a temperatura aumenta e sendo representadas por uma curva muito
semelhante aquelas calculadas por Maxwell para a distribuicdo de velocidade de moléculas
de géas aquecido em um recipiente fechado. Esta curva mostrava que a intensidade de

radiacdo alcancava um pico maximo mesmo que a frequéncia continuasse aumentando.

Wien seguiu a mesma linha de raciocinio de Maxwell e derivou uma férmula
baseado em alguns argumentos tedricos em perfeito acordo com 0s experimentos
publicados, mas apenas na parte de alta frequéncia do espectro. Outros dois fisicos Lord
Rayleigh (1842-1919) e Sir James Jeans (1877-1946) elaboraram uma equagdo que
funcionava em baixas frequéncias, mas em alta frequéncia a intensidade seria infinita na
regido ultravioleta, sendo chamada de catastrofe ultravioleta, pois se estivesse correta até a
radiacdo do fogo de uma lareira provocaria queimaduras sérias a uma pessoa que estivesse

posicionada em sua frente e como era perceptivel, isso ndo acontecia.

Max Planck um renomado fisico engajado com os métodos da fisica classica e
grande pesquisador dos assuntos relacionados a termodindmica, ramo da fisica que se
dedicava a mais de vinte anos, sentia-se atraido pelos aspectos universais e absolutos do
problema do corpo negro. Planck sabia que as medicOes feitas eram extremamente
confiaveis e que ndo condiziam com as teorias formuladas até 0 momento, assim resolveu
se debrucar ao estudo desta questdo, pois para ele a férmula que descreveria o fendmeno
ndo deveria conter muitas variaveis além da temperatura, a frequéncia de radiacdo e mais

algumas constantes universais.

Planck imaginou que a energia deveria ser emitida e absorvida em pacotes, a qual
ele chamou de Quanta. Isso significava que as quantidades de energia se apresentavam
como sendo um valor finito. Esses valores eram muito pequenos, mas quantizados, 0 que se
mostrava plausivel para representar sua lei experimental, porém essa ideia estava em
desacordo com as representacdes classicas que tanto Planck defendia, pois inferia que a
energia era descontinua. Mesmo assim, Planck resolveu aceitar sua hipotese, pelo menos
até ter algo mais em acordo com o pensamento classico. Deste modo nasce a mecanica

quantica.
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Eis que em 1902 um fisico alem&o chamado Philipp Lenard (1862-1947) depois de
fazer vérios estudos com feixes de raios catddicos que incidiam em laminas delgadas de
metal concluiu que as energias dos elétrons, sendo considerados como medidas pelos
potenciais retardatores eram completamente independentes da intensidade da luz, ou seja,
ao emitir uma luz mais intensa sobre uma placa de metal, esta ndo liberava mais energia
para os elétrons que eram arrancados, como era de se esperar. Experimentos posteriores
mostraram outro problema, existia uma determinada frequéncia limiar abaixo da qual os
foto-elétrons ndo eram arrancados, independentemente da utilizacdo de uma luz mais
brilhante.

Esse problema foi resolvido por Albert Einstein um jovem escriturario do
Escritorio Suico de Patentes em um dos seus artigos publicados em 1905, a partir da
utilizacdo da famosa lei de Boltzman e com base na teoria de Wien, que se sabia funcionar
perfeitamente bem para altas frequéncias. Neste artigo Einstein explicava que a radiacdo se
comportava como particulas de luz. Deste modo ao incidir sobre um metal um quantum de
luz (féton) este € ou ndo absorvido, e isto € instantdneo. Cada foton de luz violeta tem
energia muito superior aos fotons de luz vermelha e isso explica porque o efeito é
facilmente observado para a luz violeta e ultravioleta, de modo que aumentar a intensidade
da luz significa aumentar o nimero de fotons emitidos e consequentemente o nimero de
elétrons arrancados, mas a energia maxima dos elétrons é a mesma. Para aumentar a
energia cinética maxima dos elétrons emitidos é preciso aumentar a frequéncia e nao a

intensidade da luz, pois quanto maior a frequéncia, maior a energia do féton.

Einstein e Planck iniciaram a fisica quantica e o proximo grande passo foi a
formulacdo de um novo modelo atémico por Bohr, que veio substituir o modelo planetario
de Rutherford que era considerado instavel, pois ao sofrer variagdo de energia o elétron se
chocaria com o nucleo, colapsando assim o atomo. A partir da publicagdo de Nicholson em
1912 dizendo que o momento angular de uma particula s6 poderia crescer ou decair em
quantidades discretas quando os elétrons saem ou retornam de suas posi¢des, desafiando as
objecdes classicas, Bohr teorizou a existéncia de &tomos constituidos por Orbitas estaveis de
elétrons. Um elétron poderia existir em qualquer uma das varias Orbitas especiais sem
emissdo de radiacdo. Tais Orbitas foram chamadas de estacionarias e se caracterizam por

valores de momento angular orbital. Assim cada vez que um elétron recebe radiacéo ele
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salta para outra orbita, absorvendo energia e para voltar a sua orbita original ele libera um

féton de luz visivel ou ndo (radiacao).

Em 1923 Louis de Broglie desenvolveu a ideia de uma particula oscilando
internamente deslizando por uma onda de energia, tratando-se da capacidade ondulatoria
das particulas. Com base nessa ideia Schrodinger formulou a equagdo de propagacdo da
onda de matéria e obteve solucdes que correspondem aos estados estacionarios do atomo de
hidrogénio. Werner Heisenberg estudou 0 mesmo comportamento encarando o movimento
do elétron como particula e iniciou a chamada mecanica matricial que foi desenvolvida em
seguida por Max Born, que em 1926 escreveu um artigo sobre os fendbmenos de colisdo, no
qual introduziu a probabilidade da existéncia de um estado quantico determinado. Nao ha
mais respostas exatas, haveria dito Born, em teoria atbmica tudo o que obtemos sao

probabilidades.

Em 1927 Heisenberg fez mais uma descoberta importante e mostrou que ndo ha
como identificar com precisdo a posi¢ao exata de uma particula subatdmica, a menos que se
esteja querendo ficar completamente as cegas ao que se refere ao momento da particula,
também ndo h& como identificar o momento exato da particula. Medir a posicdo e o
momento exatamente e a0 mesmo tempo ¢é impossivel. Deste modo é possivel apenas obter
uma indicacdo da probabilidade da posicdo do elétron que estd orbitando o ndcleo de um
atomo, sendo que sua posicao exata é impossivel de ser determinada com exatiddo. Esse € o
modelo atdbmico atual representado por uma nuvem de probabilidades de possiveis posi¢Ges

do elétron ao redor do ndcleo.

A fisica moderna trouxe indmeras representacGes além das compreensdes das
menores dimensdes da matéria e da energia do universo, mesmo que resulte em novas
duvidas e paradoxos aumentando cada vez mais o nivel de complexidade das leis que
governam o mundo subatémico. Porém os avancos cientificos feitos a partir do século XIX
proporcionaram base para o desenvolvimento de novas tecnologias e continuam auxiliando

as construcdes do futuro.
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24  FMC E AS TECNOLOGIAS

A ciéncia e a tecnologia tiveram significativa evolugdo no ultimo século gerando,
com isso, uma enorme gama de produtos tecnoldgicos que servem para diversos fins, sendo
que alguns se tornaram indispensaveis dentro dos padrdes da sociedade. Essa evolucao vai
muito além dos bens de consumo beneficiando a sociedade nas areas da salde, transportes,
telecomunicagdes, entretenimento, artes, e muito mais.

Tanto a ciéncia, quanto a tecnologia, sdo dois grandes ramos do saber humano e
existem alguns aspectos relevantes que enquadram cada uma dentro de suas respectivas
particularidades. Os conceitos das distintas areas da ciéncia, apos se ter reduzido o nivel de
abstragdo, combinam-se entre si e séo utilizados para solucionar os problemas que limitam
0 desenvolvimento da tecnologia. Da mesma maneira, em que a tecnologia utiliza
elementos das ciéncias, estas também se beneficiam das concepcbes e criagdes
tecnoldgicas.

Deste modo a tecnologia é um conjunto de saberes inerentes ao desenvolvimento e
a concepcao dos instrumentos (artefatos, sistemas, processos e ambientes) criados pelo
homem através da historia para satisfazer suas necessidades e requerimentos pessoais e
coletivos (VERASZTO, 2008). J& a ciéncia segundo LAKATOS (2003):

E uma sistematizaco de conhecimentos, um conjunto de proposicdes
logicamente correlacionadas sobre o comportamento de certos fendmenos
gue se deseja estudar: "A ciéncia é todo um conjunto de atitudes e
atividades racionais, dirigidas ao sistematico conhecimento com objeto
limitado, capaz de ser submetido a verificacdo (LAKATQOS, 2003, p.80).

Assim surge o conhecimento cientifico que é aquele transmitido por intermédio de
treinamento apropriado, sendo um conhecimento obtido de modo racional, conduzido por
meio de procedimentos cientificos, que visa explicar "por que™ e "como" os fendmenos
ocorrem, na tentativa de evidenciar os fatos que estdo correlacionados, numa visdo mais
globalizante do que a relacionada com um simples fato (LAKATQS, 2003).

A complexidade do universo e a diversidade de fendbmenos que nele se
manifestam, aliadas a necessidade do homem de estuda-los para poder entendé-los e

explica-los, levaram ao surgimento de diversos ramos de estudo e ciéncias especificas, que
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foram classificadas de acordo com sua ordem de complexidade ou contetido, em um desses
ramos encontram-se as ciéncias naturais compostas pela Quimica, Biologia e Fisica.

Deste modo, a Fisica é a ciéncia que estuda a natureza em seus aspectos mais
gerais, perpassando por varias areas do conhecimento. A fisica € uma ciéncia experimental
e, como tal, encontra-se sempre em desenvolvimento e suas mudangas ndo se restringem ao
universo cientifico, pois se refletem na sociedade em geral.

A partir do final do século XIX surge a chamada Fisica Moderna e Contemporanea
(FMC) que possibilitou a compreensdo de fendmenos que a fisica classica ndo conseguia.
Com isso, tornou-se possivel o desenvolvimento de indmeras tecnologias que facilitaram o
cotidiano do ser humano (MELHORATO, 2012).

Estamos direta ou indiretamente envolvidos em nossa sociedade com tais
tecnologias, pois ouvimos mdsica digitalizada, manuseamos computadores, que se
fundamenta nos conceitos fisicos para explicar os elementos semicondutores, a iluminacao
publica de nossas cidades contam com fotosensores, as usinas nucleares séo utilizadas cada
vez mais na producdo de energia em muitos paises, fosseis e objetos antigos sdo datados
através de contadores radioativos, o laser tem revolucionado as técnicas cirdrgicas. Mesmo
os fendmenos espontaneos como a luz emitida pelo sol e estrelas, podem ser mais bem
compreendidos com base nos conceitos de FMC.

Dentre os assuntos que fazem parte da FMC se encontra o efeito fotoelétrico,
explicado por Albert Einstein, cujos conceitos sdo aplicados aos principios de
funcionamento do sistema de iluminacdo publica, por exemplo. Neste caso um dos
componentes do sistema é o chamado LDR (Light Dependent Resistor) ou fotoresistor que
é um dispositivo com uma resisténcia que varia de acordo com a quantidade de luz que
incide sobre sua superficie, assim com a luz do dia o LDR fica com baixa resisténcia e
permite a passagem de corrente elétrica dentro do dispositivo, criando um campo eletro
magnético que faz com que a lampada permaneca apagada. A noite sem a luz solar a
resisténcia do LDR torna-se baixa e assim deixa de restringir o acionamento do sistema de
acendimento da ldmpada. Outras aplicacdes do efeito fotoelétrico podem ser evidenciadas
no controle automatico de portas de elevadores, ou da entrada de shoppings e de esteiras de
supermercados. Neste caso um feixe de luz, ao ser interrompido, aciona um sistema

automatico que abre a porta ou movimenta a esteira.
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O Laser é basicamente um amplificador Optico e sua cria¢do so6 foi possivel apds o
entendimento das propriedades quanticas da luz. O raio laser é um tipo de radiagdo
eletromagnética nao ionizante, monocromatica, ou seja, 0s fotons sdo emitidos em apenas
uma frequéncia eletromagnética, gerando raios luminosos com uma Unica cor. Deste modo
como é focalizada a luz do laser em uma &rea muito pequena, isto permite utilizar o laser
para aquecer ou cortar regides localizadas. Esses feixes de luz podem ser facilmente
direcionados através de espelhos e conduzidos por fibras Oticas, sendo capazes também de
transportar informacdes. Dependendo o tipo de laser, podem-se gerar pulsos intensos de luz
com curta duracdo, com alta concentracdo de energia, podendo ser utilizado como bisturi
ou como ferramenta de corte de alta precisdo. A luz monocromatica dos lasers produz
oscilacdes na corrente elétrica 0 que permite converter sinais luminosos em som, como um
leitor de CD ou DVD por exemplo.

Uma aplicacdo comum do laser é como leitor de codigos de barra que todos em
algum momento ja o viram sendo utilizados nos supermercados, por exemplo. Geralmente
existe uma etiqueta, fixada nos produtos, com varias barras pretas separadas por espacos
em branco. Ao passar essa etiqueta por uma maquina leitora, que emite raios lasers, 0s
quais incidem sobre as faixas sendo refletidos ou ndo de volta. A luz refletida da faixa
branca representa 0 nimero zero e a faixa preta por nédo refletir luz corresponde ao nimero
um. Essas informacGes fazem parte de um sistema de c6digos binarios, onde o nimero lido
corresponde ao numero de controle do produto, a partir dai o computador processa as
informacdes e lista 0 preco correspondente ao produto.

A partir dos estudos da Fisica Quantica surgiram novas possibilidades de
aplicacBes dos conceitos para o desenvolvimento de tecnologias, uma delas é a chamada
nanotecnologia, que embora ainda esteja na infancia ja gerou uma explosdo na inddstria
comercial de revestimentos quimicos (KAKU, 2012). Sao pulverizadas finas camadas de
substancias com apenas algumas moléculas de espessura sobre algum produto comercial e é
possivel torna-lo mais resistente a ferrugem ou mudar suas propriedades oOticas. Nesta
mesma linha existem outras aplicagfes comerciais como roupas a prova de manchas, telas
de computador aperfeicoadas, ferramentas de alta resisténcia para corte de metais e

revestimentos que nunca arranham. Em um futuro muito préximo se prevé que estas
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tecnologias podem ser aplicadas em produtos comercias com microrevestimentos que
melhorardo seu desempenho.

A chamada realidade aumentada, que consiste em lentes ou 6culos que sdo capazes
de fazer desaparecer objetos ou enviar informacgdes conectadas a internet diretamente ao
cérebro estdo sendo desenvolvidas e obtendo grandes avangos na Universidade de Keio, no
Japdo e ja apresentam inUmeras aplicagdes comerciais. Virtualmente todas as tarefas podem
ser enriquecidas pela realidade aumentada, por exemplo, ao visitar uma exposicao ou
museu, o visitante estard passeando pelo local e recebendo informacgdes sobre cada obra ou
produto exposto, terd também um guia virtual para lhe auxiliar. Se estiver visitando uma
cidade antiga, por exemplo, podera ver a reconstrucdo completa de todos os prédios e
monumentos. Ao dirigir um carro ou pilotar um avido vocé podera ter uma visdo de 360° ao
seu redor, pois seus oculos Ihe permitirdo ver através das paredes, teto e abaixo de seus pés.

Essas tecnologias ainda estdo em desenvolvimento, mas assim como os celulares
ou computadores portateis que eram algo impensavel a cinquenta anos e, hoje, sdo téo
comuns e indispensaveis, em pouquissimos anos poderemos, e certamente iremos, utilizar
oculos com realidade aumentada.

Hoje é possivel nos guiar por cidades ou lugares desconhecidos utilizando as
informacdes de um aparelho de GPS (Global Position System) que foi proposto e
desenvolvido nos anos 70 pelo Departamento de Defesa Norte-americano inicialmente para
fins militares. Devido as suas aplicacdes e beneficios passaram a ser utilizados largamente e
acessiveis a todos. O sistema funciona basicamente triangulando as informacdes de quatro
satélites para indicar a posicdo. No entanto como os satélites se encontram muito acima da
superficie terrestre e a sua velocidade orbital € elevada, os efeitos da relatividade sdo muito
evidentes, particularmente na medicdo do tempo e provocam erros nas indicagOes das
posicdes. No entanto, a tecnologia utilizada atualmente é capaz de minimizar esses erros
gracas a teoria da relatividade formulada por Einstein.

Os conceitos elucidados pela FMC estdo presentes em nosso cotidiano,
fundamentando o desenvolvimento das tecnologias que nos sdo disponibilizadas como
produtos que irdo beneficiar a sociedade dependendo da sua utilizagdo. Tanto a ciéncia
quanto as tecnologias sdo produtos que podem ser utilizados “para o bem ou para o mal”,

sendo a sociedade a Unica responsavel pelo seu uso, ja que, em principio, a tecnologia
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responderia apenas a critérios de utilidade e eficicia e nada teria a ver com 0s sistemas
politicos ou sociais. O fato é que tanto a ciéncia quanto a tecnologia estdo presentes na
sociedade e ndo se pode permanecer alheio a elas.



45

3 METODOLOGIA

Apresenta-se a seguir os procedimentos metodoldgicos utilizados para o

desenvolvimento deste trabalho, para avaliacdo e relato dos resultados obtidos.
3.1 METODOLOGIA DE PESQUISA

A pesquisa realizada classifica-se como qualitativa e participante. Qualitativa
porque a analise foi realizada de forma descritiva e, segundo a interpretacdo do
pesquisador, e participante porque o pesquisador foi quem atuou como professor na
aplicacdo da proposta de ensino.

Segundo Gerhardt e Silveira (2009) os métodos qualitativos buscam explicar o
porqué das coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas sem grande enfoque na
quantificacdo de valores. Os dados analisados sdo ndo-métricos (suscitados e de interacdo)
e se valem de diferentes abordagens. Na pesquisa qualitativa, o participante €, a0 mesmo
tempo, 0 sujeito e 0 objeto de suas pesquisas.

Esse tipo de pesquisa parte do pressuposto de que as informacgdes e opiniées ndo
podem ser traduzidas somente em ndmeros, ou pela aplicacdo de métodos e técnicas
estatisticas, tais como ocorre numa pesquisa gquantitativa (HAMMES, 2010). Numa
pesquisa qualitativa, a fonte de dados é o prdprio ambiente natural e o pesquisador o
elemento chave, uma vez que este analisa os dados de forma indutiva e descritiva.

Quanto aos procedimentos técnicos, classifica-se uma pesquisa como participante,
pois esta se desenvolve a partir da interacdo entre 0s membros da situacéo investigada e o
pesquisador (SILVA; MENEZES, 2001).

Os dados dessa pesquisa foram coletados a partir da realizacdo de uma oficina
pedagdgica sobre conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea em uma escola da rede
estadual de ensino no centro da cidade de Correia Pinto, préxima a Lages - SC. Esta escola
possui 778 alunos matriculados em 2013 e conta com boa estrutura fisica, dispondo de 25
salas de aula, laboratério de informatica equipado, sala de audiovisual, ginasio de esportes e
um laboratério basico de quimica e fisica. Os alunos participantes da oficina pedagogica,

em sua maioria, possuem computador em casa e tém acesso a internet. Em relacdo ao nivel
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sociocultural, todos moram nos bairros centrais da cidade e a renda familiar média esta
acima de um salario minimo.

Quanto aos professores, principalmente nas areas de ciéncias e matematica, a
escola apresenta atualmente algumas deficiéncias, pois ndo possui professor efetivo para a
disciplina de Fisica desde 2011 e véarios professores do quadro estdo afastados. Tem-se
assim, uma alta rotatividade de professores que sdo admitidos em carater temporario
(ACT).

Tanto os alunos quanto os professores da referida escola apresentam em média boa
condigdo social e o indice de evaséo escolar é baixo. Existe uma boa sistematica disciplinar
na escola com poucos desvios de conduta dos alunos.

Para a aplicacdo das atividades, foram realizados quatro encontros com duracao de
quatro horas cada, somando assim uma carga horaria total de dezesseis horas. A oficina foi
realizada nos dias 08, 15, 22 e 29 de maio de 2013 no horério da tarde, pois os alunos
participantes frequentavam regularmente as aulas nos horéarios da manh& ou da noite, na
referida escola.

Para a participacdo na oficina, foram convidados alunos de 1°, 2° e 3° anos do
Ensino Médio (ver apéndice F), com vaga para no maximo vinte (20) participantes. N&o foi
feita uma limitacdo de nimero de participantes quanto ao género ou série, sendo formada a
turma por ordem de inscricdo, o0 que proporcionou uma diversidade de idades, e
conhecimentos na turma.

Os alunos foram convidados a participar das aulas, ou seja, ndo teriam nenhuma
recompensa a ndo ser o conhecimento. O convite foi estendido a todas as turmas do Ensino
Médio, tendo em vista que o contedo a ser trabalhado ndo fazia parte do cronograma de
ensino dessas turmas e pelo seu carater conceitual ndo apresentava dificuldade matematica
em ser trabalhado com alunos do primeiro ao terceiro ano do Ensino Médio.

Visando verificar previamente a viséo, opinido, entendimento e curiosidades dos
alunos de Ensino Médio, referente a algumas questdes sobre ciéncia, FMC, e as tecnologias
presentes na sociedade, foi elaborado e aplicado, um pré-teste (ver apéndice D), contendo
um total de vinte questdes, entre fechadas e abertas, sobre os referidos assuntos, pois a
influéncia crescente desses conceitos para o entendimento do mundo criado pelo homem

atual, bem como a insercdo consciente, participativa e modificadora do cidaddo neste
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mesmo mundo define, por si sO, a necessidade de debatermos e estabelecermos as formas
de abordar tais contetidos na escola de 2° grau (TERRAZZAN, 1992).

