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Resumo

te trabalho objetiva apresentar um relato de experiéncia decorrente da aplicagdo de uma sequéncia didatica so-
bre insercdo de Fisica Moderna e Contemporanea em nivel médio. A sequéncia diddtica teve como tema central
a matéria em uma perspectiva histdrica e foi desenvolvida com uma turma de alunos de 3° ano do Ensino Médio,
de uma escola piblica do Brasil. O objetivo das aulas era que os alunos pudessem entender o desenvolvimento
da concepg¢do de matéria no decorrer da Histéria, levando em conta o' contexto em que estavam inseridos os pen-
sadores e cientistas estudados. As aulas 1 e 3 tiveram um enfoque em Histéria da Ciéncia, utilizando-se de vi-
deos e aula expositiva/dialogada; as aulas 2 e 4 foram preparadas com enfoque experimental e uso de jogos. As
aulas 2 e 4foram aquelas nas quais os alunos apresentaram maior interesse e a participacéio foi mais intensa. A-
pesar de o nivel de abstracdo dos assuntos trabalhados, os alunos apresentaram um bom entendimento do conte-
udo, decorrente do enfoque metodoldgico adotado, o que mostra ser possivel replicar esta sequéncia didética em
contextos similares aos aqui apresentados.

Palavras clave:Fisica Moderna e Contemporanea; Sequéncia Didatica; Ensino Médio.
Abstract

is work has the objective to present a report of a didactic sequence about insertion of Modern and Contempo-
rary Physics at the high school. The didactic sequence had as its central theme the material in a historical pers-
pective, and was developed with a class of 3rd year high school students from a public school in Brazil. The
objective of the classes was that students could understand the development of the conception of material
ﬁoughout history, taking into account the context in which the thinkers and scientists studied were inserted.

ssons 1 and 3 had a focus on History of Science, using videos and classes eéxpository / dialogues; lessons 2 and
4 were prepared with an experimental approach and games. Lessons 2 'and 4 were those in which the students
presented greater interest and the participation was more intense. Despite the level of abstraction of the subjects
worked, the students presented a good understanding of the content, due to the methodological approach
adopted, which shows that it is possible to replicate this didactic sequence in context similar to those presented
here.

Keywords: Modern and Contemporary Physics; Didactic Sequence; High School.

I. INTRODUCAO

Este é um excerto de uma pesquisa empirica, um trabalho de conclusdo de curso de Licenciatura em Fisi-
ca, oferecido numa universidade publica. Quanto ao recorte aqui apresentado, trata-se de da apresentagdo
de uma sequéncia didatica, que foi elaborada durante a disciplina Metodologia e Pratica de Ensino de
Fisica, em 2017, e aprimorada visando a inser¢do de Fisica Moderna e Contemporanea no curriculo de
Fisica, no Ensino Médio, sob orientagdo da docente responsavel, primeira autora desse artigo.Teve como
tema central A matéria em uma perspectiva historica. A atividade de ensino foi desenvolvida em quatro
horas/aula, com alunos do 3° ano, em uma escola ptiblica do interior paulista. Teve por objetivo propiciar
o entendimento dos alunos sobre o desenvolvimento da concep¢do de matéria no decorrer da Histdria,
levando em conta o contexto em que estavam inseridos os cientistas e pensadores estudados.
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Segundo Ostermann e Moreira (apud Alvetti, 1999), a Fisica Moderna compreende ao periodo do final
do século XIX até o inicio da Segunda Guerra Mundial; quanto a Fisica Contemporanea (FMC), estase
inicia apés a Fisica Moderna e vem até os dias atuais. Conceitualmente, a FMC¢ definida em oposicdo a
Fisica Classica, cujo paradigma se fundamenta na Fisica de matriz newtoniana, onde espago e tempo sdo
absolutos e invariantes e os objetos sdo localizados no espaco e no tempo de maneira inequivoca, além de
ser constituida de leis deterministicas. Quando parte ou a totalidade dessas caracteristicas ndo valerem
para uma dada abordagem teérica, saimos da Fisica Classica e adentramos a FMC'.

Conforme afirmam Barcellos e Guerra (2015), a pesquisa em ensino de Fisica aponta, hd décadas,
uma necessidade de inovagdes e melhorias no ensino de grande parte das escolas brasileiras. Nesse senti-
do, “Desde a década de 90 vdrios pesquisadores tém desenvolvido estudos referentes a Fisica Moderna e
Contempordnea (FMC) na perspectiva de inseri-la no Ensino Médio [...]” (Martins e outros 2015), mos-
trando a importancia de discutir estes contetidos e modos de ensina-los ainda na formacao inicial de pro-
fessores.

