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Resumo:

Este trabalho dedica-se a descrever uma sequéncia de ensino que integra uma dissertacdo de
mestrado em desenvolvimento junto ao Programa de PoOs-Graduacdo em Educacdo para
Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goiés - IFG
- Campus Jatai. A sequéncia, planejada para abordar topicos de Fisica Moderna (FM) numa
turma de terceira série do ensino médio de uma escola publica do municipio de
Amorinopolis/GO, encontra-se fundamentada na perspectiva do ensino por investigacdo. O
objetivo da sequéncia foi fomentar o desenvolvimento de habilidades que indiquem estar em
processo a Alfabetizacdo Cientifica (AC) dos estudantes, tais como: levantar hipoteses, testar
hipoteses, organizar dados, explicar e justificar fendmenos, prever situacdes e raciocinar com
I6gica. Os resultados revelaram que, ao longo da implementacdo da sequéncia de ensino, esta
foi capaz de proporcionar um ambiente de interagdes, de troca de ideias, de pesquisa em busca
de respostas, de explicacdes, de levantamento de hipoteses, de respeito, de interesse pela
Ciéncia e de atitudes coerentes com os pressupostos do ensino por investigacao e da AC.

Palavras-chave: Sequéncia de ensino. Fisica Moderna. Alfabetizacdo Cientifica.
Introducéo

A insercdo da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no ensino médio vem sendo
intensamente debatida entre pesquisadores da area de Educacdo em Ciéncias. No final do século
XX, autores como Terrazan (1992), Valadares e Moreira (1998) e Ostermann e Moreira (2000)
apresentaram em seus trabalhos de pesquisa as principais justificativas para tal insercéo.

Para Terrazan (1992), os conteddos de FMC influenciam na compreensdo do mundo
criado pelo homem atual, contribuindo para a formacéo de cidaddos capazes de intervir no meio
em que vivem, justificando assim a importancia de se pensar formas para a insercao da tematica
no ensino médio.

Nessa perspectiva, Valadares e Moreira (1998) consideram que a FM apresenta 0s

fundamentos da tecnologia atual, presente na vida dos jovens estudantes, e complementam:
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“Dai a importancia de se introduzir conceitos basicos de Fisica Moderna e, em especial, de se
fazer uma ponte entre a fisica da sala de aula e a fisica do cotidiano (VALADARES;
MOREIRA, 1998, p. 121).

Ostermann e Moreira (2000), em uma revisao bibliogréfica, verificaram a presenca de
justificativas voltadas para a necessidade de atualizagéo curricular, para a conexao do estudante
com sua propria historia, para despertar o interesse pela Ciéncia, para a compreensao da Ciéncia

como construcdo humana, dentre outras. E concluem seus estudos dizendo:

Parece que h& muitas justificativas em favor da atualizacéo curricular e
até uma bibliografia que apresenta (ndo tdo aridamente como a
literatura especializada) temas modernos. Entretanto, colocar todas
estas reflexdes na pratica da sala de aula é ainda um desafio. Outra
questdo desafiadora € a escolha de quais topicos de FMC deveriam ser
ensinados nas escolas ou, o que da no mesmo, de quais temas de FMC
deveriam ser objeto de especial aten¢do na formacéao de professores de
Fisica com vistas a uma adequada transposicao didatica para o ensino
médio (OSTERMANN; MOREIRA, 2000, p. 43).

Documentos oficiais também tratam da importancia da insercéo de topicos de FM na
educacdo basica. Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da educacao nacional (LDB), no Art. 35-
A, 889 inciso I, ao terminar o ensino médio, o educando deverd dominar principios cientificos
e tecnoldgicos que dizem respeito a produgdo moderna (BRASIL, 1996). Nota-se nesse trecho
uma inferéncia a importancia da insercdo de topicos de FM no ensino médio.