Este pré-teste foi elaborado levando em conta os objetivos da pesquisa em analisar
0s conhecimentos prévios dos alunos relacionados com a Fisica Moderna e Contemporanea
(FMC). Com isso, entender o quanto os alunos do Ensino Médio conhecem sobre conceitos
de FMC que estéo presentes em muitas das tecnologias que estes utilizam em seu cotidiano
e as informacdes disponiveis atualmente nos meios de comunicacdo que os alunos tém a
seu dispor sobre ciéncia e tecnologia apresentadas na escola. Verificar, também, o interesse
ou curiosidade dos alunos em ampliar o entendimento sobre assuntos como raio X, energia
nuclear, energia solar, dentre outros.

Outro ponto relacionado ao pré-teste é verificar se 0s alunos possuem
entendimento, mesmo que basico, sobre teorias cientificas elaboradas nos ultimos séculos,
como a teoria da relatividade, efeito fotoelétrico, dentre outras, as quais podem ter ouvido
falar em suas aulas ou através de outros meios (noticiarios, revistas, internet, etc.).

Neste trabalho sera utilizado o método de Analise de Conteldo para analisar 0s
dados obtidos na pesquisa, pois 0 método apresenta-se como uma ferramenta para a
compreensdo da construcdo de significado que os atores sociais exteriorizam nos seus
discursos, 0 que permite ao pesquisador o entendimento das representacdes que o individuo
apresenta em relacdo a sua realidade e a interpretacdo que faz dos significados a sua volta
(SILVA, 2005). A analise de conteddo permite uma concepc¢do critica e dinamica dos
conteddos da linguagem seja ela verbal (oral ou escrita), gestual, figurativa, documental ou
diretamente provocada. Estes dados serdo avaliados de forma qualitativa, levado em

consideracdo todos as informagdes obtidas durante a pesquisa.
3.2 METODOLOGIA DE ENSINO

3.2.1 A estratégia Hands-on-Tec

Desde 2011, o grupo de pesquisa Midias e Educacdo, no qual o autor desta
pesquisa esta inserido, tem desenvolvido pesquisas fomentadas pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), relacionadas ao uso de laptops
educacionais na educacdo béasica. Nessas investigacGes, constatou-se a necessidade de

contribuir com estratégias de ensino que corroborem o uso, com fluéncia e critica pelos
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docentes e alunos, dos laptops e outras TIC no processo de ensino e aprendizagem, na area
de Ciencias Naturais e Matemética (CNMT), onde o autor deste trabalho foca, em especial,
a fisica.

Os resultados das investigacbes culminaram na elaboracdo de uma estratégia
pedagOgica com vistas a contribuir com as praticas de ensino mediadas pelo uso de
computadores, laptops e tablets, aplicadas ao ensino de Ciéncias Naturais e Matematica
(CNMT). Deste modo, foi proposto o uso da Hands-on-Tec (ROSA; SILVA, 2012), que €
uma adaptacdo da Técnica Hands-on (CHEVALERIAS, 2002) em conjunto com a teoria de
Resolucdo de Problemas (RP) e a utilizacdo das TIC com enfoque nas Tecnologias
Educacionais (TE)°.

A técnica Hands-on, cuja tradug@o em portugués seria “maos na massa”, foi criada
para contribuir com a inovacdo do ensino de Ciéncias, com o propdsito de dar oportunidade
a crianca de ter um primeiro contato com esse campo do conhecimento, levando-a a
observar, manipular, registrar e refletir sobre determinados fendmenos. Neste sentido, a
Ciéncia deve ser vivida para ser entendida (CHEVALERIAS, 2002).

A técnica supracitada consiste em desenvolver competéncias que compreendem: a
observacao, a investigacao, o registro e a discussdo. Por meio dela, durante a realizacdo do
trabalho cientifico, o aluno constrdi progressivamente competéncias de linguagens, tanto
orais como escritas, a0 mesmo tempo em que elabora o seu raciocinio. Assim, o professor
podera estimular os alunos na sala de aula a discutirem em grupos, acfes que poderdo
solucionar um determinado problema de ciéncias.

No sentido acima, ROSA (2012) propés uma extensdo da Hands-On, a qual
denominou Hands-on-Tec (mdos na tecnologia) cujo objetivo principal € favorecer a
aprendizagem de CNMT apoiadas por tecnologias educacionais.

O foco principal da Hands-on-Tec é a aprendizagem do conteldo programatico
desenvolvido pelo professor. Esta estratégia pedagogica considera, assim como o Conselho
de Altos Estudos e Avaliacdo das Tecnologias de Comunicacdo e Informacéo digitais, que
sua imerséo na educacdo (BRASIL, 2008): (a) conduz ao desenvolvimento de uma cultura
digital, que favoreca a ampliagdo da interagdo por meio de uma multiplicidade de

linguagens e potencializa a incluséo digital da comunidade escolar e da familia; (b)

5 Consideramos as TE como, por exemplo, computadores, laptops, tablets, ipods, celulares e similares.
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promova a equidade social, considerando as novas habilidades e competéncias exigidas
pela era digital; (c) amplie o campo de aprendizagem individual para a aprendizagem
coletiva e também favorece a capacidade de aprender a aprender; (d) amplie o tempo e o
espaco de aprendizagem favorecidos pela mobilidade e, concomitantemente, o
desenvolvimento da autonomia na aprendizagem a qual favorece a educacdo por toda a
vida, defendida pela UNESCO (DELORS, 1998); (e) constitua multiplas formas de
comunicacdo que favorecem a interculturalidade, o trabalho colaborativo e cooperativo, a
autoria, a co-autoria de alunos e professores e (f) promova a passagem de uma
aprendizagem individual (onde o aluno aprende a partir de sua interagdo com o contetido)
para uma aprendizagem colaborativa (em que o aluno aprende através das relagdes com
seus pares e também por meio de suas interagcbes com contetdo, recursos didaticos digitais,
etc.).

No contexto acima, considera-se que a portabilidade das Tecnologias
Educacionais, principalmente as moveis, incluindo os laptops, pode favorecer a
aprendizagem auténoma e colaborativa dentro e fora da sala de aula, haja vista a dindmica
que o0 seu uso pode estabelecer entre os alunos diante das situacdes de aprendizagem
estabelecidas por professores.

A sequéncia para a realizagdo de uma atividade Hands-on-Tec, divide-se em trés
fases distintas: (1) a primeira, formada pela apresentacdo, problematizacéo, levantamento
de hipoteses e experimentacdo; (2) a segunda, discussdao em um grande grupo, relatando as
hipbteses e as dificuldades enfrentadas para realizar o experimento e a solucdo encontrada
e, a contextualizagdo com o professor; a (3) terceira fase composta de duas etapas: (a) 0 uso
das TIC, que inclui a pesquisa na internet e (b) relatdrio individual, que segue passos de
Resolucdo de Problemas (RP), elaborado nos laptops em softwares de edigdo de texto, de
edicdo de imagens, de apresentacédo, de edi¢do de videos, etc (SOUZA, 2004).

Para iniciar a aula, na primeira fase, propoem-se que o(a) professor(a) apresente a
atividade, o titulo e uma descricdo prévia para despertar o interesse dos alunos. Enfatiza-se
a importancia de valorizar a compreensdo da atividade, pelos alunos, durante todo o
processo. A emissao de hipdteses é justificada abaixo:

—A problematizacdo € o0 momento em que o professor apresenta situagbes e/ou

fendmenos conhecidos dos alunos para que, em didlogo, possa explorar incentivar suas
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expressdes e opinides. Assim, apresenta aos alunos uma questao-problema e pergunta a eles
qual seria a melhor forma de resolvé-la.

—A elaboracdo de hipéteses, € a etapa pelo qual os alunos discutem e formulam
suas ideias sobre como podem resolver a questdo-problema. O que € preciso fazer ou
acontecer para a questdo-problema ser solucionada? Para alcancar a resposta, os alunos irdo
utilizar suas preconcepcdes na elaboracdo de suas hipdteses e, somente depois, buscar 0s
conceitos cientificos envolvidos na solugéo.

—A experimentacdo ocorre para que os alunos possam manipular os materiais e
testarem suas hipoteses. Se nenhuma for correta, discutem e testam outras ideias para
atingir a solucdo correta. Durante a realizacdo do experimento, o professor orienta 0s
alunos a utilizarem os computadores, laptops, tablets, dentre outros, para registrarem este
momento, filmando ou fotografando. O registro & importante nessa etapa, pois sera
utilizado novamente quando for elaborado o relatério final. A experimentacdo também
estimula a curiosidade dos alunos e, consequentemente, a motivagéao individual e do grupo.
Assim, a experimentagdo também contribui na elaboragao de “novas” hipoteses e, na
explicitacdo de suas concepcdes prévias. No papel de mediador, o professor ndo fornece
respostas as questdes levantadas pelos alunos, mas explora e amplia 0s questionamentos,
para que os alunos reformulem seus conhecimentos.

Na segunda fase, o professor retne os alunos em um grande grupo, orienta-os a
relatarem as hipdteses que possuiam antes do experimento, quais dificuldades enfrentaram
para realizar o experimento e como conseguiram resolver o problema inicial. Momento em
que os alunos aprendem com os colegas, o professor aborda as ideias erréneas, socializam
as dificuldades e discutem o porqué destas e, principalmente, todos chegam a solucéo do
problema apresentado, ou seja, como foi possivel resolver. E importante enfocar a
colaboracdo dos colegas entre si na atividade. Ao concluir esta fase, o professor deve
contextualizar o experimento, exibindo um video que apresente uma situacdo do cotidiano
que tenha semelhanga com conceitos do experimento realizado.

A terceira fase se destaca pelo uso das TIC. Numa primeira etapa, (a) inclui a
pesquisa na internet. Assim, os alunos buscam ampliar os conhecimentos ja discutidos no
pequeno e grande grupo. Registram suas descobertas em relacdo ao problema inicial,

discutem com os colegas da equipe e iniciam o relatério que envolve a resolugdo do
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problema. Em seguida, (b) os alunos sdo orientados a elaborarem um relatério individual
seguindo os passos da Resolucdo de Problemas (RP) (SOUZA, 2004), elaborado nos
computadores, laptops ou tablets e apresentado ao grande grupo, como segue:

—Titulo da atividade. Os alunos podem utilizar o mesmo titulo da atividade
apresentada ou modificar, conforme suas justificativas.

—Aponte suas hipoteses. Elas dependem da compreensdo do problema. Os alunos
devem transitar pelos conhecimentos cientificos, sugerindo possibilidades, apontando as
grandezas cientificas, leis e principios necessarios. A formulacdo de hipéteses faz surgir
ideias errbneas, permitindo ao professor tratad-las no momento adequado, no grande grupo,
ao relatarem as hipdteses. “A partir das hip6teses podemos analisar os resultados e nos
aproximarmos das caracteristicas do trabalho cientifico” (SOUZA, 2004, p. 153)

—0O que temos e 0 que queremos. Ao reconhecer 0os conhecimento cientificos
envolvidos, leis e principios, 0 que possui e 0 que busca, estad desenvolvendo habilidades
referentes a resolucdo de problemas.

—Esbocar um esquema da situacdo. E importante para que o aluno compreenda o
problema e visualize-o.

—Descrever a resolucdo. Descrever a resolucdo do problema inicial, apontando os
conceitos cientificos fundamentais na solucdo. Como se integram 0s conceitos, leis e
principios cientificos?

—0O que significa o resultado encontrado. Essa solucdo explica de forma cientifica
o0 problema?

Esses momentos da resolucdo de problemas sdo essenciais para a aprendizagem,
tanto dos conhecimentos como da propria problematizacdo. Porque os alunos também
devem aprender estratégias para solucionar outros problemas. Afinal, ndo é isso que
ensinamos na escola? E no cotidiano? Durante a atividade, é necessario que os alunos
busquem compreender os conceitos relacionados ao experimento, o significado de palavras,
a utilizacdo de formulas (se for o caso) e a selecdo de videos ou imagens que representem
as relagdes com o que esta sendo estudado.

Para finalizar a atividade, ainda utilizando as TIC, recomenda-se uma apresentacéo

em grupo sobre os resultados, uma apresentacdo em um software de edi¢do para esta
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finalidade, como por exemplo, o PowerPoint® ou similares. Pode-se, também, produzir um
video do experimento, gravar um podcast’ sobre o experimento, publicar o resultado e a
experiéncia em um blog relacionado ao tema da disciplina ou, ainda, registrar fotos do
material e o procedimento para se chegar ao resultado.

Quando se elabora uma atividade pedagdgica para o ensino de CNMT, conforme a
estratégia Hands-on-Tec, leva-se em consideragdo a clareza na descricdo de todas as etapas
para que a mesma possa ser aplicada por outros professores. Deste modo, é deixado claro o
objetivo da atividade, o que pretende-se ensinar com ela, uma descricdo detalhada de como
aplica-la, quais materiais podera utilizar e de que forma devera utiliza-los.

A atividade inicia com uma pergunta introdutéria, que deve ser um
guestionamento sucinto direcionado aos professores e alunos acerca do fendmeno que sera
explorado na atividade. Esta pergunta podera ser a mesma explorada posteriormente na
questdo problema que sera apresentada aos alunos, ou poderd ser uma sintese dessa
questdo. E importante o uso de imagens para ilustrar a atividade e despertar o interesse dos
participantes.

E preciso que os objetivos da atividade sejam descritos de forma clara, bem como
os distintos conteldos e 0s possiveis contextos em que podem ser explorados com a
atividade.

Deve haver uma descri¢do detalhada do que ira ocorrer na atividade, utilizando-se
para isso imagens ou videos ilustrativos, de forma mais direta e sem usar, nesse momento,
0s conceitos que explicam o fendmeno. Essa descricdo se faz necessaria, pois alguns
professores podem n&o conhecer, ou mesmo nunca tenham tido a oportunidade de estudar o
fendmeno abordado. Assim, as imagens e videos ilustrativos juntamente com a pergunta
introdutoria podem auxiliar na compreensdo e exemplificacdo da situagdo que ira ocorrer ao
decorrer a atividade.

E importante que se tenha uma descricio das teorias que fundamentam os
conteudos a serem trabalhados pois, como citado anteriormente, pode ser que o professor

ndo tenha largo conhecimento do assunto. Podem ser listados também links para sites que

® Software da Microsoft comumente utilizado para apresentacdes de trabalhos e informacdes.

" Nome dado ao arquivo de audio digital, frequentemente em formato MP3 ou AAC (este Gltimo pode conter
imagens estaticas e links), publicado na internet podendo ser acessado mediante programas ou sites
agregadores.
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ddo subsidios para os professores alinharem seus conhecimentos sobre o fenémeno. E
importante que sejam sites com linguagens e niveis de aprofundamento diferentes e
previamente analisados quanto a confiabilidade e rigor cientifico das informacdes ali
contidas. Também é importante ter uma breve descricdo do que o site traz em relacdo a
situacdo em questéo, para facilitar a busca e direcionar o professor.

Os materiais necessarios para cada grupo de alunos realizarem a atividade
proposta deve ser listado, bem como a sugestdo de outros materiais alternativos que podem
ser utilizados, caso ndo se tenha a disposi¢do os materiais solicitados.

Outro ponto de grande relevancia é a analise no nivel escolar em que a atividade
deve ser aplicada. Porém, isso ndo impede que uma atividade seja aplicada em anos
escolares anteriores ou posteriores a sugerida, pois existe um dinamismo quanto ao nivel
dependendo do grau de desenvolvimento de cada turma.

Ap0s elaborada a atividade é s6 aplica-la, tendo cuidado para seguir as trés etapas
sugeridas e tendo sempre o cuidado de ndo dar respostas prontas aos alunos e sim buscar
despertar as pesquisas e fomentar a formulacdo de perguntas, para que os alunos cheguem
as respostas pelos seus proprios meios, sempre orientados pelo professor.

E indispensavel que os objetivos, materiais, etapas, carga horaria, publico,
experimentos, etc., estejam claros para que a atividade possa ser conduzida com éxito. E
importante que o professor, ao aplicar a atividade, tenha uma visdo de melhoria continua,
anotando os pontos positivos e pontos de dificuldade para que a atividade possa ser
melhorada. A forma de aplicacdo pode sofrer alteracbes dependendo do andamento da
turma e a autonomia esta na méo do professor.

Visando orientar os professores quanto ao desenvolvimento e aplicacdo da
estratégia Hands-on-Tec, o grupo de pesquisa Midias e Educacdo com a participa¢do do
autor dessa pesquisa, desenvolveu uma Web Site que se encontra no endereco eletronico

www.handstec.org. A web site foi desenvolvida com foco no professor, onde encontram-se

mais de cinquenta atividades de CNMT adaptadas a estratégia Hands-on-Tec, que ficam
arquivadas a disposicdo para serem utilizadas em sala de aula, servindo, também, como
uma biblioteca online de atividades de CNMT.

Muitas das atividades que la se encontram foram desenvolvidas pelos proprios

professores das areas de CNMT da rede estadual de ensino, que participaram de trés


http://www.handstec.org/
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oficinas oferecidas pelo grupo de pesquisa supracitado nas cidades de Tubar&o, Brusque e
Agrolandia, todas no Estado de Santa Catarina.

3.2.2 Sequéncias didaticas sobre Fisica Moderna e Contemporanea

Para a aplicacdo da estratégia Hands-on-Tec como proposta de ensino, foi
elaborado uma sequéncia didatica composta de trés atividades de FMC para serem
aplicadas ao decorrer das quatro aulas que compuseram a oficina pedagdgica de FMC no
ensino médio.

As atividades foram elaboradas em etapas, onde cada uma esta ligada com a outra,
obedecendo uma sequéncia, com o0 objetivo de tornar mais eficiente o processo de
aprendizagem. Segundo Wanderley (2012), as Sequéncias Didaticas sdo instrumentos que
podem guiar professores, propiciando intervencdes sociais, acdes reciprocas dos membros
dos grupos e intervengdes formalizadas nas instituicdes escolares, tdo necessarias para a
organizacdo da aprendizagem em geral e para o progresso de apropriacdo de géneros em
particular.

As sequéncias didaticas foram elaboradas seguindo as fases propostas pela
estratégia Hands-on-Tec, acima citada. O conteido das atividades foi organizado de forma
a auxiliar os alunos no processo de aprendizagem sobre o &tomo e a luz, partindo do estudo
das escalas.

No primeiro encontro apds a apresentacdo da oficina, dos participantes e do
cronograma, foi realizado o pré-teste com os alunos e aplicado a atividade sobre o estudo
das escalas, no segundo encontro foi aplicada a atividade sobre o estudo do atomo, no
terceiro encontro realizado o estudo da luz e no quarto encontro o momento das
apresentacdes de cada grupo sobre os assuntos e conceitos discutidos ao decorrer dos trés
primeiros encontros. Todo esse cronograma foi apresentado no primeiro encontro da oficina
para alunos, para que esses tivessem uma visdo clara de como deveriam trabalhar, bem
como, 0 que deveriam apresentar ao final.

Em seguida, sera descrito e explicado o conteudo de cada atividade levando em
consideracdo a estrategia de ensino proposta pelo professor e pesquisador que foi iniciar
estudando as escalas para depois chegar até a dimensdo do atomo, e posteriormente

entender o que é a luz e como esta se origina.
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3.2.2.1 Estudo das escalas

A atividade para estudo das escalas (ver apéndice A) tem como pergunta
introdutoria, qual é a menor medida? Isso, para despertar a curiosidade dos alunos em
relacdo aos estudos das escalas de medida dos objetos apresentados. A pergunta é
apresentada de forma genérica, sem muitos detalhes, justamente para despertar a
curiosidade dos alunos em relacdo a atividade. Esta pergunta pode remeter a inimeros
sentidos de medida ou de objetos e isso podera fazer com que o aluno imagine quaisquer
medidas ou formas de medicdo, baseado em seus conhecimentos prévios, pois todos em
algum momento j& necessitaram medir algo ou observaram alguma pessoa realizando
medicoes.

O objetivo desta atividade é estudar as medidas de comprimento e massa em varias
escalas, para que os alunos possam desenvolver a nogdo de dimensdo e chegarem ao
entendimento de que existe uma limitagdo para as medidas exatas obtendo-se, a partir dai,
medidas com graus de precisdo variados até chegar a escala atbmica e a definicdo da menor
parte da matéria. Desta forma pretende-se desenvolver os conhecimentos prévios dos
alunos sobre escalas de medida, para que sirvam de subsungores no processo de ancoragem
dos novos conceitos a respeito de dimensdes microscopicas, obtendo-se, assim, uma
aprendizagem significativa.

Na atividade foram selecionadas informacgdes disponiveis na internet em sites
previamente analisados, sobre unidades de medida, conceitos sobre medicdes,
equipamentos para medicdes online e muitas outras informacdes que podem auxiliar o
professor, posteriormente, no esclarecimento de ddvidas dos alunos. E muito importante a
selecdo prévia desses sites levando em consideragéo se as informagdes séo fidedignas, se 0s
mesmos tem uma boa apresentacdo e se seus contetidos sdo didaticamente apresentados,
podendo contribuir positivamente no entendimento dos conceitos da atividade, pois estes
servirdo de auxilio ndo soO para os professores que forem aplicar a atividade, mas também

para os alunos que poderdo utiliza-los como fonte de pesquisa.

3.2.2.2 Estudo do atomo
A proxima atividade da sequéncia é intitulada Estudo do Atomo (ver apéndice B) e

tem como pergunta introdutéria a seguinte questdo: qual € a forma de um aomo? O
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objetivo da atividade é estudar a evolugdo dos modelos atdbmicos ao longo dos tempos e as
suas interagdes entre nucleo e eletrosfera.

Como nesta atividade sera trabalhada a evolucdo dos modelos atbmicos, para que
os alunos tenham conhecimento das diferentes representacdes adotadas para o atomo é
importante saber o que os alunos conhecem a respeito das representacdes do atomo e
proporcionar a discussao entre eles sobre esta questéo antes de trabalhar os conceitos.

Nesta atividade o professor apresenta as seguintes questdes: (a) como vocé
representaria 0 atomo? (b) sera que o &tomo realmente é a menor parte da matéria?