Ainda nos anos 90 do século XX, Terrazzan (1992) ja afirmava que a tendéncia de atualizacdes no
curriculo de Fisica em nivel médio era justificada também pela importancia de contetidos contempora-
neos, que sdo necessdrios para que os alunos possam entender o mundo em que vivem, além da necessi-
dade de desenvolver um cidaddo participativo e consciente, que pudesse atuar de forma critica na
sociedade, compreendendo os impactos sociais e ambientais do desenvolvimento da Ciéncia.

Também os documentos educacionais oficiais defendem esta atualizacdo curricular. Conforme os Pa-
rametros Curriculares Nacionais (PCN), os objetivos do ensino de Fisica no Ensino Médio ganharam
novo sentido, tendo o propdsito de “...construir uma visdo da Fisica que esteja voltada para a formagdo
de um cidaddo contempordneo, atuante e soliddrio, com instrumentos para compreender, intervir e parti-
cipar na realidade’ (Brasil, 2002).

Ainda, segundo as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (Brasil, 2006), documento que tem
como objetivo contribuir para o didlogo entre professor e escola,

...0 que a Fisica deve buscar no ensino médio é assegurar que a competéncia investigativa resgate o espirito
questionador, o desejo de conhecer o mundo em que se habita. Ndo apenas de forma pragmadtica, como apli-
cagdo imediata, mas expandindo a compreensdo do mundo, a fim de propor novas questoes e, talvez encon-
trar solugdes. (Brasil, 2006)

Sendo assim, diversas sdo as justificativas para se inserir FMC no Ensino Médio (EM). Destaca-se a
importancia de tratar de assuntos que fazem parte do cotidiano da sociedade contemporanea, pois, deste
modo, o aluno dard sentido a Fisica estudada, fazendo relagdes com o mundo que o cerca. Além disso,
acredita-se que a introduc¢do da FMC no curriculo das escolas em nivel médio pode proporcionar a supe-
racdo de certas barreiras epistemoldgicas para o conhecimento do individuo sobre a natureza. De acordo
com Musiau e outros (2017), s@o evidentes os avancos tecnolégicos do mundo moderno e estes conduzem
a necessidade de agregar conhecimentos de Fisica Moderna, imprescindiveis para a formagdo do educan-
do, fundamentais para propiciar uma leitura do mundo atual.

Este artigo tem como objetivo apresentar um relato de experiéncia decorrente do desenvolvimento de
uma sequéncia diddtica, que ocorreu durante o primeiro semestre de 2018. Consideraremos que uma se-
quéncia didética se trata de “Um conjunto de atividades escolares organizadas, de maneira sistemdtica,
em torno de um género textual oral ou escrito [...]” (Dolz e outros, 2004).

Acreditamos que este artigo tem sua importancia por apresentar possibilidades de trabalhar um assun-
to relevante e pouco abordado nas escolas brasileiras. Esperamos possibilitar reflexdes e apresentar nossa
experiéncia para os docentes que desejam trabalhar FMC no EM.

II. DESENVOLVIMENTO

A escola na qual foi desenvolvida a sequéncia diddtica atendia a 623 alunos, que cursavam 0s ensinos
fundamental e médio. Por ser uma escola localizada em um bairro de facil acesso, os alunos ali presentes
vinham de diversos pontos da cidade, bem como de sitios e cidades vizinhas. Este fato fez com que o
nivel social dos alunos ali presentes fosse bastante diversificado. Apesar de a escola apresentar uma boa
infraestrutura, com salas de aula bem conservadas, ela apresenta algumas limitacdes, como a auséncia de
laboratérios didaticos e de laboratérios de informética, além de possuir apenas um kit multimidia para que
todo o corpo docente pudesse utilizar.