Considerando o contexto do ensino de Fisica, o governo federal por meio dos
Parametros Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio (PCNEM) trouxe uma proposta que
tem como objetivo oferecer condi¢cbes para que 0s estudantes desenvolvam uma visdo

atualizada do mundo que os cercam, pois considera que:

As novas tecnologias de comunicagdo e da informagdo permeiam o
cotidiano independente do espaco fisico, e criam necessidades de vida
e convivéncia que precisam ser analisadas no espaco escolar. A
televisdo, o radio, a informatica, entre outras, fizeram com que o0s
homens se aproximassem por imagens e sons de mundos antes
inimaginaveis (BRASIL, 1999, p. 132).

As OrientacOes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
—PCN+ — complementam essa ideia de um ensino de Fisica que faca sentido para os estudantes,

que considere as tecnologias presentes na sociedade defendendo um ensino voltado para a
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formacéo de cidad&os conscientes e capazes de compreender, intervir e participar do meio em
que vivem (BRASIL, 2002). Esse documento faz alusdo a importancia da insercao de topicos

de FM para tal formacéo, afirmando que:

Alguns aspectos da chamada Fisica Moderna serdo indispensaveis para
permitir aos jovens adquirir uma compreensao mais abrangente sobre
como se constitui a matéria, de forma que tenham contato com
diferentes e novos materiais, cristais liquidos e lasers, presentes nos
utensilios tecnoldgicos, ou com o desenvolvimento da eletrénica, dos
circuitos integrados e dos microprocessadores. A compreensdo dos
modelos para a constituicdo da matéria deve, ainda, incluir as interacdes
no nucleo dos atomos e os modelos que a ciéncia hoje propde para um
mundo povoado de particulas (BRASIL, 2002, p. 70).

Sabemos que as dificuldades encontradas por professores para a insercdo de topicos
de FMC em sala de aula sdo muitas. Pesquisadores como Machado e Nardi (2003), Silva e
Almeida (2011) apontam a questdo da falta de preparo dos professores como um dos obstaculos
a insercdo da FMC no ensino médio, e acrescentam ao rol de dificuldades a necessidade de se
propor metodologias que relacionem os conteddos a situagfes cotidianas e ao mundo
tecnologico, para uma efetiva abordagem dos topicos em questéo.

Motivadas pelo desejo de contribuir para o ensino de FM no ensino médio, propomos
uma sequéncia de ensino estruturada em oito encontros com o intuito de abordar tpicos de FM
a partir do estudo sobre a evolugdo dos modelos atdbmicos. A sequéncia foi desenvolvida e
fundamentada no ensino por investigacao proposto por Carvalho (2011, 2013) e utilizou-se de
algumas atividades investigativas, leitura de textos, histéria da ciéncia, simulacdo
computacional. Visou fomentar o desenvolvimento de habilidades que indiquem estar em
processo a AC, aqui entendida como o processo que conduz os estudantes a se valer da Ciéncia
na resolucdo de problemas e na tomada de decis6es em situagdes cotidianas (SASSERON;
MACHADO, 2017). Habilidades tais como: levantar hipoteses, testar hipoteses, organizar

dados, explicar e justificar fendbmenos, prever situagdes e raciocinar com légica.
As atividades investigativas

Uma vez que estamos nos reportando ao ensino de Ciéncias, em especial ao ensino de
Fisica, a pratica pedagdgica nesse processo precisa ir além da transmissao de conhecimento.

Azevedo (2004) enfatiza a importancia das atividades investigativas no ensino de
Fisica, uma vez que tém o potencial de desenvolver habilidades como pensar, dialogar,
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justificar ideias, argumentar e aplicar os conhecimentos em situacdes diversas. Assim, essas
atividades devem apresentar caracteristicas proprias da investigacao.