Na atividade existe um detalnamento da teoria que envolve a evolucdo dos
modelos atdmicos para auxiliar o professor na aplicagdo da mesma. Sdo apresentadas
imagens ilustrativas e sites que contém informacGes sobre o assunto, gque poderdo

posteriormente servir de orienta¢do aos alunos.
3.2.2.3 Estudo da luz

Apbs ter estudado as escalas de medida e a evolugdo dos modelos atdmicos, o
préximo passo é entender como se forma a luz. Para isso a Ultima atividade pedagdgica da
sequéncia é denominada Estudo da Luz (ver apéndice C) e tem como objetivo estudar o
espectro eletromagnético a partir da luz visivel, buscando estabelecer critérios para
diferenciar as radiacdes presentes no espectro eletromagnético, permitindo caracteriza-la
através de sua frequéncia e energia. Como contetdo para ensino fundamental ou médio,
possibilita um melhor entendimento das rela¢bes entre radiacdo e energia do espectro
eletromagnético, principalmente da luz visivel, dando uma ideia conceitual sobre contetidos
da Fisica Moderna e Contemporanea.

A atividade “Estudo da Luz” consiste em levantar hipdteses sobre questdes
relacionadas ao espectro eletromagnético a partir da analise da chama de uma vela, pelos
alunos. Os materiais necessarios sdo uma vela para cada grupo, palitos de fdsforo, prato
para servir de suporte para a vela, lapis de cor e folha para que os alunos desenhem a chama
da vela.

Ao final, das atividades os alunos registram todos os dados, hipoteses,
experimentos, comprovacoes e conclusdes que irdo fazer parte de seu relatério individual e
também da apresentacgéo elaborada pelo grupo.

Conforme cronograma elaborado para a aplicacdo dessas atividades, no ultimo
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encontro da-se as apresentacGes dos grupos e entrega de relatorios. Para a apresentacdo, 0s
alunos tém total liberdade quanto a utilizag&do de materiais, podendo utilizar as TIC, como
por exemplo, simuladores, informacgdes de sites, animacfes disponiveis na internet,
impressdo com fotos ou desenhos do experimento, videos e outras tecnologias.

Todas as trés atividades elaboradas e aplicadas como sequéncia didatica podem
também ser utilizadas separadamente como unidade didatica. Estas foram elaboradas
visando aplicacédo a partir do 9° ano do ensino basico, ndo havendo restricdes quanto ao
ano. Cada professor pode aplica-las conforme suas necessidades pedagdgicas, pois as
atividades possuem um dinamismo quanto a aplicagéo, sendo que, se o professor considerar
necessario, pode fazer alteragdes na atividade ou até mesmo aplica-la em partes separadas.
Outra forma de aplicacdo é a de complemento ou introducéo as aulas regulares.

Durante a elaboracdo e desenvolvimento da pesquisa, 0 autor criou um webfdlio
especifico para postar informacBes sobre a aplicacdo da estratégia Hands-on-Tec,
atividades aplicadas, resultados obtidos e demais informagdes que constam nesse trabalho.
O webfolio, conforme ilustrado na figura 2. Este estara em constante desenvolvimento com
0 intuito de auxiliar outros professores que desejarem utilizar estas atividades. L& se
encontram, também, dicas de simuladores para auxiliarem no ensino de contetdos de FMC
e Fisica Classica, textos sobre o assunto, bem como links para sites de pesquisa
educacional. @) webfdlio esta disponivel no endereco eletronico

www.fcandidopereira.wix.com/fisicamoderna.
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Figura 2 — Imagem do webfélio Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino medio

Webfélio construido como produto educacional apresentado ao Programa de Pés Graduagdo em
Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica - Fundagdo Universidade Regional de Blumenau - (FURB) S7:
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4 ANALISES E RESULTADOS
4.1 ANALISE DO PRE-TESTE

Em virtude do objetivo que era analisar os conhecimentos prévios dos alunos sobre
conceitos de FMC e a percepcao destes com a tecnologia, bem como suas influéncias na
sociedade, foi aplicado um pré-teste (ver apéndice D) aos vinte participantes da Oficina de
Fisica Moderna ja no primeiro encontro. Os dados obtidos a partir das questdes do pré-teste
sdo analisadas a seguir.

Questao 01 e 02: As duas primeiras questdes focaram no mapeamento do género e

da faixa etéaria dos alunos. Os resultados estdo dispostos conforme graficos a seguir.

Graéfico 1 - Classificacdo dos alunos por género e série escolar

Classificagdo por Idade e Genero Alunos por Série Escolar

52%

26%
22%

%
o o 9
%
15 anos ou menos 16 anos 17 anos 18 anos ou mais

® Masculino  ® Feminino 12ano 2%ano 32ano

Constatou-se que 50% do publico participante encontra-se na faixa etaria com 15
anos ou menos sendo que, a maioria (65%), pertence ao género feminino. Houve também
uma diversidade em termos de ano escolar dos participantes, sendo que a maioria cursa o 2°
ano do ensino médio. Isso torna a turma muito rica em conhecimentos e curiosidades, pois
alguns alunos estdo iniciando o Ensino Médio e outros ja estdo finalizando. Deste modo,
espera-se que os saberes escolares também sejam diferenciados.

O convite para a participacdo na oficina foi estendido a todos os alunos do ensino
médio, regularmente matriculados nos periodos da manha e da noite. Com base nisso e na
analise do pesquisador, a partir das conversas e comentarios durante as aulas, pode-se
levantar a hipoOtese de que os alunos desta escola em questdo, com idades de 16 anos ou

menos e que cursam 0s primeiros anos do ensino médio, apresentam maior interesse em
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estudar novos conceitos relacionados & ciéncia, neste caso a FMC, em relagdo aos mais
velhos (17 anos ou mais).

Isso pode ocorrer em funcdo dos alunos do ultimo ano do ensino médio
apresentarem desmotivacdo pelo ensino de fisica que, segundo Pereira e Aguiar (2002), as
escolas brasileiras vém recebendo, h4 anos, a critica por ndo se realizarem atividades
experimentais; o inico recurso do professor tem sido ‘saliva e giz’ e, ao aluno, cabe apenas
ouvir, copiar e memorizar.

Questao 03: Nesta questdo foi solicitado aos alunos que desenhassem um atomo,

conforme suas concepcaes.

Quadro 1 — Representacdo do &tomo pelos alunos no pré-teste

Aluno (a) Série Atomo Aluno (a) Série
3. Desenbe um &tomo:
Aluna 01 (A1) 12 Aluna 11 (A11)  2° ;
3. Desenhe um dlomo: 3. Desenhe um &tomo:
Aluno 02 (A2)  1¢ c Aluno 12 (A12)  2° @
e )
»\ Dnrcnhc um dtomo: 3. Desenbe um dtomo:
Aluna 03 (A3)  1° S Aluna 13 (A13)  2°
3. Desenhe um dtomo: 3. Desenbe um domo:
Aluna 04 (A4)  1° Aluna 14 (A14)  2°
3. Desenbe um tomo: o
Aluna 05 (A5) 12 . Aluna 15 (A15)  2°
Desen o Deses
Aluno 06 (A6) 20 Aluno 16 (A16) 2° @ AW %

3, Desenhe um éomo: 3. Desenhe um dtomo:

Aluna 07 (A7) 20 2 Aluno 17 (A17)  2° LK 2 ’
Aluna 08 (A8) 20 - Aluno 18 (A18)  3°
3. Desenbe um dtomo: 3. Desenbe um dtomo:
Aluna 09 (A9) 20 DS Aluno 19 (A19)  3° Rad A
//‘ \\

3. Desenhe um dtomo:

Aluna 10 (A10) 20 Aluna 20 (A20) 3°
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Com essa questdo pretendia-se analisar o grau de entendimento dos alunos quanto
a forma representacional de um atomo. Com as respostas, ficou claro que os alunos tém
concepcdes diferentes sobre como representar o atomo. Para os alunos (Al), (A3), (A4) e
(Ab5), o0 atomo parece ser algo muito pequeno como um ponto, isso talvez por estarem no 1°
ano do ensino médio e ndo terem estudado em detalhes o assunto. Como cita a aluna (A3)
“ainda ndo consegui ver um atomo, mas imagino que seja mais ou menos assim”.

Estas representacdes, dos alunos, estdo mais condizentes com o modelo atdmico
de Dalton, sendo as menores particulas que constituem a matéria, indivisiveis e
indestrutiveis e ndo podem ser transformados em outros, nem mesmo durante os fendmenos
quimicos. Em alguns momentos, essas representacbes se confundem com o modelo de
Thomson, pois parecem ser divisiveis em algumas pequenas particulas (elétrons) que os
alunos ndo conseguem definir. Ao questionar esses alunos quanto ao significado de suas
representacdes, ndo souberam defini-las com clareza quanto a divisdo ou ndo do atomo.
Segundo Ausubel, isto representa que eles tem alguma nocao representacional do atomo
mas sem nocdo conceitual.

Os alunos (A10) e (A15), representaram um atomo como sendo um conjunto de
pequenos pontos, muito proximos, formando uma espécie de nuvem esférica, conforme
figura 3. Quando questionados quanto ao significado de suas representacdes, os alunos
argumentaram que entendiam o atomo como sendo um “monte de pequenas bolinhas que se
juntam”, conforme a fala do aluno (A10). Isto mostra que eles tm um conhecimento
conceitual ndo bem estruturado, mas a formulacdo representacional esta condizente com as

teorias cientificas.

Figura 3 — Representacdo do atomo pelos alunos A(10) e A(15)

Figura: Oficina pedagdgica sobre FMC, 2013
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Grande parte dos alunos (50%) utilizou o modelo planetério para representar o
atomo, modelo esse com uma ou mais Orbitas elipticas ao redor de um ponto central.
Alguns alunos desenharam pequenos pontos para representar os elétrons e outros apenas as
oOrbitas. No entanto, quando questionados sobre suas representacdes, alguns afirmaram, que
0 4tomo era apenas o ponto central do desenho (0 nucleo), evidenciando assim a deficiéncia
no entendimento dos conceitos sobre atomo. A(02) “o atomo € o meio e ao redor séo
elétrons”, A(12) “é por essas linhas que o atomo se movimenta, ele gira por todas elas”.
Ver figura 4 a seguir.

Figura 4 — Representacéo do atomo pelos alunos A(9), A(12), A(17) e A(14)

3. Desenhe um 4tomo: |3 Desenhe um 4tomo: | 3. Desenhe um dtomo: | 3. Desenhe um dtomo:

A ‘e

©

Fonte: Oficina pedagégica sobre FMC, 2013

A aluna (A13), do 22 ano demonstrou, ao Ser entrevistada, possuir conhecimento
diferenciado dos demais colegas quanto a forma de um atomo. Afirmou que o 4tomo é
composto por um nacleo e a eletrosfera, cujos elétrons orbitam em camadas definidas. No
entanto, segundo a aluna, é quase impossivel definir o ponto exato dos elétrons, pois estes
ficam mudando de posicdo e 6rbita constantemente. Conforme sua representacdo na figura
5. Quando questionada a respeito de seu entendimento, respondeu que havia feito uma
répida pesquisa na internet em relacdo ao assunto que iria estudar em aula. E muito
importante ressaltar que informacao rapida ndo € conhecimento. O conhecimento depende
de uma base solida para contrapor ideias e ter senso critico. Sua construgéo se da de forma
permanente. O saber € um processo continuo que exige muita dedicacdo (MENDES, 2008).

Figura 5 - Representacédo do atomo pela aluna (A13)

3. Desenhe um atomo:

Fonte: Oficina pedagogica sobre FMC, 2013
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De modo geral, existe uma incoeréncia entre o que o0s alunos entendem por atomo,
suas representacbes e o0s conceitos cientificos envolvidos, criando assim uma visdo
distorcida da ciéncia. Isso mostra que quando O senso comum Se encontra com o
conhecimento cientifico (e geralmente isso ocorre no ambiente escolar), podem existir
controveérsias quanto aos conceitos. Saberes que antes eram tidos como certos ndo o sdo
mais. No entanto, € preciso considerar o conhecimento prévio dos alunos, para que este
sirva de subsuncor e possa dar sentido ao desenvolvimento do conceito, juntamente com a
interacdo do processo de aprendizagem.

Questdo 04: Que local vocé consegue perceber relagdo com os conteddos de
Fisica?

Esta questdo busca entender através das respostas dos alunos, se a fisica
desenvolvida na escola de ensino médio permite aos alunos pensar e interpretar o mundo
que os cerca (TERRAZZAN, 1992) proporcionando que estes relacionem os contetdos
estudados com alguns dos fendmenos em seu cotidiano.

As respostas eram fechadas, com as seguintes alternativas: em parques, em

shoppings, em casa, na escola, no cinema ou em nenhum lugar, conforme grafico 2.

Graéfico 2 — Respostas dos alunos a questdo nimero 04 do pré-teste

100%

70%
60% 60% o
55% 50%
I I I I 0%
No

Na escola. Em casa.

Em pargques. No cinema. Outros Em nenhum
shopping. locais. local.

Cem por cento (100%) dos alunos responderam que percebem relacdo dos
conteudos de Fisica na escola, a grande maioria percebe relagdo em todos os outros locais
sugeridos, ou seja, todos responderam que percebem relacdo dos contetdos de Fisica em
algum local. Nesta anélise, o mais preocupante é que 40% dos alunos s6 percebem relacéo
dos conteudos de Fisica na escola e os demais, quando solicitados a citar exemplos de

quando percebia essas relagcdes nos locais citados, ou ndo sabiam afirmar ou respondiam
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algo genérico, sem entender quais contetdos estavam relacionados, demonstrando mais
uma vez o desalinhamento entre o conhecimento cientifico e 0 senso comum.

Questao 5: O que ¢ tecnologia para vocé?

Levando em consideracdo que a tecnologia se constitui de um conjunto de
atividades humanas associadas a um sistema de simbolos, instrumentos e maquinas, e
assim, visa a construcdo de obras e a fabricagdo de produtos, segundo teorias, métodos e
processos da ciéncia moderna (VERASTO, 2008), é importante analisar o entendimento

dos alunos quanto a esse assunto.

Gréfico 3 - Respostas dos alunos a questdo niumero 05 do preé-teste

45%

25%

15%
10%
5%

o
S
o
=X

de
Inventar, desenhar

empregos.

Maquinas,
computadores,
rohds, sistemas de
comunicagdes.

Aplicacdo
ciéncia.
Prosperidade e
geracao
e criar coisas.
satisfaz as
necessidades e
Invengao humana.
Outra opinido

Um sistema através
do qual a sociedade

Parte dos alunos (45%) vé a tecnologia como maquinas, computadores, robés e
sistemas de comunicacdo, conforme grafico 3, mostrando relacionar a tecnologia aos
aparelhos eletrénicos de ultima geracdo, relacdo esta superficial e incompleta por falta de
reflexdo ou amplitude dos conhecimentos relacionados ao assunto. 25% dos alunos
relacionam a tecnologia a aplicacBes da ciéncia, provavelmente ndo percebendo que a
tecnologia possui um processo préprio de atuar, ainda que amparado pelos conhecimentos
cientificos. 15% entende a tecnologia como algo que auxilia a prosperidade e geragédo de
empregos, muito provavelmente, em funcéo de terem interpretacdo limitada as informagdes
dispostas na midia (TV, internet, dentre outros) referente a questdes sobre o
desenvolvimento de novas maquinas e equipamentos industriais. Um em cada dez alunos
(10%) apresenta uma interpretacdo ingénua quanto a tecnologia, relacionando-a a invengéo

e criacdo de coisas, sem levar em consideracdo suas fundamentacdes, necessidades e
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aplicacdes. Apenas (5%) consideram a tecnologia simplesmente a invengdo humana,
apresentando uma visao superficial e vaga dos conceitos relacionados ao assunto.
Questao 6: Com relacdo a frase: A tecnologia traz prosperidade e geracdo de

empregos.

Gréfico 4 - Respostas dos alunos a questdo numero 06 do preé-teste
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Os resultados, conforme grafico 4, mostram que menos da metade (45%) concorda
plenamente com a afirmacéo de que a tecnologia traz prosperidade e geracdo de empregos,
conforme cita a aluna (A3), “porque com tantas maquinas, necessitardo de mais pessoas
para controla-las”. 55% concordam apenas em partes com a afirmagdo, demonstrando
preocupacdo em relacdo ao desenvolvimento tecnoldgico e a redu¢do na mao de obra.
Alguns destes justificam suas respostas com comentarios do tipo: “a tecnologia diminui a
mao de obra” aluna (Al), “as vezes no comego para gerar uma invengao ¢ necessario, mas
depois a invengdo toma o emprego” aluna (A8), “pois ha necessidade de conhecimento
para trabalhar com a tecnologia” aluna (A13), “é a evolucdo da humanidade, porém deixa
as pessoas mais sedentérias” aluno (A18), “aumenta a evolugdo da humanidade, mas
substitui a méo de obra” aluno (A19).

De modo geral, os alunos relataram que a tecnologia é capaz de promover a
prosperidade. No entanto, alguns discordam que ela venha sempre acompanhada de geragéo
de empregos, relacionando o desemprego com a substituicdo de mao-de-obra por maquinas
e equipamentos que fazem o mesmo trabalho de forma barata e mais eficiente. Outro ponto
evidenciado pelos alunos é que o desemprego pode estar relacionado com a necessidade de
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qualificacdo dos profissionais para poderem trabalhar com o0s novos equipamentos

tecnoldgicos.
Questao 7: O que é ciéncia para vocé?

Gréfico 5 - Respostas dos alunos a questdo numero 07 do pré-teste
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A maioria das respostas (90%) relaciona a ciéncia com “conhecimentos, leis e
teorias que explicam o mundo em que vivemos”, “disciplinas como Fisica, Quimica e
Biologia” e “pesquisas e uso de conhecimentos em favor da humanidade”, conforme
grafico 5. Apenas uma pessoa (5%) associa a ciéncia com a realizacdo de experiéncias, isso
em funcgéo de serem realizadas poucas experiéncias no ambiente escolar nas disciplinas de

ciéncias.
Questao 8: Em sua opinido as teorias cientificas séo:

Gréfico 6 - Respostas dos alunos a questdo numero 08 do preé-teste
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A grande maioria (70%) pontuou as teorias cientificas como sendo questionaveis,
pois podem ser modificadas ao longo do tempo, apenas trés alunos (15%) consideram as
teorias cientificas como certas em funcdo de transmitirem verdades comprovadas. Outros
trés, (15%), consideraram duvidosas, pois estao sujeitas a erro, conforme grafico 6.

Com base nas respostas da questdo 09 (questdo fechada), nenhum dos alunos
considera as teorias cientificas erradas por ndo corresponderem a realidade, nem sujeitas a
manipulacdo e a interesses ou influenciadas por fatores externos (econémicos, politicos e
sociais).

De qualquer modo, nenhum dos alunos deixou de ter alguma opinido formada
sobre as teorias cientificas e, em sua maioria, conseguiram percebé-las como uma
construcdo humana, sujeitas as virtudes e defeitos resultado de pesquisas e tentativas
metodicas, leis e fatos que formam o elemento de continuidade sendo aperfeicoados e
ampliados ao longo da histéria do homem (ROSSI, 2009).

Questdo 09: A fisica esta dividida em duas: fisica classica e fisica moderna. Qual
a diferenca entre elas?

Seis em cada dez alunos (60%) nédo responderam ou disseram que ndo faziam ideia

das diferencas entre FMC e Fisica Classica, 0s demais escreveram as seguintes respostas:

Quadro 2 - Respostas dos alunos a questdo nimero 09 do pré-teste

Aluno (a) Respostas

A08 “Fisica classica é teorica e a moderna é pratica”.

A10 “Classica: antes; moderna: agora, tecnologias e aparelhos novos”.

All “dAs coisas do tempo mais antigo e moderna a tecnologia”.

A16 “A fisica moderna esta ligada nas tecnologias e a cldssica esta mais
sobre massa, tempo, humanos e natureza”.

A18 “A classica esta mais ligada ao mundo natural em que vivemos enquanto
a moderna é mais voltada para a tecnologia”.

A19 “A classica estd mais ligada a natureza humana e a moderna a

tecnologia”.

A maioria dos que responderam (80%) mostraram comparar a FMC diretamente

com as tecnologias, mas sem ter entendimento das reais relagdes, entre elas e total
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desconhecimento do que fundamenta a FMC. A aluna (A8) considerou a Fisica Classica
como sendo a parte tedrica da Fisica e a FMC a parte pratica ou aplicada, quando
questionada sobre o porqué da resposta esta afirmou que a Fisica que havia estudado até o
momento fora somente constituida por teorias e célculos, sem ter relacdo com aplicacdes
praticas, Fisica matematizada, e imaginava que a FMC tratava-se das aplicacGes de
contetdos de Fisica.

Questao 10: Vocé conhece alguma aplicacdo da Fisica Moderna?

Apenas quatro alunos (20%) responderam que ndo conheciam nenhuma aplicacéo
da FMC, todos os demais (80%) afirmaram conhecer aplicacbes. Em sua maioria citaram
exemplos como computadores, tabletes, avides, internet, etc., ou seja, relacionaram a FMC
com equipamentos de Ultima geracdo. Apenas o aluno (A17) citou “atomo e luz”.

Realmente existem conceitos de FMC relacionados ao desenvolvimento desses
equipamentos, no entanto, observa-se que os alunos fazem comparacdes superficiais e sem
o0 entendimento dos conceitos cientificos aplicados nesse contexto. Para eles, todo tipo de
equipamento ou tecnologia moderna deve ser possivel em fungcdo de uma “ciéncia
moderna”, porém como mostram as respostas das questdes anteriores e das proximas, estes
ainda ndo foram apresentados aos reais conceitos que envolvem a FMC e suas aplicacdes.

Questao 11: Alguns dos equipamentos e aparelhos que hoje utilizamos fazem uso
de dispositivos de alta tecnologia, tais como os chips microeletronicos. Baseados em quais
materiais estes dispositivos sdo feitos?

Questao 14: Voceé sabe o que sdo materiais semicondutores?

Questdo 15: Vocé sabe o que € supercondutividade?

Essas trés questdes buscavam explorar o conhecimento dos alunos sobre materiais
semicondutores e supercondutividade. Nenhum aluno mostrou ter entendimento, mesmo
que bésico, sobre esses assuntos.

Questao 16: Voceé acha que € possivel ver um atomo? Se for, de que maneira isso
seria possivel?

Conforme Castilho (2003) existem trés técnicas de microscopia capazes de
fornecer resolucdo em escala atdmica: Microscopia lI6nica de Campo (Field lon

Microscopy), Microscopia Eletronica de Alta Resolugdo (High Resolution Electron
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Microscopy - HREM) e a Microscopia de Tunelamento e Varredura (Scanning unneling
Microscopy — STM).