1 .~ .. . . P . ~ . . ~
Descri¢do dada por Mauricio Pietrocola Pinto de Oliveira, professor titular da Faculdade de Educacdo da Universidade de Sao
Paulo, em uma conversa com os autores do artigo,por correio eletrdnico.
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O tema escolhido, A matéria em uma perspectiva historica, estd proposto na situacdo de aprendiza-
gem 11 do Caderno do Aluno de Fisica do Estado de Sdo Paulo (Sdo Paulo, 2014), material didatico apos-
tilado e elaborado pela Secretaria de Educac@o Estadual. Durante a sequéncia didética foram abordadas as
diferentes concepcdes sobre a matéria que surgiram durante o periodo da Idade Antiga, que corresponde
ao periodo entre a criacdo da escrita e a queda do império romano, como as concepgdes de Aristoteles.
Também foram abordados os primeiros e os atuais modelos atdmicos, tais como o de Dalton, Thomson,
Rutherford, Bohr e Schrodinger. Os assuntos que foram desenvolvidos ao longo da sequéncia didética,
tais como os modelos atdmicos e principio da incerteza, utilizando de abordagens metodolédgicas defendi-
das por Ostermann e Moreira (2000),para se inserir FMC no EM.

A sequéncia didética foi preparada e organizada em quatro aulas de 100 minutos cada uma, utilizando
diferentes tipos de abordagens, numa pluralidade metodolégica defendida por Bastos e Nardi (2009) e
também nos documentos oficiais educacionais (Brasil, 2006; Sdo Paulo, 2014). Foram utilizadas aborda-
gens a partir de Tecnologias da Informag¢do e Comunicagdo (TICs); Histéria e Filosofia da Ciéncia
(HFC); Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA); e experimentacao.

As TICs podem ser definidas como “[...] um conjunto de recursos tecnologicos que, quando integra-
dos entre si, proporcionam a automagdo e/ou a comunicagdo nos processos existentes nos negocios, no
ensino e na pesquisa cientifica [...]” (Lobo e Maia, 2015). J4 a CTSA se trata de uma abordagem que,
conforme Melo e Costa (2012), além de dar enfoque na importancia da Ciéncia na fundamentacdo das
tecnologias, busca preparar o educando a tomar decisdes € entender os riscos sociais € ambientais envol-
vidos nessas tecnologias. Por fim, Melzer e Aires (2015) argumentam que a abordagem HFC contribui
para uma melhor compreensdo sobre a Ciéncia, levando em conta os aspectos que influenciam sua cons-
trucdo e a prépria atividade cientifica.

Como critério de avaliagdo, com o propdsito de desenvolver e melhorar o processo de aprendizagem
utilizou-se da avaliacdo formativa, que tem como objetivos “[...] recolher informagées que permitam
fazer um balango das aprendizagens conseguidas; e/ou recolher evidéncias que permitam estruturar,
planejar e regular as aprendizagens futuras. ” (Aradjo, 2015). Neste sentido, diferentes instrumentos de
avaliacdo foram utilizados.

As aulas foram desenvolvidas durante os meses de maio e junho de 2018, numa turma de terceiro ano
do EM de uma escola estadual, diurna, composta por 28 estudantes, com idade média de 17 anos, sendo
12 meninas e 16 meninos.

E importante enfatizar que assuntos relacionados 2 FMC ndo sdo comumente trabalhados com os alu-
nos dessa escola e, nos primeiros contatos, houve certa resisténcia do professor regente para trabalhar esse
assunto. Seu principal argumento era de que o tempo disponibilizado para as aulas de Fisica era extrema-
mente curto para trabalhar este assunto, apesar de estar previsto no 4° Caderno do Aluno do Estado de
Sdo Paulo. Em sua opinifio, trabalhar assuntos relacionados a FMC impossibilitaria serem abordados
outros assuntos que sdo considerados, por ele, mais importantes. Vale salientar que a carga horaria desti-
nada ao ensino de Fisica é de apenas 100 minutos por semana nas escolas publicas do Estado de Sdo
Paulo.

Para melhor descrever as aulas, separamos cada uma delas e apresentamos um breve resumo do que
foi realizado.

A.Aulal

A primeira parte desta aula foi destinada para a apresentacdo do professor e do conteddo que seria traba-
lhado, Fisica Moderna, quando, de uma maneira dialogada, foi explicado aos alunos a importincia de se
inserir este tema no EM. A seguir, foi aplicado um questiondrio de levantamento de concepcdes prévias a
respeito da constituicdo da matéria, modelos cientificos e modelos atdmicos. O instrumento continha
quatro questdes dissertativas, elencadas a seguir, e que foram elaboradas levando-se em conta que os
alunos ja haviam estudado modelos atdmicos durante as aulas de Quimica, conforme orienta o curriculo
oficial de Sdo Paulo, visando analisar como os compreenderam:

1. Como sdo formadas, internamente, as coisas ao seu redor? E os seres vivos?

2. O que é um dtomo? Do que ele é formado? Faca um desenho e nomeie cada uma de suas partes.
3. Como as pessoas sabem que o dtomo existe se elas ndo podem vé-lo ou senti-lo?