Para que uma atividade possa ser considerada uma atividade de investigagédo, a acdo
do aluno ndo deve se limitar apenas ao trabalho de manipulacdo ou observacgéo, ela deve
também conter caracteristicas de um trabalho cientifico: o aluno deve refletir, discutir, explicar,
relatar, o que dara ao seu trabalho caracteristicas de uma investigacéo cientifica (AZEVEDO,
2004, p. 21).

Tais habilidades estédo diretamente relacionadas ao que propde Carvalho (2011) sobre
0S aspectos cruciais a serem considerados ao se planejar as atividades estruturantes das
chamadas Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI). A autora buscou nos ideais construtivistas
suporte para pensar atividades de ensino de Ciéncias que ndo se limitassem a aprendizagem de
conceitos cientificos, mas que, simultaneamente, promovessem o desenvolvimento de
habilidades para a atuacdo consciente e racional, para além do ambiente escolar.

Partindo das ideias de Piaget e de outros pesquisadores sobre como o conhecimento
cientifico é produzido na esfera do “saber fazer”, em intrinseca relagdo com o “compreender”,
Carvalho (2011) salienta ser de fundamental importancia considerar alguns pontos na
elaboracéo das atividades que compdem a SEI. S&o eles: iniciar a constru¢do do conhecimento
por meio de um problema, levar o estudante da agdo manipulativa para a intelectual, promover
a tomada de consciéncia das acdes e proporcionar momentos para as explicacdes cientificas.

Entendemos que esses pontos sdo cruciais para desenvolver habilidades como
observar, manipular, questionar, testar hipdteses, sistematizar ideias, dentre outras. Isso
significa que as atividades investigativas, elaboradas considerando tais pontos, precisam estar
centradas no aluno.

A partir dos pontos elencados, Carvalho (2013) propde o desenvolvimento da SEI
seguindo as seguintes etapas: a) proposi¢cdo do problema e distribuicdo do material pelo
professor, b) resolugdo do problema pelos alunos (em grupos), c) sistematizacdo dos
conhecimentos construidos, d) comunica¢do do conhecimento por meio da escrita e/ou
desenhos.

Assim, a sequéncia de ensino descrita nesse artigo foi elaborada contendo algumas

atividades investigativas e seguindo as etapas propostas por Carvalho (2013).
A sequéncia de ensino

A proposta foi planejada para uma turma de terceira série do ensino médio de uma
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escola publica de Goias, uma vez que topicos de FM estdo previstos no planejamento escolar
para o bimestre em que foi implementada, conforme Goiéas (2012).
No Quadro 1, apresentamos uma viséo geral dos encontros, com a quantidade de aulas

ministradas em cada um deles e 0s assuntos propostos.

Quadro 1: Os encontros e 0s assuntos propostos

Encontros Aulas Assunto/contetdo
1 - Apresentacdo da proposta;
1° Encontro > - Atividade investigativa 1: A Caixa Magica;
- Modelagem cientifica: o papel dos modelos e das
representacdes no meio cientifico;
3 - Modelos da estrutura atdmica: de Demacrito a Dalton;
A descoberta do elétron.
2° Encontro 4
5 - Atividade investigativa 2: Imaginando o invisivel.
3° Encontro 6
7 - O modelo atdmico de Ernest Rutherford.
- Desenvolvimento da espectroscopia;
8 - O problema das linhas espectrais de Joseph V. Fraunhofer e os
4° Encontro a
9 modelos atdmicos;
- Construgdo de um espectroscopio caseiro.
10 - Espectros de algumas fontes luminosas;
- Tipos de espectros: continuo e discreto;
(0] )
5° Encontro . - Estudos da espectroscopia na formula¢do dos modelos
12 atémicos.
13 - Efeito fotoelétrico;
- Atividade investigativa 3: simulagcdo computacional do efeito
0
6° Encontro 14 fotoelétrico.
15
16 - Revisdo dos modelos atdmicos estudados;
70 Encontro 7 - Atividade experimental do Teste de Chamas;
- O modelo atémico de Niels Bohr.
18
19 - Aplicacéo do Questionério final e roda de conversa sobre os
8° Encontro 20 encontros.