Para mostrar a representacdo de um atomo, a ponta do STM se move sobre o
contorno atémico da superficie, usando corrente de tunelamento como um detector sensivel
da posicdo atdbmica. Além disso, 0 STM pode ser usado para manipular &tomos, movendo-

0s para moldar varios dispositivos moleculares, com apenas algumas dezenas de atomos.

Gréfico 7 - Respostas dos alunos a questdo nimero 16 do pré-teste
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Segundo as respostas apresentadas pelos alunos, conforme gréafico 7, a grande
maioria ndo relacionou a observacdo do 4&tomo a algo macroscopico, demonstrando que
estes fazem a associacdo do atomo a algo muito pequeno de dimensdes microscépicas e,
para vé-lo, € necessario um microscopio especial, conforme respostas dos alunos (Al),
(Ad), (A5), (A7), (A8), (A9), (A10), (A11), (A13), (Al4), (Al5), (Al16), (A17), (A19),
(A20). No entanto, ndo quer dizer que tenham entendimento do que seja ou como funciona
um dos aparelhos anteriormente citados.

Questdo 17: A medida que vamos aquecendo uma peca de ferro, por exemplo,
esta chega a um momento em que fica avermelhada. E supondo que continudssemos
aumentando sua temperatura, vocé acha que a cor visivel da peca continuaria mudando até
uma cor maxima?

Esta questdo estd diretamente relacionada com uma das atividades que foi
posteriormente desenvolvida nos encontros da Oficina de FMC. Neste momento, buscava-

se explorar os saberes prévios dos alunos quanto aos conceitos de radiacdo eletromagnética.
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A luz emitida pela peca exemplificada é formada por fétons, particulas muito
pequenas que se comportam como uma onda eletromagnética. Quanto mais curtas essas
ondas, maior € a sua frequéncia e a quantidade de energia que ela carrega. Sao0 essas
caracteristicas que vao determinar a cor da luz emitida. Neste caso hipotético, aumentando
a temperatura estariamos aumentando a energia e a frequéncia, com isso a cor iria tender

para o azul (dentro do espectro visivel).

Gréfico 8 - Respostas dos alunos a questdo nimero 17 do pré-teste
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As respostas dos alunos mostram uma andlise superficial e com base no senso
comum. Seis em cada dez alunos (60%) afirmam que a cor mudaria até a intensidade do
laranja, uma visdo ingénua a respeito do que realmente aconteceria, de acordo com o
grafico 8. Isso, em funcdo dos alunos ndo terem estudado essas relagdes, conceitos e
contetdos. Apenas o aluno (A17) afirmou que a cor da luz emitida pela peca tenderia ao
azul, resposta condizente com os fatos cientificos. Essa questdo sera mais bem explorada
na analise da estratégia de ensino aplicada para trabalhar os conceitos sobre o espectro
eletromagnético da luz.

As questdes 13, 18, 19 e 20 buscam explorar os conhecimentos dos alunos sobre
alguns itens relacionados as teorias relativistas, como o significado da equacdo de Einstein
(e=mc?) e efeito fotoelétrico na utilizacdo da transformagdo da energia solar em energia
elétrica.

Apesar de ja terem visto a equacdo de Einstein (e=mc?) ndo entendem 0 Seu

significado. 55% assinalaram a alternativa “existe um rela¢do entre eletricidade e massa,
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sendo a massa multiplicada pelo comprimento do corpo” e apenas os alunos (A8) e (A12)
marcaram a alternativa alinhada com o significado cientifico da equagdo de Einstein “existe
uma relagao entre massa e energia, podendo uma ser convertida na outra”.

Na questdo que pedia para os alunos explicarem como é possivel transformar a luz
solar em energia elétrica, sete tentaram responder (35%), citando termos como placas
solares e calor do sol para aquecer &gua, demonstrando a falta de entendimento dos
conceitos cientificos envolvidos nesse processo. No entanto, em funcdo dos apelos da midia
e outros meios em relacdo ao aproveitamento da energia solar, os alunos conheciam o
assunto, mas apenas superficialmente e sem embasamento cientifico.

De modo geral, pode-se dizer que os alunos ndo tem nocdo sobre 0 que sejam as
teorias de Einstein, mesmo este sendo um dos cientistas mais conhecidos do mundo.

Questao 12: Assinale os termos ou teorias que vocé ja viu ou ouviu falar e/ou que

Ihe despertaram curiosidade em conhecer, ver quadro 3:

Quadro 3 - Questdo namero 12 do pré-teste

Tenho curiosidade em conhecer

Vi e/ou ouvi falar )
mais sobre

Mecanica Quantica.
Relatividade Geral.
Buracos Negros.
Supercomputadores.
Fisséo Nuclear.
Efeito Fotoelétrico.
Energia Solar.

Raio X.

Supercondutores.

Pontes de Einstein-Rosen
(Buracos de Minhoca).

Fétons.

Particulas Elementares.
E=mC2.

Dualidade Onda-Particula.
Teoria das Supercordas

e e e e e e e N N e e e e e N
N N N N N N N N N N N N N N N
e N e e e e e N e e e e e e N
— N N N e N N N N N e N N N
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A andlise desta questdo foi deixada para o final, levando-se em consideracdo 0s
interesses do pesquisador em apresentar algumas comparacoes entre os termos relacionados
a FMC que os alunos “conhecem” por ter visto e/ou ouvido falar em relagdo a aqueles que

eles teriam interesse em “conhecer mais sobre”.

Grafico 9 - Respostas dos alunos a questdo numero 12 do pré-teste
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Conforme o gréfico 9, é possivel pontuar algumas relacdes interessantes entre as
respostas dos alunos:

o Trés quarto dos alunos (75%) afirmaram ja ter visto ou ouvido falar sobre
energia solar e raios-X, ver gréafico 10;

. Apenas (30%) ouviram falar sobre, ou conhecem, o termo Efeito

Fotoelétrico;

Gréfico 10 — Itens com maior pontuagdo na questdo numero 12 do pré-teste

® Vie/ou ouvifalar

75%

70%

30%

Energia Solar. Raio X. Efeito Fotoelétrico.




73

o Para a metade dos alunos (50%), Ihes sdo familiar os termos, mecanica

quantica, fissdo nuclear, (e=mc?), supercomputadores e relatividade, ver grafico 11;

Gréfico 11 - Itens com maior pontuagdo na questdo numero 12 do pré-teste
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. Aproximadamente um terco (de 30% a 35%) dos alunos lembram-se de ter
visto ou ouvido falar sobre buracos negros, particulas elementares, fotons, dualidade onda-

particula, supercondutores e efeito fotoelétrico, ver grafico 12.

Graéfico 12 — Respostas da questdo numero 12 do pré-teste
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o Em média, aproximadamente, (50%) dos alunos tem curiosidade em
conhecer todos os itens citados, sendo que 0s que causam maior interesse em conhecer
melhor sobre o assunto (60% ou mais dos alunos) sdo: energia solar, e=mc?, teoria das
supercordas, mecénica quantica, fissdo nuclear, buracos negros e particulas elementares,

ver grafico 13.
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Gréfico 13 - Respostas da questdo numero 12 do pré-teste
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As andlises dos resultados das questbes anteriormente apresentadas, juntamente
com esta, possibilitam uma clara evidéncia de que estes alunos de ensino médio possuem
conhecimentos superficiais sobre termos e teorias relacionadas a FMC e suas aplicacdes
para a geracdo de tecnologias. Em funcédo da vasta gama de informacgdo que se encontram a
disposigdo dos alunos, estes apresentam interesse em conhecer mais sobre novas teorias

cientificas.
4.2 ANALISE DA ESTRATEGIA HANDS-ON-TEC

Em seguida, serdo apresentadas as analises e discussfes referentes ao andamento
das aulas ministradas nos dias 08, 15, 22 e 29 de maio de 2013 durante a Oficina
Pedagdgica de Fisica Moderna e Contemporanea para o Ensino Médio. Serdo analisados 0s
contetdos estudados, as discussdes e percepces dos alunos, em relacdo a utilizacdo da
técnica Hands-on-Tec como estratégia pedagdgica para ensinar FMC a alunos do Ensino
Médio.

Para a aplicacdo das atividades, os alunos foram dispostos em cinco grupos com
quatro integrantes cada, tendo o cuidado de que cada grupo nao tivesse somente alunos do
mesmo ano escolar. 1sso, com o objetivo de enriquecer a troca de opinides e saberes dentro

dos grupos.
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4.2.1 Atividade 01: Estudo das Escalas

No primeiro encontro (08/05/2013) ap6s as apresentaces dos alunos e professor,
apresentacdo da proposta da oficina, contetdos a serem estudados e resultados esperados,
foi distribuido aos alunos uma declaragdo para autorizacdo de uso de imagem (ver apéndice
F) que estes deveriam levar para suas casas onde 0S Seus pais Ou responsaveis iriam
preenché-la e devolvé-la no proximo encontro. O préximo passo foi explicar os objetivos e
orientar os alunos no preenchimento do pré-teste.

Apds esses passos, se deu inicio a aplicacdo da primeira atividade pedagdgica
intitulada “Estudo das Escalas” (ver apéndice A), para trabalhar conceitos de FMC, que
consiste em estudar as diferentes dimensdes e medidas de objetos conhecidos pelos alunos,
levando em conta que o que se ensina € igualmente um sistema de construcédo, pois serdo a
partir desse entendimento das diferentes dimensdes visiveis, que se pretende auxiliar os
alunos a entenderem o0s conceitos relacionados as dimensdes microscopicas em que se
encontra o0 atomo, o qual é objeto principal de estudo ao decorrer dos encontros.

Esta primeira atividade apresentou conceitos simples de medidas, sendo o ponto
principal o desenvolvimento das no¢bes de escalas de medidas pelos alunos, pois estes
iriam levantar hipoOteses sobre quanto cada objeto mede e pesa, sem poder toca-los no
primeiro momento. Apos, realizaram as medicBes e puderam compara-las com as medidas
inicialmente teorizadas.

Na elaboracdo e aplicacdo da atividade pedagogica foi levado em consideracao
que as teorias, 0s principios, 0s conceitos, sdo construcdes humanas e, portanto, sujeitos a
mudancas, reconstrucdo e reorganizacdo. Em uma situacdo de ensino conforme Moreira
(2011), sdo trés os construtos envolvidos: os construtos pessoais do aluno, 0s construtos da
matéria de ensino (que sdo construcdes culturais) e os construtos do professor. Nenhum
deles é definitivo. Estando todos em construcdo, mas com o cuidado de ndo cair no
relativismo, pois sempre ha constru¢cbes melhores do que outras e algumas sdo
decididamente pobres.

Apos a explicacdo de como seria a realizagcdo da atividade, apresentagdo dos
materiais (clips, pedagos de madeira, botdes, pregos, fios de nylon, esfera de metal, pedaco

de isopor, etc.) e a distribuicdo das folhas para a anotacdo das medidas, os alunos
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comecaram a trabalhar norteados pelas seguintes perguntas: (a) qual € o comprimento e a
massa dos objetos? Qual é o menor objeto que conseguimos enxergar e medir?

Para estes alunos foi algo totalmente novo, determinar 0 comprimento e 0 peso de
objetos com diferentes dimens@es, dispostos a sua frente, mas sem que pudessem toca-los
ou medi-los, conforme ilustra a figura 6. Grande parte dos alunos tentava pegar os objetos,
ou aproximar uma régua para estimar o comprimento. Nesse momento, o professor orientou
os alunos que ndo deveriam tocar nos objetos, apenas tentar estimar suas dimensfes em
consenso com o grupo. 1sso para que os alunos pudessem vivenciar, mesmo que de forma
bésica, a teorizacdo de hipoteses referente as dimensbes dos objetos, pois nas pesquisas
cientificas raramente se tém as informagdes completas ou com as medidas exatas no
primeiro momento, é preciso teorizar a respeito dos possiveis resultados e das maneiras de
verifica-los.

Figura 6 — Aluno demonstrando curiosidade em testar suas hipdteses

Fonte: Oficina pedagogica sobre FMC, 2013

Houve muitas discussdes dentro dos grupos para chegarem a um consenso quanto
as medidas estimadas de alguns objetos, assim cada aluno tentava justificar para o grupo o
porqué dos valores que este estava propondo, como por exemplo, o aluno (A12) “a esfera
deve pesar mais de cem gramas, acho que ela é de ferro”, ja a aluna (A1) “essa bolinha é
aquela que a gente enfeita pinheirinho de natal, € bem levezinha”.

Durante esse momento, o professor questionava constantemente os alunos em
relacdo a assertividade dos valores e como eles poderiam testa-los em seguida, como por

exemplo, por que vocé acha que o pedaco de madeira pesa mais que a esfera? Sera que essa
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é realmente a menor dimensdo daquele prego? Como é possivel medir a espessura de uma
folha de papel? E possivel medir um fio de cabelo? Até qual tamanho de material
conseguiremos enxergar a olho nu? Qual € a menor parte de uma peca qualquer? A menor
parte daquele pedago de arame terd massa?

Os alunos devem ser incentivados a formularem perguntas e buscarem as respostas
pois, assim, eles estardo explorando os temas e buscando informagdes para despertar o
interesse e a curiosidade pela natureza, pela ciéncia, pela tecnologia e pela realidade local e
universal, favorecem o envolvimento e o clima de interacdo que precisa haver para o
sucesso das atividades, pois neles encontram mais facilmente significado (BRASIL, 1998).

Levantadas as hipdteses e o surgimento de novas perguntas, passa-se a
experimentacdo, e os alunos efetuaram as medicdes dos objetos tendo a disposicdo
paquimetro, régua e balanca. Neste momento puderam comparar as reais medidas com as
sugeridas. Cada grupo mediu os objetos da maneira que achou ser mais correta sem que 0
professor os auxiliasse, para que, com isso, pudessem desenvolver diferentes competéncias,
, fazer observacdes rigorosas, previsdes, analisar dados e defender pontos de vista com base
nos dados e informaces disponiveis.

O professor estava sempre orientando os alunos a registrarem todos os dados,
informacdes e discussdes, bem como levantando gquestionamentos quanto as maneiras que
os alunos estavam medindo os objetos, se realmente aquela era a forma mais correta, se as
unidades de medida utilizadas eram as mais apropriadas, etc., conforme ilustra a figura 7.
Neste ponto é importante a media¢do do professor no sentido de que as intervencdes e
proposicOes contribuam aos processos interativos e dindmicos que caracterizam a pratica
experimental. Essa mediacdo deve extrapolar a observacdo empirica, problematizando,
tematizando e contextualizando o experimento mas sem fornecer respostas prontas e

acabadas aos alunos.
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Figura 7 — Aluna verificando se o peso de um objeto estd de acordo com o teorizado
pelo grupo

Fonte: Oficina pedagogica sobre FMC, 2013

Conforme a estratégia pedagogica Hands-on-Tec propde, passa-se a segunda fase
para a discussdo geral, e o professor orienta os alunos na socializagdo dos resultados e
discussOes obtidas a partir da fase anterior. Sdo comparados os resultados e verificadas as
opiniBes de cada grupo.

De modo geral houve, bastante divergéncia entre as medidas, depois das aferigdes.
Alguns grupos consideraram 0s objetos mais pesados ou mais leves do que realmente eram.
Segundo eles, em funcdo de ndo terem a oportunidade de manusea-los. Quanto ao
comprimento de objetos muito pequenos, surgiram dificuldades em chegar a uma medida
exata, em funcdo dos equipamentos de medida disponiveis. Os valores foram aproximados,
ficando claro para todos os alunos que seriam necessarios outros equipamentos de medida
para obter maior precisao quanto aos valores.

Durante a discussdo geral ficou claro que deve haver um ponto em que aqueles
objetos ndo poderdo ser mais divididos, resultando em algo muito pequeno e que mesmo
essa parte muito pequena deve ter massa, pois ainda assim é uma parte do objeto. Surgiu,
também, o termo atomo e 0 questionamento se este seria realmente a menor parte da
mateéria.

Para melhor fixar esses conceitos sobre escalas o professor iniciou juntamente com
os alunos a exploracdo das dimensdes da matéria utilizando para isso o0 site

(http://www.nanoreisen.de/), ilustrado na figura 8, que apresenta simula¢Ges e animagdes,



http://www.nanoreisen.de/
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desde o nivel do metro até a escala atdmica. Nesta “viagem”, 0s alunos puderam explorar
de maneira dindmica e com referéncia a dimensdo (metro, centimetro, milimetro,
micrémetro e nandémetro) as diferentes formas e composi¢cdes da matéria. Pode-se encontrar

as imagens de cada momento dessa “viagem” nos apéndices A e B.

Figura 8 — Imagens dos diferentes niveis do simulador Nanoreisen

Fonte: www.nanoreisen.de

Com a orientagdo do professor, os alunos iniciaram a exploragdo na escala de um
metro (1 m), onde € possivel ver as coisas do cotidiano como mesas, pessoas, carros
computadores, mas sem muitos detalhes. Ao aproximar dez vezes, ou seja, na casa dos dez
centimetros (10 cm) pode-se observar melhor os detalhes, como os pelos do bragco de um
homem e um inseto sobre ele. Antes de aproximar mais a imagem os alunos foram
orientados a olharem ao seu redor e para 0s proprios bracos, para tentar verificar os detalhes
nestas superficies, para observarem e vivenciarem sua propria realidade a partir de um olhar
critico com objetivos cientificos.

Em seguida, aproximou-se as imagens do simulador até a escala de um centimetro
(1 cm) para observar mais detalhes da superficie da pele e também de um inseto, com suas
partes bem definidas. No nivel dos milimetros observa-se o probéscide (aparelho bucal dos
insetos dipteros) de um pernilongo e alguns pelos, bem como detalhes da pele. Foi
comentado que a menor parte da matéria que o olho humano consegue ver sem a ajuda de
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lentes € um fio de cabelo que tem didmetro aproximado em média de 0,07 mm, a partir dai
somente com a ajuda de microscopio.

A riqueza de detalhes que o simulador apresenta agucou a curiosidade dos alunos
em saber mais sobre aquilo que estavam vendo, como funcionavam, quais suas
Importancias, para que eram utilizados e muito mais.

Na préxima dimensdo (0,01 mm) foi possivel observar vasos capilares sanguineos
e dentro deles plaquetas, leucdcitos (globulo branco) e hemacias. Adentrando em um
linfdcito, que é um tipo de glébulo branco, passou-se para o nivel de dez micrometros (10
pum ) tornando possivel a visualizagdo do nucleo de uma célula.

Na dimensao de um micrometro (1 um) observa-se o reticulo endoplasmatico em
seus detalhes, o qual é envolvido em uma sintese de proteinas e lipidios, e responsavel pela
desintoxicacdo celular e pelo transporte intracelular. Muitas dessas informacdes foram
citadas pelos alunos, pois estd disponivel no simulador para explicar cada nivel escalar.
Muitos dos termos ali citados ndo eram de conhecimento dos alunos que tiveram que
pesquisar sobre seus significados.

No nivel de 0,1 micrometro (0,1 pm) podem-se observar os fios de cromatina. A
cromatina (do grego chromatos, cor) é um conjunto de fios, cada um deles formado por
uma longa molécula de DNA associada a moléculas de histonas, um tipo especial de
proteina. Esses fios sdo os cromossomos. Passando em seguida para a estrutura do DNA
(&cido desoxirribonucleico) a dez nanémetros, que € uma molécula de cadeia dupla torcida
como uma escada ou hélice em espiral contendo as instrucGes genéticas que coordenam o
desenvolvimento e funcionamento de todos 0s seres Vivos.

No interior da molécula de DNA, na escala de um nanémetro (1 nm) ou
0,000000001 metros observa-se, a citosina, adenina, guanina e timina que sdo as bases
quimicas do DNA. No préximo nivel escalar chega-se a 0,1 nandmetros (0,1 nm), onde se
encontra a representacdo de um atomo de carbono com seus seis elétrons orbitando o
nacleo e formando uma nuvem difusa. Neste ponto se finaliza a viagem pelos niveis
escalares da matéria, na proxima atividade serd dada continuidade a essa exploragdo com o
objetivo de estudar o atomo.

No decorrer dessa pesquisa, 0s alunos ficaram maravilhados com todas as partes

que compdem a matéria, pesquisaram, discutiram e esclareceram suas davidas. O professor



81

conversou a respeito dos contedos vistos, formulou explicaces para elucidar algumas
questdes levantadas pelos alunos e houve uma socializagdo das informacdes vistas entre
todos da turma, como a comparacao entre as dimensdes de um fio de cabelo que teria de ser
esticado muitas vezes para que sua espessura se aproximasse da dimensao de uma molécula
de DNA, por exemplo. Segue alguns comentéarios dos alunos:

Aluna A(3) “incrivel como existem coisas tdo pequenas que a gente nao vé, mas
estao ali”;

Aluno A(12) “como é possivel que esses pedacinhos tdo pequenos tenham tantas
coisas, a gente ndo consegue ver mas eles fazem funcionar nosso corpo”

Aluna A(9) “até onde vao esses pequenos pedacos? Eu acho que isso ndo acaba
mais, tem sempre um pedago menor que 0 outro”

Ficou claro, para os alunos, que as dimensdes de medida vdo muito além do que
nossos olhos, em condi¢Bes naturais, podem ver e assim, apds terem feito suas anotacdes
foi finalizado o primeiro encontro, ficando como tarefa para cada aluno pesquisar na
internet ou em livros mais detalhes sobre os conteudos vistos, preparar o relatorio durante a
semana e a apresentagdo para o encerramento da oficina.

A partir de todos essas informacgdes apresentadas, facilita-se aos alunos a
ampliacdo de sua estrutura cognitiva com a incorporagdo de novos conceitos relacionados
as dimensfes microscopicas que irdo servir de subsuncores para ancorar futuros conceitos
que serdo apresentados nos proximos encontros. Tornando-se potencialmente significativos,

0 que € uma premissa para que a aprendizagem significativa.

4.2.2 Atividade 02: Estudo do Atomo

No segundo encontro (15/05/2013) iniciou-se o estudo do atomo (ver apéndice B)
com o objetivo de estudar a evolucdo dos modelos atbmicos ao longo dos tempos e as suas
interacOes entre ndcleo e eletrosfera, bem como as particulas elementares que o compdem.