Fonte: as autoras (2016).

A seqguir, sdo apresentadas as atividades da sequéncia de ensino planejadas para cada

encontro.
Primeiro encontro: aulas 1, 2 e 3

O encontro teve inicio com uma breve apresentacdo da proposta a ser desenvolvida
nos oito encontros. Em seguida, iniciou-se a atividade investigativa 1, que consistiu na
apresentacéo de uma pequena caixa de papeldo com dois palitos, um em cada lado da caixa, e
ligados entre si por um sistema de transmissdo de forgas existente dentro da caixa, que nao

podia ser visto. De forma que, quando um dos palitos era movimentado, o outro também se
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movimentava do lado oposto.
A ilustracdo da caixa, construida para esta sequéncia, pode ser vista na Figura 1, a

sequir.

Figura 1: Caixa utilizada na atividade investigativa 1

Apos apresentar a caixa, foi proposto o seguinte problema: “O que esta acontecendo
dentro da caixa que permite o movimento simultineo dos palitos? ” O proximo passo foi
permitir que os estudantes, em grupo, manuseassem a caixa e respondessem o problema
proposto. Esta foi a etapa da manipulacdo dos materiais para a resolugdo do problema. Em
seguida foi proposto que cada grupo desenhasse e explicasse como imaginaram ser o interior
da caixa. Quando todos terminaram, em roda de conversa, pediu-se que justificassem suas
escolhas, opiniBes e respostas. Apos as discussdes foi feita a leitura compartilhada de um texto
sobre modelagem cientifica. As ideias principais do texto foram debatidas com os estudantes.

Na ultima aula do encontro, foi apresentado o video “Do micro ao macrocosmo’* (10
min.), que mostra uma viagem que se inicia a 1m de uma folha de arvore, indo até o
macrocosmo, onde pode ser vista toda a Via Lactea e outras galaxias e, em seguida, retornando
ao microcosmo, apresentando o modelo da estrutura atdmica. O objetivo foi chamar a atengéo
dos estudantes para 0 mundo micro, das coisas infinitamente pequenas, invisiveis a olho nu,
pois é onde se encontram o0s atomos. Em seguida, utilizando-se de PowerPoint fez-se uma
abordagem histérica, de forma dialogada, sobre a evolugéo do conceito de atomo, apresentando
os principais filésofos e cientistas (seculo IV a.C. - século XX d.C.) que tentaram explicar a
composi¢cdo da matéria e as principais caracteristicas dos modelos da estrutura atbmica, de

Demécrito a Thomson.

Segundo encontro: aulas 4 e 5

1 Video disponivel no link: https://www.youtube.com/watch?v=Pg_bb-4WPyM&t=77s.
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O contetdo para este encontro foi o desenvolvimento da atividade investigativa 2
intitulada “Imaginando o invisivel”, que consistiu na apresentagdo de um problema e na
manipulacdo de materiais. Utilizou-se os seguintes materiais: bolas de gude; um aparato
construido por nds, com hastes de ferro em formato de “Y”’ e quatro bolas de borracha acopladas
nas pontas das hastes para formar um Gnico objeto; uma placa quadrada de madeira
compensada. Na construcdo do aparato experimental buscou-se fazer uma alusdo ao
experimento de Rutherford, que seria estudado no proximo encontro. O objetivo da atividade
foi inserir os estudantes em uma atividade investigativa e proporcionar momentos para que
elaborassem hipoteses, testassem estas hipoteses, organizassem dados, elaborassem plano de
acdo, pensassem, organizassem ideias, explicassem fenémenos, justificassem, fizessem
previsdes, ou seja, utilizassem habilidades proprias do fazer cientifico para resolver um
problema.

Os materiais do aparato experimental podem ser observados na Figura 2, que mostra
o formato das hastes de ferro com suas dimensdes, as dimensdes das bolas acopladas as hastes

e as dimensdes da placa de madeira.

——"'_ s | s

Figura 2: Materiais para a Atividade Investigativa 2

Iniciou-se 0 encontro propondo a divisdo da turma em grupos. Explicou-se aos
estudantes que a atividade é um exemplo do que fazem os cientistas ao desenvolverem suas
pesquisas e, também, que em outra sala havia uma placa de madeira no chao para cada grupo.
Debaixo dela havia um objeto, que ndo podia ser visto, de forma que nenhum dos componentes
dos grupos poderia se abaixar a ponto de ver o objeto debaixo da placa. Cada grupo receberia
um pacote de bolas de gude e que, utilizando esses materiais, eles deveriam resolver o seguinte
problema: “O que ha debaixo da tabua? Elabore um modelo que represente esse objeto,
justificando e explicando sua resposta”. Apos as orientacdes, teve inicio a manipulacdo dos
materiais para a resolugdo do problema.
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Apos a manipulacdo dos materiais, cada grupo deveria registrar as acdes que fizeram,
as conclusdes a que chegaram e o modelo (desenho) que imaginaram para o objeto. Em seguida,
foi proposto que cada grupo relatasse suas conclusdes, explicando o “como” chegaram a
resposta do problema e o “porqué” chegaram a tal resposta. Foi um momento onde os estudantes
argumentaram sobre suas escolhas e discutiram as respostas dos outros grupos. Por meio de
novos questionamentos foi feita a sistematizacdo das ideias, fazendo alusao ao trabalho dos

cientistas em suas pesquisas.
Terceiro encontro: aulas 6 e 7

Iniciou-se o encontro com uma revisao sobre o modelo atdmico de Thomson por meio
de alguns questionamentos: Como foi chamado o modelo? O que Thomson descobriu? O que
ele utilizou em suas experimentacGes? Apds a revisdo dos modelos ja estudados, utilizando-se
de PowerPoint e do video “Experimento de Rutherford?, apresentou-se as experiéncias
realizadas e as caracteristicas do modelo atbmico de Ernest Rutherford. Com o objetivo de
contextualizar a atividade investigativa do encontro anterior, fez-se um paralelo entre a
investigacao realizada pelos estudantes e os experimentos realizados sob a orientagdo de Ernest
Rutherford em 1909. Pode-se instigar os estudantes a discussdo com a seguinte pergunta:
“Quais as semelhangas do experimento de Rutherford com a atividade que vocés realizaram no
encontro anterior?

Apos as discussdes, foi proposta uma producao textual individual, onde os estudantes
deveriam abordar o que aprenderam sobre os modelos atdmicos ja estudados, bem como o

processo de mudancgas de um modelo para o outro.
Quarto encontro: aulas 8 e 9

Inicialmente fez-se uma reviséo sobre os modelos atomicos de Dalton, Thomson e
Rutherford. Em seguida, para sondar o conhecimento prévio sobre o assunto da aula, prop6s-se
o0 seguinte questionamento: “ O que ¢ a luz? ” Apos ouvir os estudantes, utilizando-se de
PowerPoint apresentou-se aos estudantes a natureza ondulatéria da luz, abordando sobre o
espectro eletromagnético de Maxwell, as caracteristicas das ondas, como periodo, amplitude,
comprimento de onda. O objetivo foi preparar os estudantes para a retomada da teoria
corpuscular e posteriormente abordar outro modelo atbmico.

Apos as discussdes, apresentou-se parte do video da série Cosmos, 0 quinto episodio

2 Video disponivel no link: https://www.youtube.com/watch?v=CRU1ItJs2SQ.
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intitulado “Escondido na luz® (iniciar em 17°28” até 33°08” = 15°08”). Este trecho trata das
descobertas de Isaac Newton sobre a luz e as descobertas de Joseph V. Fraunhofer sobre as
linhas espectrais escuras. Foi explicado que espectro é a separacdo da luz em suas cores
componentes e que as linhas espectrais escuras descoberta por Fraunhofer serd um fator
desencadeador para a formulagdo de um novo modelo atbmico. Dai a razdo de inserirmos em
nossa sequéncia tépicos relacionados a espectroscopia.