No primeiro momento foi distribuida uma folha para cada grupo e apresentada as
seguintes questdes problema: (a) Como vocé representaria 0 atomo? (b) Sera que o atomo
realmente é a menor parte da matéria?

Cada grupo, ap0s conversar entre si, deveria representar em forma de desenho um

atomo, segundo suas concepcdes. O professor orientou cada grupo quanto a importancia da
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formulagdo de hipoteses sobre a “representacdo correta” do atomo, lembrando que esta
seria apenas uma representacdo, uma maneira de ilustrar o formato, comportamento e partes
de um atomo em um nivel escalar diferente, conforme estudado no encontro anterior. Outro
ponto foi questionar os alunos sobre o &tomo ser ou ndo a menor parte da matéria.

Estas questdes motivaram os alunos a buscarem a resposta correta e refletir sobre
ela, possibilitando-os a mobilizarem conhecimentos e desenvolverem a capacidade para
gerenciar as informacGes que estdo ao seu alcance dentro e fora da sala de aula. Assim, 0s
alunos tiveram a oportunidade de ampliar seus conhecimentos acerca de conceitos
relacionados aos modelos atdmicos que cada um conhece ou imagina como sendo 0 mais
apropriado.

E importante ressaltar que o professor precisa mediar esse processo de
desenvolvimento de novos conceitos e evitar que a associacdo dessa figura com o conceito
de modelo faca com que o aluno aceite 0 modelo atbmico como real e ndo como uma
construcdo cientifica e social, sujeita a alteracbes, evidenciando o carater dindmico da
ciéncia.

Cada grupo representou o atomo conforme suas concepcdes, sendo instigados, a
todo 0 momento, pelo professor, a avaliarem se 0 modelo que estavam representando estava
de acordo com o0 que o grupo entendia como sendo 0 que mais se aproximava da real
representacdo de um atomo.

As representacdes e respostas mostram 0s conhecimentos prévios dos alunos, em
relacdo ao modelo atdbmico. Este é importante para que sirva de subsuncor e possa dar
sentido ao desenvolvimento do conceito, juntamente com a interacdo do processo de
aprendizagem.

De modo geral, percebe-se uma evolucdo na forma de representagdo do a&tomo em
relacdo as do pré-teste, avaliados anteriormente. 1sso, em funcdo de nesse momento o grupo
estar discutindo a respeito da melhor forma de representacdo. Deste modo, segundo uma
perspectiva ausubeliana, o desenvolvimento de conceitos é facilitado quando elementos
mais inclusivos sdo introduzidos primeiro para depois ser diferenciado progressivamente
em detalhes, ou seja, para alguns alunos que ndo tinham um modelo atdmico definido no
pré-teste, apos estudarem as escalas em dimens6es conhecidas por eles, alinharam algumas

informacdes sobre o atomo como, por exemplo, que é algo muito pequeno, com elétrons,
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Orbitas, etc., passaram a relacionar estes itens e formar um novo conceito sobre o que deve
ser o 4&tomo e como representd-lo. O principio de Ausubel da diferenciacdo progressiva
estabelece que a aprendizagem significativa seja um processo continuo, no qual novos
conceitos adquirem maior significado a medida que sdo alcancadas novas relagdes
(NOVAK, 1996).

As representacfes do dtomo seguem um padrédo classico, a maioria apresenta um
ponto central como sendo o nucleo e drbitas elipticas ou circulares por onde circulam o0s
elétrons. O ndcleo do atomo foi representado por todos os grupos como algo solido, unico,
indivisivel sem, aparentemente, possuir protons, néutrons ou quarks.

Alguns detalhes chamam atencdo, evidenciando que os alunos ndo tém o
entendimento claro da separacdo das principais partes do atomo (prétons, néutrons e
elétrons), partes essas que sdo estudadas nas disciplinas de Fisica e Quimica no ensino
médio. Alguns alunos até representaram esses componentes, com divergéncias em suas
localizagOes e cargas. Ao conversar com 0s alunos, mostraram que realmente ndo possuem
a clareza de que o nucleo do atomo € composto por prétons, néutrons e quarks, sendo que
até ja ouviram falar sobre prétons e néutrons, no entanto ndo esta claro o que sdo e onde se
localizam em um &tomo.

Em seguida apresentam-se as representacdes feitas do atomo por cada grupo de
alunos, a partir de seus conhecimentos prévios, sem que o professor tenha explicado os

detalhes cientificos, conforme figuras 9, 10, 11, 12 e 13 a seguir.

Respostas grupo 01: alunos (as) (A2), (A6), (A7) e (A13).

Figura 9 — Representacdo do atomo e resposta a pergunta pelo grupo 01

O atomo é a menor parte da matéria?

Fonte: Oficina pedagogica sobre FMC, 2013
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Este grupo representou o atomo em uma forma classica com um nucleo central
sendo orbitado por pequenas particulas. Os alunos tinham divida se eram prétons, néutrons
ou elétrons, conforme comenta a aluna (A7) do 2° ano “acho que esse que esta circulando o
atomo é o proton”. Este comentario revela que a aluna faz confusdo com 0S conceitos de
atomo e suas partes.

Na resposta da pergunta sobre o &tomo ser a menor parte da matéria, fica evidente,
mais uma vez, a falta de clareza e a confusdo dos conceitos, pois 0 grupo respondeu que o
atomo ndo € a menor parte da matéria. Para este grupo, a menor parte da matéria é a
“molécula”.

Estes alunos possuem informagdes e conceitos sobre a matéria, as moléculas e o
atomo, estes nao estdo organizados de forma coerente sem estabelecer uma relacdo de
acordo com os saberes cientificos. Existe uma discrepancia entre as informac6es recebidas
e 0s conhecimentos construidos. Mas isso foi alinhado durante o andamento da atividade,
principalmente no momento de socializacdo entre o0 grande grupo a respeito da forma
correta de representar o &tomo. Nesse momento cada grupo apresentou suas representacoes
e com a orientacdo do professor e dos materiais apresentados, os alunos chegaram ao

entendimento dos conceitos sobre o0 &tomo.

Respostas grupo 02: alunos (as) (A3), (All), (A15) e (A16).

Figura 10 - Representacdo do &tomo e resposta a pergunta pelo grupo 02

O atomo é a menor parte da matéria?

Fonte: Oficina pedagogica sobre FMC, 2013

O grupo 02 representou 0 atomo de maneira semelhante ao grupo 01, no entanto

para estes ndo esta claro o significado das érbitas, pois quando questionados sobre qual o
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porqué das linhas no desenho, ndo sabiam dizer. Desenharam seguindo o modelo que
haviam visto em seus livros didaticos.

Sabem eles que no atomo existe carga positiva e negativa, assim sendo,
representaram a carga negativa na parte externa do atomo e a carga positiva na parte
interna. O mais curioso € que consideram o atomo como sendo a menor parte da matéria,
mesmo que tenha carga positiva, Orbitas e um nucleo central. Também para esse grupo

foram alinhados os conceitos cientificos durante a continuidade da atividade.

Respostas grupo 03: alunos (as) (A4), (A5), (A9) e (A20).

Figura 11 - Representacdo do &tomo e resposta a pergunta pelo grupo 03

O atomo € a menor parte da matéria?
j).w oA qa Y .'/N}“‘v"l"f"&\)\.

Fonte: Oficina pedagogica sobre FMC, 2013

O grupo 03 representou 0 &tomo nos mesmos padrdes dos grupos anteriores, mas
com menos detalhes e afirmando que este ¢ a menor parte da matria “porque ¢
inquebravel”, ou seja, indivisivel. Mesmo com uma representacdo que mostra o &tomo com
mais de uma parte.

Para auxiliar esse grupo no entendimento correto da representacdo do 4tomo, o
professor questionou os alunos quanto a alguns detalhes da representagdo, como a de que se
0 4tomo possui mais do que uma parte, sera que ele é realmente inquebravel? Cada parte do
atomo esté ligada direta ou indiretamente?

Essas questdes levaram o grupo a refletir novamente sobre a possibilidade de o
atomo ser divisivel. Esse é o papel do professor nesse momento da atividade Hands-on-Tec,
instigar os alunos para que eles reflitam e avaliem uma nova possibilidade para representar

aquela situacao.
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Respostas grupo 04: alunos (as) (Al12), (A17), (A18) e (A19).
Figura 12 - Representagdo do atomo e resposta a pergunta pelo grupo 04

X x

O atomo é a menor parte da matéria?

Fonte: Oficina pedagogica sobre FMC, 2013

O grupo 04 representou 0 atomo com as mesmas bases dos trés grupos anteriores,
mas com mais detalhes. Para este grupo, o a&tomo é apenas o ponto central do desenho
(nucleo). O nacleo é formado por linhas orbitais e os elétrons e néutrons com cargas
negativa e positiva estéo distribuidos e misturados ao redor do “atomo”. Para eles, mesmo
apos essa representacdo, o &tomo é a menor parte da matéria.

A partir disso, podemos concluir que este grupo apresenta também uma concepgéo
ndo linear e ideias destorcidas a respeito de que seja um &tomo e suas partes. Em relacdo a
considera-lo como a menor parte da matéria, foi em funcdo da desorganizacdo dos
conceitos, pois se 0 a&tomo, para eles, é apenas o ponto central, entdo segundo uma analise

I6gica realmente, deve ser a menor parte da matéria.
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Respostas grupo 05: alunos (as) (Al), (A8), (A10) e (Al4).

Figura 13 - Representacdo do &tomo e resposta a pergunta pelo grupo 05

O atomo é a menor parte da matéria?

51

Fonte: Oficina pedagogica sobre FMC, 2013

O grupo 05 representou 0 &tomo com um nucleo solido e cercado por sete érbitas
com inumeros elétrons e, mesmo assim, considerou o0 &omo como sendo a menor parte da
matéria.

E importante ressaltar que os modelos cientificos feitos sobre os sistemas so
abstracdes da realidade. Consequentemente, se ndo € feita com os alunos uma discussao
sobre o quanto o modelo cientifico difere dos seus modelos de sentido comum, muito
provavelmente prevalecera nas mentes destes suas concepgdes cotidianas (MELO; LIMA
NETO, 2013).

Como nas representaces do atomo feita pelos alunos, em que alguns o
consideram como indivisivel, como uma “bolinha” s6lida, com uma massa muito pequena,
ocupando um espago muito pequeno, podendo dificultar enormemente a aprendizagem
significativa do que seja uma particula elementar ou um foton, por exemplo. Como cita
Moreira (2012) “o atomo como um sistema planetario em miniatura também funciona como
obstaculo representacional para a aprendizagem da estrutura do 4&tomo na perspectiva da
Mecénica Quéntica” (MOREIRA, 2012, p.32). Estes sdo pontos de atencdo que foram
considerados ao decorrer das atividades sequenciais, visando a modificagdo desses
conceitos a partir de novas perspectivas representacionais sobre o atomo.

Nesta atividade ndo foi possivel ter o momento da experimentacdo como na

atividade anterior, levando em consideragdo os recursos disponiveis. No entanto, os alunos
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discutiram sobre a forma de representacdo dos modelos atbmicos e se 0 &tomo é a menor
parte da matéria, levantando hipoteses e gerando novas questdes a respeito do assunto.

Os alunos foram orientados, durante todo o tempo, sem que o professor Ihes
fornecesse respostas prontas, mas sim formulando novas indagacdes com o objetivo de
levéa-los ao entendimento e despertar sua criatividade para o aprendizado dos conceitos. Os
alunos foram orientados, também, a registrarem tudo o que discutiram, bem como as
questdes que surgiram, as afirmacdes feitas pelos colegas, etc.

Este momento assemelhou-se a resolucdo de problemas, quando foi possivel
desenvolver, mesmo que em partes, iniciativa, espirito explorador, criatividade,
independéncia e a habilidade de elaborar um raciocinio légico e fazer uso inteligente e
eficaz dos recursos disponiveis, para que ele possa propor solucfes as questdes que surgem
em seu dia-a-dia, na escola ou fora dela (DANTE, 1991).

No préximo momento o professor promoveu uma discussdo e fechamento da
atividade, questionando os alunos a respeito das teorias cientificas para explicacdo dos
fendmenos observados ou teorizados. Os alunos, como era esperado, apresentaram muitas
duvidas em relacdo ao assunto, surgindo assim novas questdes como: (a) Qual é forma
correta para representar o modelo atdmico? (b) De que sdo feitas todas as coisas? (c) Qual é
a menor parte da matéria? (d) Qual é o tamanho de um &tomo? (e) O 4&tomo possui massa?
E os elétrons? (f) Como um atomo é criado?

Para responder a essas e outras questdes passa-se a0 momento da pesquisa, o qual
se caracteriza pela utilizacdo das TIC como ferramenta pedagogica, auxiliando os alunos na
busca das informacdes para o esclarecimento de suas dividas, sempre com a orientagdo do
professor. E de grande importancia que se disponha de simuladores, videos, fotos,
animacdes, etc., para ilustrar situagdes que muitas vezes ndo sdo possiveis de serem
testadas em sala de aula devido a inimeros fatores, como falta de materiais, falta de
laboratorio, risco de acidente, dentre outros.

Os resultados dos simuladores eletrénicos sdo exatos, devido a sua formulacdo a
partir de modelos matematicos e ndo apresentam erros como nas simulagfes praticas em
um laboratorio de fisica, mostrando uma representacdo clara dos fenémenos fisicos. Porém,

as simulages préaticas, com seus erros, sdo indispensaveis pois, com isso, levam os alunos



89

a discutirem quanto aos métodos de teste, resultados dos grupos dentre outros, elaborando
assim seus conceitos e entendimentos sobre 0s assuntos estudados.

No préximo momento, para facilitar o entendimento dos alunos a respeito dos
modelos atémicos, utilizou-se um video

(https://www.youtube.com/watch?v=58xkETIF7MY) que traz uma abordagem histdrica

seguindo uma ordem cronoldgica problematizada. Essa discussdo historica permite ao
aluno entender como o pensamento cientifico evolui perante uma mesma realidade, pois o
gue mudam sdo os modelos, mas ndo a realidade. Na verdade, uma nova ideia de atomo, ou
seja, um novo atomo, para explicar uma realidade que ndo mudou. A mudanca que ocorre €
no nosso conhecimento sobre a realidade (CHASSOT, 2001).

O video apresentado encontra-se disponivel no endereco eletrdnico

(https://www.youtube.com/watch?v=58xKET9F7MY) e foi desenvolvido pela PUC-Rio em

parceria com o Ministério da Educacdo, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia e 0 Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo. O contedo do video mostra de maneira
organizada e divertida a evolucdo das representacdes do atomo desde a ideia do indivisivel
até o modelo atual. Durante a exibicdo do video o professor fez algumas pausas, em
momentos oportunos, para frisar itens relevantes e esclarecer ddvidas dos alunos.

Apos finalizar o video e serem esclarecidas as duvidas, retomou-se a exploracdo

do simulador Nanoreisen (http://www.nanoreisen.de/espanol/index.html) sobre as

dimensGes atbmicas. Este simulador ja foi conhecido e utilizado pelos alunos no encontro
anterior, porém naquele momento, chegou-se até a dimensao do atomo sem “adentra-1o”.
Os alunos visualizaram um ‘“atomo” com informacgOes a respeito dos conceitos que
envolvem cada nivel e animagGes ao decorrer dos niveis explorados.

Em seguida, foram discutidas com os alunos as dimensdes, composi¢do e
representacdes de um atomo, analisando-se suas particulas fundamentais, utilizando para
isso a imagem desenvolvida pelo CPEP (Contemporary Physics Education Project), figura
14. Foram utilizadas as ilustracGes da imagem para apresentar de forma pormenorizada as

partes conhecidas de um atomo.


https://www.youtube.com/watch?v=58xkET9F7MY
https://www.youtube.com/watch?v=58xkET9F7MY
http://www.nanoreisen.de/espanol/index.html
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Figura 14 — Representacdo das particulas fundamentais e suas interacoes
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Fonte: www.cpepphysics.org

Durante essa aula, os alunos receberam muitas informaces a respeito de um
atomo de maneira dindmica, através do video e do simulador. No estudo das particulas
fundamentais para a construcdo de conceitos que, estabelecem relacGes entre si. Estas
ferramentas contribuem na representacdo de simbolos, que influenciam e refletem o
funcionamento cognitivo, no processo de assimilacdo dos conceitos. Ao final foi feito um
fechamento pelo professor para auxiliar na organizacdo dos conceitos adquiridos pelos

alunos.

4.2.3 Atividade 03: Estudo da Luz

No terceiro encontro a atividade trabalhada foi o Estudo da Luz (ver apéndice C)
com o objetivo de estudar o espectro eletromagnético a partir da luz visivel, buscando
estabelecer critérios para diferenciar as radiacfes presentes no espectro eletromagnético,
permitindo caracteriza-la através de sua frequéncia e energia.

No primeiro momento, os alunos receberam uma vela, fosforos, lapis de cor e uma
folha com espago em branco para desenhar a chama da vela com suas devidas cores e ao

lado do desenho relacionar as trés principais cores da chama com o nivel de temperatura
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(ver apéndice F). Depois de feito os desenhos, os alunos deveriam responder as seguintes
questdes: (a) vocé acha que existe diferenca de temperatura na chama de uma vela? (b)
Existe relacdo entre a temperatura e a diferenca de cor das regides da chama? Por que isso

acontece?

Figura 15 — Alunas desenhando a chama de uma vela

|

“’ﬂ“
Fonte: Oficina pedagogica sobre FMC, 2013

Os alunos mostraram grande interesse em observar a chama da vela e desenha-la
com a preocupacdo de saber qual parte seria mais quente, conforme ilustra a figura 15.
Apos a vela acesa, todos observavam atentamente para diferenciar as cores da chama. “A
chama € vermelha, laranjada, amarela, verdinha e azul” (A2). “N&o, é azul, amarelo forte
e amarelo fraquinho” (A13). De modo geral os alunos representaram a chama destacando
as cores amarela, laranja e azul, conforme mostra os desenhos a seguir.

Durante esse momento, o professor circulava pelos grupos questionando-os quanto
as cores representadas, qual parte era mais quente, que relacdo existia entre a cor e a
temperatura, em qual ponto da chama havia mais energia, etc. Isso para instigar os alunos a
levantarem hipdteses sobre o assunto e formularem conceitos, mesmo que, muitas vezes,
desalinhados com os saberes cientificos. Isso é importante pois, assim, a investigacdo
cientifica se inicia quando se descobre que os conhecimentos e conceitos existentes, séo
insuficientes para explicar os problemas e as ddvidas que surgem. Neste momento, 0
professor deve novamente intervir, de maneira sutil e direcionar as investigacbes em

direcdo aos conceitos cientificos.
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Figura 16 — Representacgdes das cores de uma chama de vela feita pelos alunos

Fonte: Oficina pedagogica sobre FMC, 2013

A anélise das respostas dos alunos indica que estes se utilizaram dos saberes
comuns para representar, inicialmente, a relagdo entre cor e temperatura da chama da vela,
pois a grande maioria representou a parte laranja da chama como sendo a mais quente. Na
realidade, é a parte azul. Apenas um grupo respondeu que a parte azul seria a mais quente.

Apos o professor exemplificar o fendmeno, falando do sol e de outras estrelas o
aluno (A18) perguntou, “se fosse aquecendo o sol mais e mais ele iria ficar vermelho?” e a
aluna (AS5) continuou com outra pergunta, “por que existe estrela azul?”. A resposta veio
da aluna (A4) que respondeu, “porque a temperatura dela é diferente das outras”.
Afirmacdes estas, em parte alinhadas com os conceitos cientificos, mas incompletas.
Surgiram, também, novas questdes em relacdo ao assunto, algumas formuladas pelos
préprios alunos outras pelo professor, que foram discutidas nos pequenos grupos agugando
ainda mais a curiosidade dos alunos.

No momento de testar suas hipOteses a respeito das relacBes entre cor e
temperatura, 0s grupos procederam de maneiras diferenciadas. Alguns utilizaram palitos de
fosforos e outros pequenos pedagos de papel que aproximavam da chama observando em
qual parte a combustdo era mais rapida. Os alunos anotavam os resultados, bem como suas
discuss@es sob a orientacéo pontual do professor.
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E de suma importancia, segundo a visdo da ciéncia, que haja o confronto entre a
teoria e os dados empiricos para verificar sua coeréncia, no entanto esse fator, por si sg, nao
garante a objetividade do conhecimento cientifico. Apesar de a ciéncia trabalhar com
dados, provas factuais, ela ndo fica isenta de erros na interpretacdo dessas provas. O
pesquisador, cientista, explorador, por mais que se esforce, sempre estard sendo

influenciado pelos seus conhecimentos prévios, vivéncias, convicgdes e ideologias.

Quadro 4 — Respostas dos alunos a questéo sobre as relacgdes entre cor e temperatura
de uma chama de vela

Respostas dos Grupos Cor Temperatura
Amarelo forte Alta
Grupo 01: alunos (as) (A2), (A6), (A7) e (A13). Amarelo fraco Média

Amarelo Alta
Grupo 02: alunos (as) (A3), (Al1), (A15) e (A16). Laranja Média

Laranja Alta
Grupo 03: alunos (as) (Ad4), (A5), (A9) e (A20). Amarelo Média

Grupo 04: alunos (as) (A12), (A17), (A18) e (A19). Amarela Média
Laranja Baixa

Laranja Alta
Grupo 05: alunos (as) (Al), (A8), (A10) e (Al4). Amarelo Média

Quanto aos resultados, apds a experimentacdo houve algo surpreendente: dois
grupos (Grupo 01 e 04) chegaram a conclusdo que a parte mais quente da chama € a de cor
azul, mas ao continuarem com suas experimenta¢cbes mudaram a resposta para a parte de
cor laranja assim como os demais grupos.

Ao aproximarem os palitos de fosforos e pedacinhos de papel nas diferentes partes
da chama, perceberam que este se incendiava mais rapidamente na parte laranja, que € mais

abundante na chama, levando-os a teorizar que esta seria a parte mais quente. Deste modo
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ao final do momento de experimentacdo todos os grupos afirmaram que a parte mais quente
da chama da vela era a laranja, afirmagé&o cientificamente incorreta.

Na discussao geral, como houve consenso entre 0s grupos em relacéo a parte mais
quente da chama da vela, no entanto em desacordo com os conceitos cientificos, o professor
teve que apresenta-los aos alunos. Para isso, utilizou uma representacdo do espectro
eletromagnético relacionando as frequéncias da radiagdo com a cor visivel, bem como as
radiacdes do espectro nao visivel.

Dando sequéncia e discussdo e iniciando 0 momento de pesquisa, 0 professor
apresentou um video construido especialmente para a oficina de FMC que mostra como s&o
criadas as diferentes frequéncias de radiacdo pela liberacdo de fotons a partir do salto
quantico dos elétrons.

Como os alunos ja haviam estudado as escalas atbmicas e o atomo, foi possivel
criar uma relacdo didatica para esclarecer as duvidas a respeito deste fendmeno. Ao mostrar
que quando um elétron recebe energia ele salta de camada eletrnica e ao retornar, ele
libera essa energia quantificada, chamada de foton, em forma de radiacdo pode-se ensinar
um dos principais conceitos da FMC.

Para dar continuidade ao estudo da origem da radiacéo retomou-se a exploracao do
simulador “Modelos do Atomo de Hidrogénio”

(http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/hydrogen-atom) onde é possivel que os alunos

possam “interagir” pedagogicamente, com um atomo de Hidrogénio, incidindo sobre ele
radiacdo em varias frequéncias para observar os saltos do elétron nas camadas eletrnicas e

sua emissao de fotons.

4.2.4 Apresentacoes e fechamento das atividades

No ultimo encontro, dedicou-se a apresentagdo dos alunos e o fechamento das
atividades, bem como o alinhamento feito pelo professor a respeito dos conceitos

cientificos estudados ao longo da oficina pedagdgica sobre FMC.

Os grupos foram muito criativos em suas apresentagdes, como mostra a figura 16,

utilizando-se de videos, maquetes, imagens e cartazes. Estes mostraram também, estarem


http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/hydrogen-atom
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muito motivados em continuar a pesquisar sobre os assuntos abordados durante os

encontros.

Figura 17 — Alunas durante a apresentacédo final na oficina pedagdgica de FMC

Fonte: Oficina pedagdgica sobre FMC, 2013

Ao decorrer das apresentacdes, os alunos apresentaram conclusdes curtas, no
entanto claras, a respeito dos conceitos sobre atomo, luz e suas relacbes com a FMC,
conforme algumas afirmacdes selecionadas a partir das falas dos mesmos. E claro que nem
todas as afirmacOes dos alunos estavam totalmente corretas em relacdo aos conceitos
cientificos, apresentando alguns “desvios” que foram sendo corrigidos no decorrer das
discuss@es entre os proprios alunos e a orientacdo do professor. Isso faz parte do processo

de assimilagéo de novos conhecimentos (MOREIRA, 2011).

O quadro 5, a seguir, mostra alguns comentarios dos alunos durate as
apresentacdes dos trabalhos, onde pode-se evidenciar a aprendizagem significativa em
varios momentos. Por exemplo, na forma de aprendizagem representacional, aprendizagem
conceitual e aprendizagem proposicional, conforme se pode perceber em alguns dos

comeétarios dos alunos durante as atividades e em usas apresentacgoes.

Quadro 5 — Falas dos alunos durante a apresentacao de fechamento da oficina
pedagdgica de FMC

Respostas grupo 01: alunos (as) (A2), (A6), (A7) e (Al13).

“fizemos muitas perguntas ao professor e o professor respondeu
A(7) | Proposicional ] )
com mals perguntas, e pesquisamos sobre 0s assuntos sobre
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medidas, atomo, luz e as tecnologias”

“mesmo que alguma coisa seja muito pequena, pode ser medida e

A(2) Conceitual
mesmo que a gente ndo consiga ver ela existe como o atomo”
“0 atomo ndo é a menor parte da matéria, mas é bem pequeno e a
gente ndo consegue ver ele sem a ajuda de maquinas modernas [...]
A(6) | Proposicional | 0 atomo ¢ dividido em varias partes, prétons, elétrons e outras
particulas elementares que sdo os Quarks [...] e o &tomo é tudo isso
junto”
“a luz é feita de pequenos pacotes de energia, ela ndo tem massa,
A(13) Conceitual o
mas tem energia
“os fétons que formam a luz e saem do atomo quando o elétron
A7) Conceitual o
muda de orbita”
“a luz azul tem mais energia que a luz vermelha porque a
A7) Conceitual L . o .
frequéncia eletromagnética delas é diferente
“eu aprendi que o dtomo ndo é a menor parte da matéria mas todas
A(2) Conceitual ) o ) .
as coisas sao feitas de atomos
Respostas grupo 02: alunos (as) (A3), (All), (A15) e (A16).
“o datomo em alguns séculos atras era considerado como a menor
Conceitual/ - . .
parte da matéria, mas depois foi descoberto que ele tem outras
A(3) Representacio . ) i .
nal partes que sao 0s elétrons, protons, neutros e ainda outras partes
bem pequenas que sdo chamadas de particulas”
“e 0 mais importante que a luz também é formada por atomos, quer
A(11) | Conceitual | dizer o atomo libera os fotons que sdo cheios de energia e € isso
que é a luz”
AQ3) Conceitual | “a luz ndo tem massa, so energia”
A(3) Conceitual | “o elétron e o proton possuem massa mas é bem pequenininha”
“¢ legal que da de comparar a temperatura de uma chama pela cor
Representacio | dela, porque quanto mais quente quer dizer que a frequéncia é
A(15) | nal/Proposici maior e a onda é mais pequenininha [...] € uma onda bem pequena

onal

que vibra muito, mas muito rapido e isso emite radiacdo que é a

mesma coisa que luz so que tem umas que a gente ndo vé”
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“ela quis dizer que a chama mais quente é a azul, porque tem mais

A(16) Proposicional ) o )
energia e também é a mais quente”
Respostas grupo 03: alunos (as) (A4), (A5), (A9) e (A20).
“massa é a quantidade de matéria que um corpo ou alguma coisa
A(©9) Conceitual | possui, que ndo varia, sendo a mesma em qualquer lugar da terra
ou fora dela”
“os valores de massa variam dependendo da dimensdo que
Proposicional ) )
A(20) . observamos, sendo muito pequena ou muito grande, mas sempre
/Conceitual
encontramos um valor de massa para qualquer parte de um corpo”
“a luz ndo tem massa, mas tem energia que no final das contas a
A(9) Proposicional .
energia pode ser transformada em massa, mas a luz ndo pesa”
“vimos que o dtomo ja foi representado de muitas maneiras, desde
Representacio 3 )
A(5) | 0 modelo do Dalton até o mais moderno que parece uma nuvem sem
na
um lugar certo pro elétron”
“no inicio a gente achava que o dtomo era a menor parte das
Representacio ] .. -
A(4) | coisas, mas depois vimos que tem outras partes dentro dele que séo
na
mais pequenas ainda”
Proposicional | “o dtomo ndo é a menor parte da matéria e nao é uma bolinha
A(20) /Representaci como eu pensava”
onal
“existem muitas coisas ao nosso redor cada uma com uma forma
diferente e também com muitos tamanhos mas todas séo feitas de
Representacio | a&tomos e 0s atomos também s&o diferentes uns dos outros e se
A4 . ) i
) nal juntam para formar uma molécula como a de DNA que a gente viu
no site que o professor mostrou e tudo isso € muito pequeno que
ndo da de ver seu microscopio”
Representacio | “eu ndo sabia quase nada sobre o dtomo e aprendi que tem muita
A9 . Lo ”
©) nal coisa dentro dele e que ele é muito pequeno mesmo
“é engracado como que a luz pode ser mais quente ou mais fria
A(9) Conceitual .
dependendo da cor
Conceitual | “eu achei muito legal saber que a luz € uma radiacao igual as que a

A(20)




98

gente ouve falar nos filmes s6 que em uma frequéncia diferente que
a do Raio X’

Representacio

“tudo o que a gente viu mostrou um maneira diferente de ver as

AB) nal coisas que a gente vé”
Respostas grupo 04: alunos (as) (A12), (A17), (A18) e (A19).
“o primeiro modelo do datomo feito por Dalton era macico e
Conceitual/ | INdivisivel, e era a menor parte das coisas, depois os modelos foram
A(17) | Representacio | mudados porque depois de fazer alguns estudos outros cientistas
nal viram que o atomo podia ser dividido e ai representaram ele de
outro jeito”
“como a gente viu mudaram 0 jeito de representar o atomo, mas o
Representacio atomo de verdade ndo mudou, quer dizer o atomo continua sendo o
A(19) | nalPropostc mesmo de sempre, né, s o jeito de representar que é mais
onal ’ ’
moderno”
Conceitual/ | ‘¢ muito interessante saber que a luz é feita por pequenas quantias
A(12) | Representacio | de energia que a gente aprendeu que € os fétons, que séo liberados
nal pelos elétrons do dtomo”
Respostas grupo 05: alunos (as) (Al), (A8), (A10) e (A14).
Representacio | 0 dtomo tem varias historias e cada um que foi criando a
AlT) nal representagado fez de uma forma diferente”
Conceitual/ “a gente fez muitas perguntas € €SSas levaram a outras perguntas
A1) Proposicional | sobre o dtomo, a luz e que eles sdo”
Representacio | 0 dtomo ndo é a menor parte da matéria, como esse que é o atomo
Al4 nal de carbono que tem varios elétrons girando ao redor no nucleo”
“a luz é uma radiagao que a gente consegue ver mas, tem muitas
A(8) Conceitual | outras radiacGes que a gente ndo pode ver que estdo em outras
frequéncias”
“a gente viu também que quem forma a luz sdo os fotons e que
A(10) | Conceitual definem a cor da luz que a gente vé e a mais quente é a que vai pra

cor azul porque tem mais energia que a vermelha”

A@8)

Proposicional

“por causa da frequéncia eletromagnética”
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Apos alinhamento dos conceitos cientificos entre todos os presentes, foi finalisada
a oficina pedagdgica sobre FMC com alunos do ensino médio, com participacdo ativa dos
alunos nas discussdes sobre os assuntos estudados. Durante todos os encontros, os alunos
apresentaram-se motivados para pesquisar na busca das respostas das perguntas que foram
surgindo ao decorrer das discussfes, sendo que, cada vez mais, passaram a formular
perguntas juntamente com o0s colegas a respeito de conceitos que surgiam como verdadeiros

ou nao.

N&o foi possivel realizar um pos-teste com os alunos participantes da oficina
pedagogica. Principalmente devido ao tempo disponivel e a diversidade da turma para,
reuni-los em uma nova data, seria bastante complicado e demandaria grande esforco. O fato
do acompanhamento pelo professor e pesquisador durante toda a oficina pedagdgica
evidenciando os comportamentos e atitudes dos alunos, bem como seus registros,
apresentam subsidios suficientes para evidenciar os niveis de aprendizagem dos alunos.
Assim, com base nas anélises das falas e atitudes dos alunos durante os encontros e em suas
apresentacdes, fica claro que houve aprendizagem, sendo que os alunos relacionaram de
maneira interativa 0s novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva prévia, modificando-a,
enriquecendo-a, elaborando-a e dando significados a esses conhecimentos (MOREIRA,
2013). Com isso, evidenciam-se trés tipos de aprendizagem significativa: representacional
(de representacdes), conceitual (de conceitos) e proposicional (de proposic¢des), conforme

materiais apresentados.
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5 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Apos a aplicacdo, acompanhamento e andlises da oficina pedagogica sobre Fisica
Moderna e Contemporanea a alunos do Ensino Médio, utilizando-se da estratégia
denominada Hands-on-Tec (mdos na tecnologia), pode-se chegar a algumas conclusdes a
respeito dos conhecimentos prévios dos alunos sobre conceitos de FMC, a aplicabilidade e
eficiéncia da Hands-on-Tec como estratégia pedagdgica para trabalhar conceitos de FMC.

Quanto aos conhecimentos prévios dos alunos sobre conceitos de FMC e suas
relacBes com as tecnologias disponiveis, estes mostraram ter apenas informac@es sobre o
assunto sem que este tenha se transformado em conhecimento e mesmo essas informagoes
sdo limitadas em termos conceituais. Os alunos mostraram conhecer alguns termos
cientificos relacionados a FMC e suas possiveis relagdes com as tecnologias disponiveis,
mas sem que possam definir como e onde esses se enquadram neste contexto.

Segundo suas respostas no pré-teste, os alunos mostraram ter interesse em saber
mais sobre assuntos como Raio X, relatividade, energia solar, dentre outros, pois sdo
assuntos que, aos seus olhos, parecem ser interessantes e possuem relages com seu dia a
dia. No entanto, isso ndo quer dizer que estes alunos estdo dispostos a enfrentar um longo
periodo de estudos aprofundados para entender esses conceitos. Mas, em funcdo das
informacdes que estes tém a disposicdo nos meios de comunicacdo (internet, noticiarios,
etc.) esses termos tornam-se potencialmente significativos para ancorar conceitos
cientificos que podem ser trabalhados com esses alunos dentro e fora da sala de aula,
durante as disciplinas regulares ou néo.

Em relagdo ao conteddo apresentado na oficina pedagogica por meio de uma
sequéncia didatica, pode-se perceber que os conceitos puderam ser assimilados de maneira
sequencial e organizada. Outro ponto que deve ser ressaltado é que, iniciando este estudo a
partir de escalas concretas de medida, algo que os alunos podem medir, manipular 0s
objetos e visualizar as diferentes dimensdes, os assuntos se relacionam de maneira nao-
arbitraria com o conhecimento ja existente na estrutura cognitiva dos alunos. Ou seja, “o
relacionamento ndo é com qualquer aspecto da estrutura cognitiva, mas sim com
conhecimentos especificamente relevantes” (MOREIRA, 2013, p. 2). Isto indica que novas

ideias, conceitos, proposicdes, sejam aprendidos e retidos na medida em que outras ideias,
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conceitos, proposicoes, especificamente relevantes e inclusivos estejam adequadamente
claros e disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito e funcionem como pontos de
“ancoragem’ aos primeiros (MOREIRA, 2013).

Com a utilizacdo da Hands-on-Tec nesta oficina pedagogica foi possivel resgatar a
participacdo e a motivagdo dos alunos, por meio da apresentacdo de novos assuntos de
maneira dindmica e contextualizada utilizando-se, para isso, tecnologias educacionais como
0Ss computadores para interagir com simuladores eletrénicos. A Hands-on-Tec proporciona
uma potencializacdo da figura do aluno como sujeito ativo no processo de aprendizagem
pois, durante as discuss@es, ndo é somente o professor que fornece as respostas, mas 0s
alunos que as identificam dentre as varias opinifes apresentadas e testadas. No entanto, de
modo algum o professor torna-se sujeito passivo nesse processo, muito pelo contréario, é o
grande responsavel em conduzir os alunos a descoberta® e ao alinhamento dos novos
conceitos de acordo com o rigor cientifico e os objetivos pedagdgicos da aula.

A descoberta, discussao, experimentacao, inferéncia, questionamentos e resolucao
de problemas pelos alunos favorecem a assimilacdo dos novos conceitos, pois o que é
incorporado a estrutura cognitiva € a substancia do novo conhecimento, das novas ideias,
ndo apenas os termos utilizados para expressa-los, sendo que 0 mesmo conceito pode ser
expresso ou entendido de diferentes maneiras, através de distintos signos ou grupos de
signos, equivalentes em termos e significados variando de aluno para aluno. Uma aula
baseada na Hands-on-Tec proporciona ao aluno a construcdo de novos conceitos a partir
daquilo que o aluno ja sabe ou imagina, sendo que 0s novos conhecimentos adquirem
significados, por um processo interativo ancorando-se em conhecimentos prévios relevantes
mais gerais e inclusivos ja existentes na sua estrutura cognitiva.

A Hands-on-Tec orientou o professor a conduzir sua aula com base em questdes
investigativas, constituintes de problemas reais e presentes no cotidiano do aluno para que
atividades experimentais possam ser realizadas de maneira a evitar que a relacéo teoria-
pratica seja transformada em uma dicotomia. Assim a Hands-on-Tec pode ser considerada
uma estratégia pedagdgica que colabora com o ensino de FMC e auxilia, também, que as
TIC sejam incorporadas na sala de aula, mas sem descartar formas de ensino ja

consolidadas e com grande potencial pedagogico. A Hands-on-Tec tem, também, como

® Trata-se da descoberta pelos alunos dos conceitos cientificos ja formulados.
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ponto positivo, o dinamismo com que a aula pode ser conduzida, o que da& ao professor
autonomia para adaptar as atividades conforme o andamento da turma. Cada atividade pode
ser modificada e melhorada, conforme o professor for aplicando a diferentes turmas.

Um dos impactos educacionais é a percepcdo de que os envolvidos mostraram
sentir-se valorizados e recompensados em funcdo da estratégia pedagoOgica utilizada.
Constataram-se, também, mudancas atitudinais positivas, principalmente no que se refere a
autonomia e interesse dos aprendizes por novas pesquisas. Consequentemente, também
houve o desenvolvimento de habilidades e competéncias tecnoldgicas. Identificou-se como
atividades mais frequentes realizadas pelos alunos, a pesquisa na internet, a elaboracéo de
slides, a criacdo de videos e textos e o uso de diferentes recursos educativos digitais:
planilhas eletronicas, editores de texto, recursos multimidia, jogos, e-mails e blogs.
Também se ressaltou que o computador se tornou um instrumento facilitador do processo
de letramento digital, ndo s6 no uso de softwares especificos, como também de circulacdo
de procedimentos e contetdos de leitura e escrita auxiliando na assimilagdo de conceitos de
FMC.
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ESTUDO DAS ESCALAS

Autor: Fernando Candido

Publico alvo (ano): Alunos a partir do 9° ano Carga horaria da atividade (4h-a)

1. TITULO: QUAL E AMENOR MEDIDA?

2. OBJETIVO: O objetivo da atividade € estudar as medidas de comprimento e
massa em varias escalas, para que os alunos possam desenvolver a nogdo de dimensdo e
chegarem ao entendimento de que existe uma limitacdo para as medidas exatas, obtendo-se
a partir dai medidas com graus de precisdo variados até chegar a escala atdbmica e na
defini¢do da menor parte da matéria.

3. DESCRIC}AO DAATIVIDADE PARA O PROFESSOR:

Nesta etapa o objetivo € que os alunos facam as medicdes e percebam a reducao de
escala até chegar a um ponto que se torna impossivel de efetuar medi¢cGes com o0s
equipamentos que eles tém disponivel e que o olho humano tem uma limitacéo a partir de
certo nivel, como enxergar objetos menores que um fio de cabelo, no entanto mesmo que
ndo possamos enxergar ainda existem coisas menores que compdem o objeto maior.
Etapas:

a) O professor apresenta a atividade aos alunos e em seguida distribui o texto 01 para
que eles possam recordar 0s conceitos a respeito das unidades de medida.
b) Os alunos deverdo medir a massa e o comprimento dos materiais que serdo

entregues pelo professor.

Figura 1. Materiais que podem ser utilizados
C) Os alunos deveréo registrar os valores referentes a massa e 0 comprimento de cada
objeto na tabela 01.
d) Os alunos devem tentar responder em grupo as questdes propostas.

e) Em seguida o grupo registra a discusséo.



R Mestrado em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica

QY Fernando de Candido o |
i FURB

4, TEORIA:
Texto 01

A0 nosso redor existem inimeras coisas cada uma com tamanho, forma e massa
diferente. Percebemos as diferencas entre as alturas das pessoas, das arvores, dos prédios,
das casas, das pedras, das folhas, etc., mas geralmente ndo paramos para medi-las. Medir é
um processo realizado para quantificar a diferenca existente entre dois objetos, por
exemplo, uma régua e um pedaco de papel. Tudo aquilo que pode ser medido chama-se
"grandeza", assim, 0 peso, 0 comprimento, o tempo, o volume, a area, a temperatura, sao
"grandezas". Ao contrério, visto que nao podem ser medidas, ndo sdo grandezas a Verdade
ou a Alegria. Essas grandezas sdo definidas pelo Sistema Internacional de medidas com
unidades especificas para cada uma. EXistem sete unidades basicas e a partir dessas podem

se derivar todas as outras unidades existentes.

Grandeza Unidade ||Simbolo
Comprimento metro m
Massa quilograma|| kg
Tempo segundo S
Corrente elétrica ampere A

Temperatura termodinamica|| kelvin

Quantidade de matéria mol mol

Intensidade luminosa candela cd

Comprimento: é uma magnitude criada para medir a distancia entre dois pontos e as suas

unidades sdo:

Madltiplos Submiultiplos

quilémetro|lhectdmetro|| decametro decimetro||centimetro||milimetro||micrémetro|| nanémetro

km hm dam dm cm mm pm nm

1.000m 100m 10m 0,Im 0,0lm || 0,001m {|0,000001m||0,000000001m

Massa: € a quantidade de matéria que um corpo possui, sendo, portanto, constante em


http://pt.wikipedia.org/wiki/Grandeza
http://pt.wikipedia.org/wiki/Unidade_de_medida
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Comprimento
http://pt.wikipedia.org/wiki/Metro
http://pt.wikipedia.org/wiki/M
http://pt.wikipedia.org/wiki/Massa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Quilograma
http://pt.wikipedia.org/wiki/Kg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tempo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Segundo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Segundo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Corrente_el%C3%A9trica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Amp%C3%A8re
http://pt.wikipedia.org/wiki/Amp%C3%A8re
http://pt.wikipedia.org/wiki/Temperatura_termodin%C3%A2mica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Kelvin
http://pt.wikipedia.org/wiki/Kelvin
http://pt.wikipedia.org/wiki/Quantidade_de_mat%C3%A9ria
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mol
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mol
http://pt.wikipedia.org/wiki/Intensidade_luminosa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Candela
http://pt.wikipedia.org/wiki/Candela
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qualquer lugar da terra ou fora dela. A unidade fundamental de massa chama-se
quilograma. O quilograma (kg) é a massa de 1dm? de agua destilada a temperatura de 4°C.
Apesar de o quilograma ser a unidade fundamental de massa, utilizamos na pratica o grama

como unidade principal de massa.