Em seguida foi proposto a construgdo de um espectroscopio caseiro para posterior
observacao dos espectros de algumas fontes de luz. Objetivou-se com esta atividade motivar 0s
estudantes para a observacdo dos espectros. A proposta foi confeccionar os espectroscépios,

conforme mostra a Figura 3.

Figura 3: Espectroscopio caseiro simples, conforme Brockington (2005)

Durante a confeccdo do material, os estudantes foram orientados no desenvolvimento

da atividade, para que os espectroscépios fossem construidos conforme o modelo proposto.
Quinto encontro: aulas 10, 11 e 12

Um dos objetivos desse encontro foi observar diferentes tipos de espectros, para que
os estudantes identificassem quais lampadas apresentavam espectro continuo e quais
apresentavam espectro discreto. Além dos espectroscopios construidos no encontro anterior,
foram utilizadas algumas redes de difracéo, para o caso de possiveis falhas no funcionamento
dos espectroscopios caseiros. Foram observadas uma lampada de cada vez, para melhor
identificacdo do tipo de espectro.

Na Figura 4, podem ser visualizados os materiais utilizados para a observacdo dos
espectros.

3 Video disponivel no link: http://www.dailymotion.com/video/x2fduwe
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Base com soquete

1-Vapor de 50dio, 2+incandescente com bulbo leitoso, 3-halogena
Infravermeiho,4-fluorescente Compacta, S-1uz negradicroica 3 Led(6w), 7-
PAR3S 3 Led 20W)(

V. de Mercurio

Figura 4: Materiais utilizados para observar os espectros

Da esquerda para a direita os materiais: rede de difracdo, lampada de vapor de mercdrio,

base com soquete acoplado e alguns tipos de lampadas.

Iniciou-se 0 encontro com uma revisdo sobre os espectros observados por Joseph V.
Fraunhofer. Em seguida, os estudantes foram agrupados para a observacao dos espectros das
lampadas. Durante a observacéo, os grupos foram orientados a descrever os espectros de cada
lampada, respondendo a duas questdes: na primeira, pediu-se que observassem e descrevessem
0s espectros e 0s representassem utilizando l&pis de cor; na segunda, que fizessem comparacdes
entre 0s espectros e sistematizassem os resultados. Os estudantes participaram ativamente da

atividade.

Ap0s a observacéo dos espectros, utilizando-se de PowerPoint fez-se uma apresentacao
de forma dialogada sobre a importancia da espectroscopia para os estudos dos modelos
atdmicos, buscando estabelecer relagdes com a observacdo dos espectros das lampadas.
Pretendeu-se que os estudantes compreendessem que as informag6es sobre as propriedades
fisicas de um objeto podem ser obtidas a partir de seu espectro, ou seja, € uma forma de
conhecer aquilo que ndo se pode ver. Os estudantes perceberam que os modelos atdmicos de

Thomson e de Rutherford ndo esclareciam o problema das raias espectrais escuras.
Sexto encontro: aulas 13, 14 e 15

O encontro aconteceu no laboratorio de informatica, pois, para abordar o efeito
fotoelétrico, optou-se por uma simulagdo® computacional, onde os estudantes poderiam
interagir com o fendmeno em estudo por meio das variaveis que o explicam. Na Figura 5,
apresentamos a interface do objeto de aprendizagem utilizado para a abordagem do efeito

fotoelétrico.

4 Disponivel no link: http://www.fisica.ufpb.br/
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Figura 5: Objeto de aprendizagem sobre o Efeito Fotoelétrico

O objeto de aprendizagem consiste de um circuito elétrico acoplado a um tubo de
véacuo contendo duas placas de metal, uma de cada lado e separadas por uma certa distancia.
Ha uma fonte de luz, representada por uma lanterna, responsavel em incidir luz sobre uma das
placas de metal. E possivel perceber que algumas variaveis podem ser alteradas, tais como: a
frequéncia da luz incidente, a intensidade da luz, a diferenca de potencial entre as placas
metalicas e o tipo de material de que sdo feitas as placas. Além disso, hd um amperimetro na
parte inferior indicador de que ha passagem de corrente elétrica de uma placa para a outra.

Antes de iniciar a atividade com o objeto de aprendizagem, foi feita uma abordagem
sobre a quantizagdo da energia proposta Max Planck em 1900 e sobre a quantizacdo da luz
proposta por Albert Einstein em 1905, estudos que marcaram o nascimento da Fisica Quantica
e que deram inicio a novas formulagdes para 0 modelo atémico.

Concluidas as discussdes, em duplas, iniciou-se a atividade investigativa 3. O objetivo
foi permitir que os estudantes trocassem ideias entre si, manipulassem o simulador e
resolvessem o seguinte problema: “Quais os fatores que influenciam na ocorréncia do efeito
fotoelétrico, ou seja, em que condi¢des ou o que interfere para que ocorra o fendmeno? .
Pretendeu-se levar os estudantes a pensar, refletir sobre suas ac¢des, discutir, explicar, levantar
hipdteses, testar essas hipoteses, e argumentar sobre suas ideias. Durante a manipulacdo do
simulador, a maioria dos estudantes perceberam que para determinado valor de frequéncia, e
determinado material, nenhum elétron era ejetado da placa de metal.

Apos a resolugdo do problema por todas as duplas, promoveu-se a sistematizagdo
coletiva, onde os estudantes argumentaram sobre suas acdes, conclusbes e dificuldades
encontradas na realizacdo da atividade. Durante as discussdes, foram discutidos os fatores que

interferem na ocorréncia do efeito fotoelétrico. A sistematizagdo final do conteudo foi feita com
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a leitura do texto ““ O fisico e o foton”, do professor Carlos Alberto dos Santos®. Neste texto, 0
professor faz uma abordagem histdrica do efeito fotoelétrico e fala sobre a repercussdo das

descobertas de Einstein na comunidade cientifica da época.
Sétimo encontro: aulas 16, 17 e 18

Neste encontro, foi realizada uma atividade experimental demonstrativa, o Teste de
Chamas, que consistiu na queima de diferentes substancias por meio da adicdo de um
combustivel (alcool etilico), onde cada substancia apresentou uma cor caracteristica. Foram
queimadas porc¢des dos seguintes materiais: sulfato de cobre, sulfato de litio, sulfato de sddio,
carbonato de sddio e tiras de magnésio. Os procedimentos foram realizados pela professora, a
fim de nédo colocar os estudantes em risco. Antes de iniciar a queima dos materiais, os estudantes
foram orientados a registrarem suas observacdes, bem como a cor das chamas das diferentes
substancias.

Apos o desenvolvimento da atividade, de forma expositiva e dialogada, apresentou-se
o0s postulados propostos por Niels Bohr para o0 modelo atdmico e explicou-se como tal modelo
resolveu o problema da instabilidade do atomo de Rutherford e do espectro discreto do &tomo
de hidrogénio.

Em seguida, para sistematizar o conteudo, apresentou-se a parte final do video
“Escondido na luz” da série Cosmos (iniciar em 33’ até 37° = 04”), que mostra a relacdo do
salto quantico do eléetron, proposto por Bohr, com as linhas escuras observadas por Fraunhofer.
Apos as discussdes, resolveu-se com os estudantes, de forma dialogada e participativa, alguns
exercicios sobre o atomo de Bohr.