Mdltiplos - Submdaltiplos

‘quilograma H hectograma H decagrama ‘-HdecigramaH centigrama H miligrama H micrograma H nanograma

|
L b | me s O % | oo | me | e ] 0w |
‘ 1.000g H 100g H 109 ‘-‘ 0,19 H 0,01g H 0,001g H 0,000001g H 0,0000000019‘

Links para consulta:

http://www.somatematica.com.br/fundam/comprimento/comprimento.php

http://www.somatematica.com.br/fundam/medmassa.php

http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2002/icm204/medidas de comprimento.htm

http://www.ufrgs.br/museudetopografia/Artigos/Unidades de Medida Antiga.pdf

http://www.inmetro.gov.br/infotec/publicacoes/si versao final.pdf

Link para video ilustrativo:

http://www.youtube.com/watch?v=Xth1pTNwF10

http://www.youtube.com/watch?v=tutsMKgfMwk

http://www.youtube.com/watch?v=wdleLUG40pU

http://www.youtube.com/watch?v=0yp5zQhTstY

OBSERVACAO: Professor faga os experimentos antes de realiza-los na sala de aula.

FASE 1

S. PROBLEMA: QUAL E O COMPRIMENTO E A MASSA DOS OBJETOS?
QUAL E O MENOR OBJETO QUE CONSEGUIMOS ENXERGAR E MEDIR?

6. MATERIAIS


http://www.somatematica.com.br/fundam/comprimento/comprimento.php
http://www.somatematica.com.br/fundam/medmassa.php
http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2002/icm204/medidas_de_comprimento.htm
http://www.ufrgs.br/museudetopografia/Artigos/Unidades_de_Medida_Antiga.pdf
http://www.inmetro.gov.br/infotec/publicacoes/si_versao_final.pdf
http://www.youtube.com/watch?v=Xth1pTNwF10
http://www.youtube.com/watch?v=tut5MKgfMwk
http://www.youtube.com/watch?v=wdleLUG4OpU
http://www.youtube.com/watch?v=0yp5zQhTstY
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o Régua; o Pregos;
o Balanga pequena; o Botdes;
. Paquimetro; . Clips;
o Micrémetro; o Pedacinhos de arame;
o Pedacos de madeira; o Fio de nylon;
o Folhas de papel, cartolina e o Fio de cabelo;
papeléo;

7. DISCUSSAO PARA RESOLVER O PROBLEMA:

Os alunos tém ideias sobre os eventos do dia-a-dia, embora essas ideias sejam por vezes
incompletas, contraditérias e incorretas em termos cientificos. Os professores devem partir
das ideias dos alunos e recorrer as atividades que os ajudem a rever essas ideias e a chegar a
explicacBes novas e mais coerentes. O debate, em pares, pequeno grupo ou no grupo turma,
ajuda os alunos a clarificar as suas ideias. Ouvir as ideias dos outros, concordar / discordar
e chegar a conclusdes em conjunto, sdo etapas importantes que deverdo ter lugar durante
todo o processo. (os alunos discutem e o professor acompanha orientando somente quando

necesséario. NAO dar respostas):

8. NOVAS QUESTOES:
a) Como posso medir a espessura de uma folha de papel, pois ela é tdo fininha?

b) Como posso determinar a massa e a espessura de um fio de cabelo?

c) Qual é a dimensdo do menor pedago de um corpo?

d) Existe um pedago tdo pequeno que ndo sera mais possivel dividi-lo?
e) Até qual tamanho é possivel enxergar a matéria?

f) A menor parte da matéria possui massa?

9. HIPOTESE(S): (os alunos elaboram hipoteses e registram):

Aprender sobre aspectos da realizacdo de uma investigacdo € importante na compreensdo da
natureza da ciéncia. Em geral, o processo tem inicio numa conversa na turma para esclarecer uma

questdo e identificar os elementos do fenbmeno que sdo importantes estudar.
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- Se a investigacdo envolver trabalho experimental € muito importante a identificacdo das variaveis
e analisar como os alunos pensam em medi-las.

- Se a investigacdo for de observacdo, é importante decidir sobre o que observar como fazer a
observacéo e recolher os dados.

10. TESTAR (testar as hipOteses e caso ndo solucione o problema, comecar

novamente):

Espera-se que os alunos desenvolvam diferentes competéncias, a saber, fazer observagdes rigorosas,
formular perguntas, fazer previsoes, analisar dados e defender pontos de vista com base nos dados e

informagdes disponiveis.

Os erros sdo debatidos com a turma, na verdade ndo existem erros, mas sim procedimentos

que divergem e produzem resultados alternativos a serem discutidos.

11. REGISTRO: (descricao e fotos e filmagens podem ser feitas pelo celular ou outro
tipo de cadmera):

Quando os alunos fazem registos das atividades realizadas, estdo a aprender e tomam
consciéncia do seu progresso, recordam o que foi aprendido e percebem o desenvolvimento
raciocinio. Os registos podem ter a forma de textos, esbogos, organogramas, graficos,
tabelas, desenhos ou poster.

Estes registros podem ainda servir para avaliacdo da aprendizagem dos alunos.

FASE 2

12.  DISCUSSAO GERAL (0 professor promove uma discussdo e fechamento da
atividade, questionando os alunos a respeito das teorias cientificas para explicacdo dos
fendmenos observados. Questionar as equipes sobre as aplicagdes dos conhecimentos
utilizados nessa atividade. As TIC devem auxiliar: video e/ou noticia de jornal, etc).

Neste momento o professor ird iniciar a segunda fase da atividade depois de os alunos ja

terem discutido entre si e formulado algumas hipoteses gerando novas questbes e
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despertando duvidas. O professor devera utilizar as tecnologias para demonstrar aos alunos
0 que acontece além do que os olhos conseguem ver. Sera utilizado para isso o site

(http://www.nanoreisen.de/) que apresenta uma visdo escalar do mundo. Ele faz uma

imagem ao interior da matéria com explicacfes conceituais em cada etapa. Infelizmente
ndo existe uma versdo em portugués sendo necessdrio que o professor tenha o
conhecimento a respeito das escalas e do nivel escalar que se encontra cada parte, mas o
importante neste caso € que o professor faga a viagem ao interior da matéria com os alunos
explicando cada etapa brevemente até chegar ao atomo. O estudo pormenorizado do atomo
sera feito em uma proxima atividade, ndo necessitando que o professor explique os detalhes

a respeito do 4tomo.

Etapas da viagem ao interior da matéria:

Apdbs acessar o site (http://www.nanoreisen.de/) e escolher o idioma terd trés opcbes de

caminhos para o interior da matéria: (1) viagem pelo interior do corpo; (2) Terra dos Bits e
(3) Pontos brilhantes, pode-se optar por qualquer caminho, pois os trés irdo chegar ao
atomo. Para esta atividade vamos seguir pelo caminho (1), por ter termos que sdo mais
familiares aos alunos, mas nada impede que o professor siga por qualquer um dos outros.
Outro ponto importante € a respeito do site, que em cada etapa da viagem possui muitas
informacdes importantes e detalhadas que podem ser usadas nesta ou em outras atividades
ou até mesmo em um trabalho interdisciplinar. Aqui apresentaremos 0s itens
resumidamente.

I. Neste primeiro momento estamos em uma escala de 1 metro, vemos as coisas do cotidiano

COmMo mesas, pessoas, carros computadores, mas sem ver muitos detalhes.

P hnanoreisen

Il. Agora aproximamos nosso olhar em dez vezes, ou seja, na casa dos 10 centimetros.

Podemos observar melhor os detalhes, como os pelos do brago e um inseto sobre ele. (pedir


http://www.nanoreisen.de/
http://www.nanoreisen.de/
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I11. Vamos aproximar mais dez vezes (1 cm). Vemos mais detalhes da superficie da pela e

também de um inseto, com suas partes bem definidas.

IVV. No nivel dos milimetros estamos vendo o probdscide de um pernilongo e alguns fios de
pelos, bem como detalhes da pela. E importante ressaltar que a menor parte da matéria que
o0 olho humano consegue ver sem a ajuda de lentes é um fio de cabelo que tem didmetro em

média de 0,07 mm, a partir dai somente com a ajuda de microscopio.

V. Na escala de 0,1 mm sdo é possivel ver vasos capilares sanguineos e dentro deles plaquetas,

leucdcitos (gldbulo branco) e hemécias.
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VI. Adentrando em um linfocito que é um tipo de glébulo branco passamos para o nivel de dez

micrémetros (10 pm ) podendo visualizar o nacleo da célula.

VII. Aproximando-se mais dez vezes situando-se a gora na dimens@o de um micrémetro (1 pm)
observa-se o reticulo endoplasmatico. O reticulo endoplasmatico esta envolvido na sintese

de proteinas e lipidios, na desintoxicacdo celular e no transporte intracelular.

B® Amnoreisen 4 . y DR P o

e

VIII. Aproximando-se mais dez vezes 0,1 micrdometro (0,1 wm)pode-se observar os fios de
cromatina. A cromatina (do grego chromatos, cor) é um conjunto de fios, cada um deles
formado por uma longa molécula de DNA associada a moléculas de histonas, um tipo
especial de proteina. Esses fios sdo 0s cromossomos.
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IX. Na escala de dez nanémetros (10 nm) ou 0,01 micrbmetros podemos observar a estrutura
do DNA (acido desoxirribonucleico) que € uma molécula de cadeia dupla torcida como
uma escada/hélice em espiral contendo as instrucbes genéticas que coordenam o

desenvolvimento e funcionamento de todos 0s seres vivos.

I ——— i A
R o {0
el &=

X. No interior da molécula de DNA, na escala de um nanémetro (1 nm) ou 0,000000001
metros observamos, a citosina, adenina, guanina e timina que sdo as bases quimicas do

DNA. No interior da molécula de DNA e codificam as instru¢fes genéticas da células.

XI. Na escala de 0,1 nanémetros (0,1 nm) temos a representacdo de um 4tomo de carbono com

seus seis elétrons orbitando o nucleo e formando uma nuvem difusa.
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Assim chega ao fim a primeira fase da viagem ao interior da materia partindo de uma escala
de um metro para 0,0000000001 metros ou 0,1 nanémetros. Isso mostra que as dimensoes

de medida vdo muito além do que nossos olhos em condigdes naturais podem ver.

E importante que o processo de analise dos resultados obtidos se realize no final da

investigacao e que nesse processo estejam envolvidos todos os alunos.

FASE 3

13. COMPLEMENTO DAATIVIDADE

(Os alunos poderao utilizar o computador para pesquisar sobre mais informacdes a respeito
dos conceitos relacionados ao experimento e a apresentacao)

14.  RELATORIO INDIVIDUAL (descrever a atividade, seguindo os passos da
Resolucdo de Problemas (RP) abaixo. Pode ser feito no computador):

a) Pergunta/Problema:

b) Hipdtese:

c) Dado(s):

d) Figura (desenhar no papel, fotografar, utilizar um software e registrar o experimento):

e) Resolucéo (explicar como fez o experimento e as leis e conceitos envolvidos):

f) Conferéncia: Escrever sobre as hipoteses testadas.

g) Interpretacdo (o que significa o resultado):

h) Aplicacdo (sugestdes de onde se aplica 0s mesmos conceitos utilizados):

FASE 4
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15. APRESENTACAO DO RELATORIO (Sugestdes: Apresentacdo individual;
utilizar as TIC, por exemplo, impressdo com fotos ou desenhos do experimento, ou até

mesmo videos):

Comparagao com o conhecimento cientifico

A medida que os alunos investigam os fendmenos naturais, vao desenvolvendo e comparando as

conclusdes a que vdo chegando, produzindo em sua estrutura cognitiva um novo conhecimento.

Porém, ao contrario dos cientistas, os alunos ndo descobrem novos fendmenos (o que aprendem ¢é ja
do dominio do conhecimento cientifico), apenas comparam o trabalho que realizam com o

conhecimento cientifico.



APENDICE B - PRODUTO EDUCACIONAL - UNIDADE DIDATICA 02 - Estudo
do Atomo
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ESTUDO DO ATOMO

Autor: Fernando Candido

Publico alvo (ano): Alunos a partir do 9° ano Carga horaria da atividade (4h-a)

1. TITULO: QUAL E AFORMA DE UM ATOMO?

2. OBJETIVO: O objetivo da atividade é estudar a evolugdo dos modelos atbmicos ao

longo dos tempos e as suas interacdes entre nucleo e eletrosfera.

3. DESCRICAO DAATIVIDADE PARA O PROFESSOR:

Nesta atividade sera trabalhada a evolucéo dos modelos atdmicos para que os alunos
tenham conhecimento das diferentes representacdes adotas para o 4&tomo. Deste modo é
importante saber o que os alunos conhecem a respeito das representacdes do atomo e
proporcionar a discussao entre eles sobre esta questdo antes de trabalhar os conceitos.
Etapas:

a) O professor apresenta a atividade aos alunos e em seguida distribui uma folha em
branco.
b) Os alunos deverao representar em forma de desenho, segundo suas concepcdes, 0

modelo atbmico.

Figura 1. Possiveis representacdes do atomo

C) Os alunos devem tentar responder em grupo as questdes propostas.
d) Em seguida o grupo registra a discusséo.
4. TEORIA:

Fonte: http://profmokeur.ca/quimicap/modelosatomicos.htm



http://profmokeur.ca/quimicap/modelosatomicos.htm
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A partir da afirmacdo de Demdcrito que o0 universo possui uma particula indivisivel,
sendo ela a menor parte que compdem todos os corpos do universo e responsavel por todas
as sensacdes e movimentos, desenvolveram-se varios modelos para representar o &tomo ou
“menor parte da matéria”.

MODELO ATOMICO DE DALTON

John Dalton, em 1803, criou um modelo que retomava o antigo conceito dos gregos. Ele
imaginou o atomo como uma pequena esfera, com massa definida e propriedades
caracteristicas. Dessa forma, todas as transformac@es quimicas podiam ser explicadas pelo
arranjo de atomos. Esses sdo as menores particulas que a constituem; sdo indivisiveis e
indestrutiveis, e ndo podem ser transformados em outros, nem mesmo durante 0s

fendmenos quimicos.

Figura 2. Atomo de Dalton

MODELO ATOMICO DE J. J. THOMSON
J. J. Thomson (1897) descobriu os elétrons em experimentos do Raio Catodo. Para
Thomson, os atomos sdo divisiveis. Atomo contém minGsculas particulas com carga

negativa, chamadas elétrons.

Figura 3. Modelo pudim de passas

MODELO ATOMICO DE RUTHERFORD
E. Rutherford (1911) descobriu o nucleo e propds a base para a estrutura atbmica moderna
através de seu experimento do desvio da particula alfa. Para Rutherford, os atomos sédo

compostos de duas partes: 0 nucleo e a parte extra nuclear. Seus experimentos provaram
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gue o atomo é amplamente vazio e que possui um corpo altamente carregado positivamente
em seu centro chamado ndcleo. O ndcleo central é carregado positivamente e os elétrons,

com carga negativa, revolvem ao redor do nucleo.

Figura 4. Modelo de Rutherford
MODELO ATOMICO DE BOHR
Niels Bohr (1885-1962) comecou por presumir que os elétrons em orbita ndo descreviam
movimento em espiral em dire¢do ao ndcleo. Assim criou um modelo atbmico no qual os

elétrons ligados ao nucleo s6 poderiam se apresentar em determinados estados quantizados

de energia com drbita regulares.

Figura 5. Atomo de Bohr

MODELO ATOMICO DE D’BROGLIE
Louis de Broglie (1892-1987), partindo de uma ideia que nasceu do atomo quantizado de

Bohr, lancou a hipdtese de que os elétrons também teriam caracteristicas de onda.

Figura 6. Atomo de D’Broglie

MODELO ATOMICO QUANTICO
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A partir das teorias de De Broglie, Erwin Schrddinger (1887-1961) e Heisenberg (1901-
1976) lancaram a mecanica quéantica, na qual as particulas elementares sdo tratadas
matematicamente como ondas. Como consequéncia do principio de incerteza de
Heisenberg, o conceito de Orbita ndo pode ser mantido numa descri¢do quantica do 4&tomo.
O que podemos calcular é apenas a probabilidade de encontrar um ou outro elétron numa

dada regido do espaco nas vizinhangas de um ndcleo atdmico.

Figura 7. Modelo nuvem eletronica
Links para consulta:

http://profmokeur.ca/quimicap/modelosatomicos.htm

http://www.aulas-fisica-guimica.com/9g 01.html

http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/modelos-atomicos/modelos-atomicos-1.php

http://www.ig.ufrgs.br/ead/fisicoquimica/modelosatomicos/modelo rutherford.html

Link para video ilustrativo:

http://www.youtube.com/watch?v=VQQ3gZuOUSI
http://www.youtube.com/watch?v=0UW90IuAJEO
http://www.youtube.com/watch?v=VQQ3gZuOUSI

http://www.youtube.com/watch?v=cuVvgkY 390U

OBSERVACAO: Professor faca os experimentos antes de realiza-los na sala de aula.

FASE 1

5. PROBLEMA: COMO VOCE REPRESENTARIA O ATOMO? SERA QUE O
ATOMO REALMENTE E A MENOR PARTE DA MATERIA?

6. MATERIAIS


http://profmokeur.ca/quimicap/modelosatomicos.htm
http://www.aulas-fisica-quimica.com/9q_01.html
http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/modelos-atomicos/modelos-atomicos-1.php
http://www.iq.ufrgs.br/ead/fisicoquimica/modelosatomicos/modelo_rutherford.html
http://www.youtube.com/watch?v=VQQ3gZuOUSI
http://www.youtube.com/watch?v=0UW90luAJE0
http://www.youtube.com/watch?v=VQQ3gZuOUSI
http://www.youtube.com/watch?v=cuVvgkY39oU
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7. DISCUSSAO PARA RESOLVER O PROBLEMA:

Os alunos tém ideias sobre os eventos do dia-a-dia, embora essas ideias sejam por
vezes incompletas, contraditdrias e incorretas em termos cientificos. Os professores devem
partir das ideias dos alunos e recorrer as atividades que os ajudem a rever essas ideias € a
chegar a explicacdes novas e mais coerentes. O debate, em pares, pequeno grupo ou no
grupo turma, ajuda os alunos a clarificar as suas ideias. Ouvir as ideias dos outros,
concordar / discordar e chegar a conclusGes em conjunto, sdo etapas importantes que
deverdo ter lugar durante todo o processo. (os alunos discutem e o professor acompanha

orientando somente quando necessario. NAO dar respostas):

8. NOVAS QUESTOES:

a) Qual é forma correta para representar o modelo atbmico?
b) De que sdo feitas todas as coisas?

C) Qual é a menor parte da matéria?

d) Qual é o tamanho de um atomo?

e) O atomo possui massa? E os elétrons?

f) Como um atomo é criado?

Q. HIPOTESE(S): (os alunos elaboram hipoteses e registram):

Aprender sobre aspectos da realizacdo de uma investigacdo € importante na compreensdo da
natureza da ciéncia. Em geral, o processo tem inicio numa conversa na turma para esclarecer uma
questdo e identificar os elementos do fendmeno que sdo importantes estudar.

- Se a investigacdo envolver trabalho experimental é muito importante a identificacdo das variaveis
e analisar como os alunos pensam em medi-las.

- Se a investigacdo for de observacdo, é importante decidir sobre o que observar como fazer a

observacéo e recolher os dados.

10. TESTAR (testar as hipGteses e caso ndo solucione o problema, comecar

novamente):
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Espera-se que os alunos desenvolvam diferentes competéncias, a saber, fazer observagdes rigorosas,
formular perguntas, fazer previsdes, analisar dados e defender pontos de vista com base nos dados e

informacgGes disponiveis.

Os erros sdo debatidos com a turma, na verdade ndo existem erros, mas Sim

procedimentos que divergem e produzem resultados alternativos a serem discutidos.

11. REGISTRO: (descricao e fotos e filmagens podem ser feitas pelo celular ou outro
tipo de camera):

Quando os alunos fazem registos das atividades realizadas, estdo a aprender e tomam
consciéncia do seu progresso, recordam o que foi aprendido e percebem o desenvolvimento
raciocinio. Os registos podem ter a forma de textos, esbocos, organogramas, graficos,

tabelas, desenhos ou pdster.

Estes registros podem ainda servir para avaliacdo da aprendizagem dos alunos.

FASE 2

12. DISCUSSAO GERAL (o professor promove uma discussio e fechamento da
atividade, questionando os alunos a respeito das teorias cientificas para explicacdo dos
fendmenos observados. Questionar as equipes sobre as aplica¢gdes dos conhecimentos
utilizados nessa atividade. As TIC devem auxiliar: video e/ou noticia de jornal, etc).

Neste momento o professor ira iniciar a segunda fase da atividade depois de os
alunos ja terem discutido entre si e formulado algumas hipoteses gerando novas questdes e
despertando duvidas. O professor ira apresentar e explicar para os alunos a evolugdo das
representacdes dos modelos atdémicos utilizando para isso o simulador em

(http://phet.colorado.edu/en/simulation/hydrogen-atom) devido ao dinamismo do mesmo,

proporcionando assim um melhor entendimento dos conceitos ao aluno.


http://phet.colorado.edu/en/simulation/hydrogen-atom
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Figura 8. Simulador dos modelos atdmicos

Apdbs explicar sobre a evolucdo dos modelos atdbmicos ao longo dos tempos
utilizando o simulador acima citado o professor deve mostrar aos alunos as relacdes de
escalas do atomo, utilizando para isso outro simulador que torna possivel uma vigem ao
interior do &tomo moderno. Este simulador foi utilizado na atividade anterior (Estudo das
Escalas) onde os alunos estudaram as escalas partindo das medidas visiveis até chegar até o
atomo. Se os alunos ainda ndo viram esta representacdo pode-se faze-la utilizando o

simulador disponivel online no site (http://www.nanoreisen.de/espanol/index.html). Caso ja

tenha sido apresentado o estudo das escalas continua-se a partir do nivel 0,1 nanémetros na

etapa “Influencia da nuvem orbital”.