Oitavo encontro: aulas 19 e 20

Este altimo encontro foi destinado a avaliacdo final, ap6s a implementagdo da
sequéncia de ensino. Para isso, foram utilizados dois instrumentos: um questionario final e uma
roda de conversa com os estudantes.

O questionario final tratou-se de questdes abertas, onde o0s estudantes,
individualmente, foram desafiados a escrever sobre: os modelos atbmicos, suas caracteristicas,
as diferencas entre eles, o contexto em que foram formulados; sobre 0 modelo atdémico proposto

por Bohr e como seus postulados explicaram o0s espectros discretos e as diferentes cores

5 Professor aposentado do Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. O texto foi publicado
na Revista Ciéncia Hoje de 07 de agosto de 2015 e estda disponivel em:
<http://www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/id/2924/n/o_fisico_e_o_foton>. Acesso em: 18 set. 2016.
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emitidas por elementos quimicos aquecidos; sobre a importancia das hipéteses erradas para o
avanco da ciéncia; sobre suas percepcdes a respeito das atividades e/ou conteddos
desenvolvidos durante o desenvolvimento da sequéncia. O objetivo do questionario foi verificar
a aprendizagem dos conceitos abordados e estimular a argumentacao por meio da escrita.

A roda de conversa teve como objetivos estimular os estudantes a expressar oralmente
sobre 0s conceitos abordados na sequéncia, reforcar os conhecimentos aprendidos e
proporcionar momentos para argumentar, explicar, listar, opinar sobre o que aprenderam. Uma
forma de complementacao da avaliagdo da aprendizagem, uma vez que os estudantes puderam

falar aquilo que ndo conseguiram expressar por escrito no questionario final.
Considerac0es finais

A proposta de sequéncia de ensino apresentada e descrita buscou contemplar topicos
de Fisica Moderna e o estudo da evolucdo dos modelos atdmicos, de forma a estimular os
estudantes a resolver problemas, a argumentar, a trabalhar em grupo e a expressar opinides de
forma clara, utilizando a linguagem verbal e escrita. Teve como objetivo principal fomentar o
desenvolvimento de habilidades que indiquem estar em processo a AC dos estudantes, tais
como, levantar hipoteses, testar hipoteses, organizar dados, explicar e justificar fendbmenos,
prever situagdes e raciocinar com logica.

Acreditamos que fatores como as sequéncias das aulas, 0s textos, 0S recursos
audiovisuais, as atividades de sistematizacdo e, principalmente, as atividades investigativas,
criaram condic¢des para um ambiente encorajador e propicio para a ocorréncias de interacoes
discursivas, bem como estimularam o processo de argumentacdo. Isso foi possivel pela
mediacdo da professora e pela dinamica do ensino por investigacdo, dinamica esta que inclui
as interag0es sociais entre 0s estudantes.

Cabe ao professor atentar para alguns fatores importantes que norteiam o processo de
ensino-aprendizagem, tais como: buscar metodologias que despertem nos estudantes o desejo
de buscar o conhecimento; planejar atividades que fomentem a interacdo entre os estudantes,
pois estas contribuem para o processo de argumentacdo e construgdo dos saberes; ter total
conhecimento dos pressupostos que norteiam tais metodologias; ter dominio dos
conhecimentos cientificos que ira abordar e ter claro os objetivos que deseja alcancar.

Sabemos ndo ser possivel uma generalizacdo de conclusGes, uma vez que a proposta
foi pensada para a realidade de uma turma especifica e que muitos fatores podem influenciar a

pratica pedagdgica de um professor em sala de aula, como condicdes de trabalho, carga horéria,
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logistica do espaco e do tempo. Porém, ao longo da implementacéo da sequéncia de ensino aqui
apresentada foi possivel proporcionar um ambiente de interacdes, de troca de ideias, de pesquisa
em busca de respostas, de explicacdes, de levantamento de hipoteses, de respeito e de atitudes

coerentes com 0s pressupostos do ensino por investigacdo e da AC.
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