Figura 9. Etapa “influéncia da nuvem orbital”

A partir dai segue-se as demais etapas da viagem apresentando os conceitos e detalhes
envolvidos.
. Nesta etapa em uma escala de 10 pm (10 picbmetros) € possivel observar o

movimento dos elétrons em suas orbitas, bem como as formagdes entre elas.


http://www.nanoreisen.de/espanol/index.html
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Figura 10. Orbitas elétricas

1. Ao adentrar no dtomo consta-se que este é quase completamente vazio, com 0
nucleo sendo aproximadamente cem mil vezes menor que o atomo. No entanto o nucleo

contém quase toda a massa do atomo.

Figura 11. O grande vazio

1. No nivel de 0,1 picometros torna-se totalmente visivel o nacleo do &omo, bem

como seus prétons e néutrons, com cargas positiva e neutra, respectivamente.

Figura 12. Aproximacao do nucleo

V. Neste nivel pode-se estudar os detalhes do nicleo atbmico como um todo,

verificando os prétons e neutros e suas composicoes..
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V. Agora chegamos aos quarks e a questdo, serdo essas as particulas elementares da

matéria? Ou sera que existem outras menores ainda?
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Figura 14. Quarks

Assim chega o final da viagem até onde se conhece a matéria e suas estruturas, no entanto

ainda faltam ser explorados outros niveis que a ciéncia ainda esta descobrindo.

E importante que o processo de anélise dos resultados obtidos se realize no final da

investigacao e que nesse processo estejam envolvidos todos os alunos.

FASE 3

13. COMPLEMENTO DAATIVIDADE

(Os alunos poderao utilizar o computador para pesquisar sobre mais informacoes a respeito
dos conceitos relacionados ao experimento e a apresentacao)

14. RELATORIO INDIVIDUAL (descrever a atividade, seguindo os passos da

Resolucdo de Problemas (RP) abaixo. Pode ser feito no computador):
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a) Pergunta/Problema:

b) Hipdtese:

c) Dado(s):

d) Figura (desenhar no papel, fotografar, utilizar um software e registrar o experimento):
e) Resolucgéo (explicar como fez o experimento e as leis e conceitos envolvidos):

f) Conferéncia: Escrever sobre as hipoteses testadas.

g) Interpretacdo (o que significa o resultado):

h) Aplicacdo (sugestdes de onde se aplica 0s mesmos conceitos utilizados):

FASE 4

15. APRESENTACAO DO RELATORIO (Sugestbes: Apresentacdo individual;
utilizar as TIC, por exemplo, impressdo com fotos ou desenhos do experimento, ou até

mesmo videos):
Comparacgao com o conhecimento cientifico

A medida que os alunos investigam os fendmenos naturais, vao desenvolvendo e comparando as

conclusdes a que vdo chegando, produzindo em sua estrutura cognitiva um novo conhecimento.

Porém, ao contréario dos cientistas, os alunos ndo descobrem novos fendémenos (o que aprendem € ja
do dominio do conhecimento cientifico), apenas comparam o trabalho que realizam com o

conhecimento cientifico.



APENDICE C - PRODUTO EDUCACIONAL - UNIDADE DIDATICA 03 - Estudo
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Autor: Fernando Candido
Publico alvo (ano): Alunos a partir do 9° ano Carga horaria da atividade (4h-a)
1. TITULO: ANALISE DA CHAMA DE UMA VELA
2. OBJETIVO: O objetivo da atividade é estudar o espectro eletromagnético a partir

da luz visivel, buscando estabelecer critérios para diferenciar as radiagdes presentes no
espectro eletromagnético permitindo caracteriza-la através de sua frequéncia e energia.
Como conteldo para ensino fundamental ou médio possibilita um melhor entendimento das
relacbes entre radiacdo e energia do espectro eletromagnético, principalmente, da luz

visivel dando uma ideia conceitual sobre conteidos da fisica contemporanea.

3. DESCRICAO DAATIVIDADE PARA O PROFESSOR:

E entregue aos alunos uma vela, juntamente com uma folha de papel sulfite e lapis
de cor.

Solicita-se aos alunos que ascendam a vela e registrem na folha de papel sulfite o
desenho da chama da vela, ressaltando as cores presentes na chama.

Os alunos devem destacar em quais regides da chama da vela a temperatura é maior

€ menor.

> Regido Amarelada

-3 Regido Alaranjada

Figura 01: Chama de uma vela
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Tabela 01: Relagdo cor/temperatura

e

Figura 02: Alunos analisando a chama da vela
E possivel que os alunos ndo saibam como testar se existe diferenca de temperatura
nas areas da chama de uma vela, o professor pode dar algumas dicas para auxiliar os alunos
a verificarem a existéncia de variacdo de temperatura como, por exemplo, aproximar um
pedaco de papel em diferentes regides da chama da vela e verificar em qual a combustéo é

mais rapida. Ou poderdo utilizar palitos de fésforos para fazer o mesmo teste.

4, TEORIA:
A radiacdo eletromagnética pode ser considerada como um conjunto de ondas
(elétricas e magnéticas). As varias formas de radiacdo, caracterizadas pelo seu comprimento

de onda, compBem o espectro eletromagnético.

Im 1lcm 1mm -~ 100nm 1nm

1km
TODnm/ -

.

~
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Informacdes a respeito da temperatura, composi¢cdo quimica, e movimento de tais
objetos sdo obtidas a partir do estudo e interpretacdo da radiacdo por eles emitida. A luz, ou
radiacdo eletromagnética, pode ser observada sob diferentes formas, ou seja, em diferentes
faixas espectrais: visivel, infravermelho, ultravioleta, ondas radio, etc. Essa radiagdo é
chamada eletromagnética por se tratar do transporte de energia por meio de flutuagdes dos

campos elétrico e magnético.

Links para consulta:
http://www.nupic.fe.usp.br/Projetos%20e%20Materiais/fisica-das-radiacoes/recursos-de-

ensino-1/bloco-i-radiacoes-eletromagneticas/6 Text0%201%20-
%20Conhecendo%20as%20Radiacoes.pdf
http://astroweb.iag.usp.br/~dalpino/AGA215/NOTAS/radiacao eletromagnetica.pdf

http://www.astro.iag.usp.br/~jane/aga215/apostila/cap04.pdf

http://fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap2/cap2-2.html
http://www.ufrgs.br/engcart/PDASR/rem.html

Como o foco da atividade é levar as discussfes para 0 entendimento quéantico do
fendmeno, é importante que o professor entenda os conceitos que envolvem a relacdo entre
energia e liberacdo de fétons dos atomos. Para isso segue uma explicacdo simples a respeito
desse fendmeno, sendo que o professor ndo precisa ser um especialista no assunto para

passar 0s conceitos basicos aos alunos.

" Eletron Elétron

- Féton |
- pelo Elé
retornar

.
[

\/

camada, ao retornar ele libera essa energia chamada de foton. Dependendo do nivel de
energia o féton tera uma frequéncia equivalente e é essa frequéncia que define a cor da
radiacéo (luz).


http://www.nupic.fe.usp.br/Projetos%20e%20Materiais/fisica-das-radiacoes/recursos-de-ensino-1/bloco-i-radiacoes-eletromagneticas/6Texto%201%20-%20Conhecendo%20as%20Radiacoes.pdf
http://www.nupic.fe.usp.br/Projetos%20e%20Materiais/fisica-das-radiacoes/recursos-de-ensino-1/bloco-i-radiacoes-eletromagneticas/6Texto%201%20-%20Conhecendo%20as%20Radiacoes.pdf
http://www.nupic.fe.usp.br/Projetos%20e%20Materiais/fisica-das-radiacoes/recursos-de-ensino-1/bloco-i-radiacoes-eletromagneticas/6Texto%201%20-%20Conhecendo%20as%20Radiacoes.pdf
http://astroweb.iag.usp.br/~dalpino/AGA215/NOTAS/radiacao_eletromagnetica.pdf
http://www.astro.iag.usp.br/~jane/aga215/apostila/cap04.pdf
http://fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap2/cap2-2.html
http://www.ufrgs.br/engcart/PDASR/rem.html
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Link para video ilustrativo:

Links de ajuda:
http://www.youtube.com/watch?v=HdttkxRI-Yw

http://www.youtube.com/watch?v=aynEMv1gjXqg

http://www.algosobre.com.br/fisica/fotons.html

http://www.molwick.com/pt/materia/540-fotons.html

OBSERVACAO: Professor faca os experimentos antes de realiza-los na sala de aula.

FASE 1:

5. PROBLEMA: VOCE ACHA QUE EXISTE DIFERENCA DE TEMPERATURA
NA CHAMA DE UMA VELA? EXISTE RELACAO ENTRE A TEMPERATURA E A
DIFERENCA DE COR DAS REGIOES DA CHAMA? POR QUE ISSO ACONTECE?

6. MATERIAIS

o Vela.

o Lapis de cor.

o Folha de papel sulfite.

. Palitos de Fésforo.

7. DISCUSSAO PARA RESOLVER O PROBLEMA:
Os alunos tém ideias sobre os eventos do dia-a-dia, embora essas ideias sejam por
vezes incompletas, contraditorias e incorretas em termos cientificos. Os professores devem

partir das ideias dos alunos e recorrer as atividades que os ajudem a rever essas ideias e a


http://youtu.be/UNNhqpbx518
http://www.youtube.com/watch?v=HdttkxRI-Yw
http://www.youtube.com/watch?v=aynEMv1qjXg
http://www.algosobre.com.br/fisica/fotons.html
http://www.molwick.com/pt/materia/540-fotons.html
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chegar a explicagbes novas e mais coerentes. O debate, em pares, pequeno grupo ou no
grupo turma, ajuda os alunos a clarificar as suas ideias. Ouvir as ideias dos outros,
concordar / discordar e chegar a conclusbes em conjunto, sdo etapas importantes que
deverdo ter lugar durante todo o processo. (os alunos discutem e o professor acompanha

orientando somente quando necessario. NAO dar respostas):

8. NOVAS QUESTOES:

9) Como sdo produzidas as diferentes coloragdes na chama da vela?

h) Por que existe a diferenca de coloragédo?

)} Como essa diferenca de coloracéo influencia na temperatura?

j) Todas as velas apresentam 0 mesmo tipo de chama? Por qué?

k) Em qual das regides da chama se tem maior energia? Por qué?

)] Quais as relacdes entre a frequéncia da onda eletromagnética e a energia?

m) Ao olharmos para uma boca do fogdo acesa, qual a cor da sua chama?

n) O que podemos falar quanto a sua temperatura, energia, freqiéncia e comprimento
de onda?

0) O que ocorre com a chama de uma boca de fogdo quando a valvula que regula o gas
do botijao esta vencida?

p) Imagine uma estrela. Que cor deveria apresentar esta estrela para que ela fosse a

mais quente e visivel?

Q. HIPOTESE(S): (os alunos elaboram hip6teses e registram):

Aprender sobre aspectos da realizacdo de uma investigacdo € importante na compreensao
da natureza da ciéncia. Em geral, o processo tem inicio numa conversa na turma para
esclarecer uma questdo e identificar os elementos do fendmeno que sdo importantes
estudar.

E essencial que a questao inicial tenha significado para os alunos.

- Se a investigagdo envolver trabalho experimental € muito importante a identificacdo das

variaveis e analisar como os alunos pensam em medi-las.
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- Se a investigacéo for de observacéo, é importante decidir sobre o que observar como fazer

a observacéo e recolher os dados.

10. TESTAR (testar as hipdteses e caso ndo solucione o problema, comecar
novamente):

Espera-se que o0s alunos desenvolvam diferentes competéncias, a saber, fazer
observacOes rigorosas, formular perguntas, fazer previsdes, analisar dados e defender
pontos de vista com base nos dados e informaces disponiveis.

Os erros sdo debatidos com a turma, na verdade n&o existem erros, mas sim

procedimentos que divergem e produzem resultados alternativos a serem discutidos.

11. REGISTRO: (descricao e fotos e filmagens podem ser feitas pelo celular ou outro
tipo de camera):

Quando os alunos fazem registos das atividades realizadas, estdo a aprender e tomam
consciéncia do seu progresso, recordam o que foi aprendido e percebem o desenvolvimento
raciocinio. Os registos podem ter a forma de textos, esbocgos, organogramas, graficos,
tabelas, desenhos ou poster.

Estes registros podem ainda servir para avaliacdo da aprendizagem dos alunos.

FASE 2

12.  DISCUSSAO GERAL (0 professor promove uma discussdo e fechamento da
atividade, questionando os alunos a respeito das teorias cientificas para explicacdo dos
fendmenos observados. Questionar as equipes sobre as aplicacdes dos conhecimentos
utilizados nessa atividade. As TIC devem auxiliar: video e/ou noticia de jornal, etc).

O professor juntamente com os alunos analisa a imagem do espectro

eletromagnético e buscam entender as relacdes entre frequéncia e energia.
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Tabela 02

E importante que o professor deixe os alunos utilizarem o simulador “Modelos do
Atomo de Hidrogénio” (http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/hydrogen-atom) para

observar as mudancas de niveis dos elétrons.

(2] Modslos do Atomo de Hidrogénio (L11) — Lo &
¥

Legenda
* elétron
« Préton

néutron

C Controles de luz #Espectrometro: fétons emitidos/nm

© Branco @ Monocrom tico
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E importante que o processo de analise dos resultados obtidos se realize no final da

investigacao e que nesse processo estejam envolvidos todos os alunos.

FASE 3

13.  COMPLEMENTO DAATIVIDADE

(O aluno devera utilizar o computador para pesquisar sobre mais informagdes a respeito dos

conceitos relacionados ao experimento)

14. RELATORIO INDIVIDUAL (descrever a atividade, seguindo os passos da
Resolucdo de Problemas (RP) abaixo. Pode ser feito no computador):

a) Pergunta/Problema:

b) Hipdtese:

c) Dado(s):

d) Figura (desenhar no papel, fotografar, utilizar um software e registrar o experimento):

e) Resolucéo (explicar como fez 0 experimento e as leis e conceitos envolvidos):

f) Conferéncia: Escrever sobre as hipoteses testadas.

g) Interpretacdo (o que significa o resultado):

h) Aplicacdo (sugestbes de onde se aplica 0s mesmos conceitos utilizados):

| FASE 4

15.  APRESENTACAO DO RELATORIO (Sugestdes: Apresentacdo individual;
utilizar as TIC, por exemplo, impressdo com fotos ou desenhos do experimento, ou até

mesmo videos):
Comparagdo com o conhecimento cientifico
A medida que os alunos investigam os fendmenos naturais, vio desenvolvendo e

comparando as conclusdes a que vao chegando, produzindo em sua estrutura cognitiva um

novo conhecimento.
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Porém, ao contrario dos cientistas, os alunos nao descobrem novos fenémenos (o que
aprendem € ja do dominio do conhecimento cientifico), apenas comparam o trabalho que

realizam com o conhecimento cientifico.
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Prof. Fernando Candido Data:_ / |/
Nome do aluno(a): Série:
RESPONDA AS QUESTOES
1. Vocé é do sexo: 7. O que é ciéncia? (somente uma alternativa)
()Feminino () Conhecimentos, leis e teorias que explicam o0 mundo
()Masculino em que Vocé vive.

2. Quantos anos vocé tem?
() 15 anos ou menos

() 16 anos

()17 anos

() 18 anos ou mais

3. Desenhe um atomo:

4. Que local vocé consegue perceber relagdo com os
conteudos de Fisica?

() Em nenhum local. () No shopping.

() Naescola. () Em casa.

() Em parques. () No cinema.
() Outros locais.

5. O que é tecnologia para vocé? (somente uma
alternativa)

() Aplicacéo da ciéncia.

() Inventar, desenhar e criar coisas.

() Maquinas, computadores, robds, sistemas de
comunicagoes.

() Um sistema através do qual a sociedade satisfaz as
necessidades e desejos de seus membros

() Invengé@o humana.

() Prosperidade e geracao de empregos.

() Outra opinido. Qual?

6. Com relacdo a frase: A tecnologia traz prosperidade e
geracao de empregos.

() Concorda plenamente.

() Concorda em parte.

() Discorda plenamente.

Justifique a sua resposta.

() Disciplinas como Fisica, Quimica e Biologia.
() Realizacéo de experiéncias.

() Inventar coisas.

() Pesquisas e uso de conhecimentos em favor da
humanidade.

() Outra opinido. Qual?

8. Em sua opinido as teorias cientificas sdo: (somente
uma alternativa)

() Certas, pois transmitem verdades comprovadas.

() Questionaveis, pois podem ser modificadas ao longo
do tempo.

() Duvidosas, pois estdo sujeitas a erro.

() Erradas, pois nao correspondem a realidade.

() Sujeitas a manipulacdo e a interesses.

() Sujeitas a influéncia de fatores externos (econémicos,
politicos e sociais)

() Né&o tenho opinido formada.

Justifique a sua resposta.

9. A fisica esta dividida em duas: fisica classica e fisica
moderna. Qual a diferenca entre elas?

10. Vocé conhece alguma aplicagédo da Fisica Moderna?
() Sim. Quais?

() Nao.

11. Alguns dos equipamentos e aparelhos que hoje
utilizamos fazem uso de dispositivos de alta tecnologia,
tais como os chips microeletronicos. Baseados em quais
materiais estes dispositivos sdo feitos?

() Cite quais:

() Nao sei.
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12. Assinale os termos ou teorias que VOCE ja viu ou ouviu
falar e/ou que Ihe despertaram curiosidade em conhecer:

Tenho curiosidade em
conhecer mais sobre

Mecéanica Quantica.

Vi e/ou ouvi falar

Relatividade Geral.
Buracos Negros.
Supercomputadores.
Fissdo Nuclear.
Efeito Fotoelétrico.
Energia Solar.

Raio X.

Supercondutores.

Pontes de Einstein-Rosen
(Buracos de Minhoca).

Fétons.

Particulas Elementares.
E=mCa.

Dualidade Onda-Particula.
Teoria das Supercordas

AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN/
N N N N N N N N N N N N N N N
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13. Albert Einstein com a formulacdo de sua famosa
equacdo, E=mC? demonstrou que: (somente uma
alternativa)

() A eletricidade esta relacionada com o comprimento de
onda.

() A energia pode ser transformada a partir da medida de
comprimento.

() Existe uma relagéo entre massa e energia, podendo uma
ser convertida na outra.

() Existe um relacdo entre eletricidade e massa, sendo a
massa multiplicada pelo comprimento do corpo.

() Nao sei.

14. Vocé sabe o0 que sdo materiais semicondutores?
() Sim. Explique:

() Néo.
15. Vocé sabe 0 que é supercondutividade?

() Sim. Explique:

() N4o.

16. Vocé acha que é possivel ver um dtomo? Se for, como
seria possivel? (somente uma alternativa)

() N&o € possivel.

() A olho nu.

() Com uma lupa.

() Com um microscopio Optico comum.

() Com raios X.

() Com microscdpios especiais para ver atomos.

() Com feixe de elétrons energéticos.

17. A medida que vamos aquecendo uma peca de ferro por
exemplo. Esta chega a um momento em que fica
avermelhada. E supondo que  continudssemos
aumentando sua temperatura, vocé acha que a cor
visivel da peca continuaria mudando até uma cor maxima?
(somente uma alternativa)

() Nao.

() Sim. Amarelo.

() Sim. Azul.

() Sim. Verde.

() Sim. Laranja.

18. Como vocé acha que a luz consegue viajar tdo
rapidamente (velocidade de 300.000km/s)?

() Viaja na forma de uma onda.

() Viaja na forma de uma particula

() As vezes como uma onda outras como uma particula

() Outra forma que desconheco

() Nao pensei a respeito.

19. Como € possivel que a luz do sol seja transformada em
energia elétrica?

20. Para vocé, a afirmacdo de que se um corpo estiver
vigjando a uma velocidade muito alta sua massa
aumentara, faz algum sentido?

() Sim. Explique:

() Né&o. Explique:
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as 17:00 hs

Local: E. E. Nossa Senhora
dos Prazeres — Correia Pinto

Inscricoes até dia 20/04:
fcandidopereira@yahoo.com.br
fernando.candido@kcc.com
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it Desenho da chama \!

Cor Temperatura

Alta

Media

Baixa

1. Vocé acha que existe diferenca de temperatura na chama de uma
vela?

2. Existe relacdo entre a temperatura e a diferenca de cor das regides

da chama?

3. Por que isso acontece?
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“AUTORIZAGAO DE USO DE IMAGEM, VOZ E RESPECTIVA CESSAO DE DIREITOS (LEI

N. 9.610/98) Pelo presente Instrumento Particular, eu,
RG.n

e do CPF. n. , residente e domiciliado

na

, responsavel legal

pelo aluno(a) , por
este e na melhor forma de direito, AUTORIZO, de forma gratuita e sem qualquer 6nus, ao

pesquisador Fernando de Candido Pereira, a utilizacdo de imagem e de trabalhos
desenvolvidos, vinculados em material produzido na oficina de Fisica Moderna e
Contemporanea tais como:, fotos, videos, entre outros, em todos os meios de divulgacao
possiveis, com fins ACADEMICOS.
Através desta, também faco a CESSAO a titulo gratuito e sem qualquer 6nus de todos os
direitos relacionados a minha imagem, bem como autorais dos trabalhos, desenvolvidos,
incluindo as artes e textos que poderédo ser exibidos, juntamente com a minha imagem ou nao.
A presente autorizacdo e cessdo sdo outorgadas livres e espontaneamente, em carater
gratuito, ndo incorrendo a autorizada em qualquer custo ou 6nus, seja a que titulo for, sendo
que estas sao firmadas em carater irrevogavel, irretratavel, e por prazo indeterminado,
obrigando, inclusive, eventuais herdeiros e sucessores outorgantes.

, de de 2013

Nome:

Endereco:

Cidade:

RG Neo:

CPF N°:

Telefone para contato:

Nome do Representante Legal (se menor):




REGISTRO DAS HIPOTESES SOBRE AS MEDIDAS

OBJETO

HIPOTESES

CONFERENCIA

Massa (g)

Comprimento

Menor (cm)

Comprimento

Maior (cm)

Massa (g)

Comprimento

Menor (cm)

Comprimento

Maior (cm)




ANEXO A — Representacdo do atomo feito pelos alunos



O atomo é a menor parte da matéria?
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O atomo é a menor parte da matéria?
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O dtomo é a menor parte da matéria?
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O atomo é a menor parte da matéria?
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