4. Como o dtomo foi descoberto?

Dos resultados obtidos, foi possivel perceber que, apesar de terem sido trabalhados modelos atdmicos
na disciplina de Quimica, poucos alunos se recordavam do que se tratava um dtomo; responderam que o
adtomo € uma particula indivisivel que forma todas as coisas do nosso mundo. Quando solicitado que
fizessem um desenho de um 4tomo, estes se aproximavam do modelo atémico proposto por Thomson,
sendo apenas uma bola macica positiva, com cargas negativas distribuidas por ela.
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Para dar introdug@o aos modelos atdmicos e, também, suporte tedrico ao experimento que foi realiza-
do na aula 2, foi exibido um video intitulado Telecurso2000 — Aula 47/50 — Fisica — Atomos, do canal
VicVideos 2000%. O video tem duracdo de 13:12 min. e trata de assuntos envolvendo continuidade da
matéria, os modelos atémicos de Thomson, Rutherford e Rutherford — Bohr, o dtomo de hidrogénio e
ndmero atdmico.

Ap0s assistirem ao video, houve uma discussio sobre esses assuntos abordados. Durante o documen-
tario e as discussdes feitas, notou-se grande participacdo da maioria dos estudantes e foi percebido que os
alunos se recordaram ou passaram a entender o que seria o &tomo, bem como os experimentos que leva-
ram as suas diversas representacoes.

Por fim, os alunos foram orientados para realizacdo de uma atividade que seria feita extraclasse. O
trabalho consistiu na constru¢do de uma linha do tempo, que deveria apresentar os principais aconteci-
mentos histéricos, fildsofos e cientistas e suas concepgdes sobre matéria, e os contextos histéricos onde
foram desenvolvidos. Este trabalho de pesquisa estd proposto no Caderno do Aluno de Fisica do 3° ano do
EM do estado de Sdo Paulo (Sdo Paulo, 2014). A linha do tempo deveria ser apresentada em forma de
cartaz durante a aula 3. Esperdvamos que, com a constru¢iao de uma linha do tempo, os estudantes pudes-
sem ter um melhor entendimento da constru¢do de um conceito cientifico. Consideramos que seja de
extrema importancia que os alunos entendam os esforgos e dificuldades que tinham os cientistas de cada
época e, assim, possibilitar a desmistificacdo de que o conhecimento cientifico é produzido por génios, a
partir de descobertas individuais. Os alunos foram comunicados que esta atividade seria utilizada pelo
professor, responsdvel pela turma, como um dos instrumentos de avaliagdo. A Tab. I apresenta a divisdo
dos grupos de alunos por periodos histéricos.

TABLA 1.Divisdo dos grupos para construc¢do da linha do tempo.

Tema 1 Tema 2 Tema 3 Tema 4 Tema 5
Periodo 624 a.Ca495a.C 496 a.C a 460 a.C 1600 a 1850 1856 a 1962 1856 a 1962
Mileto; Anaximenes; . . Thomson; Einstein; Pauli;
< . P Leucipo; Demdcrito; | Dalton; Boyle; . g .
Pensadores Xénofanes; Heraclito; ~ . . Rutherford; Schrodinger;
. Platao; Aristételes. Galileo. .
Empédocles. Bohr. Heisenberg.

B. Aula 2

A aula consistiu na realizacdo do experimento intitulado construindo um niicleo, proposto pelo Caderno
do Aluno de Fisica do 3° ano do EM do estado de Sdo Paulo (Sao Paulo, 2014). O objetivo do experimen-
to foi fazer com que os alunos entendessem quais particulas compdem um nicleo atdmico, bem como as
forcas que interagem. O experimento consiste na confeccao de trés tipos de niicleos: apenas com prétons;
com a mesma quantidade de prétons e néutrons; e com mais néutrons do que protons. Para representar as
particulas sdo utilizadas bolinhas de isopor e, para manté-las unidas, fita crepe. A dnica condi¢do imposta
€ que, ao ligar dois prétons, deveria ser posta entre eles uma mola, que estaria representando a repulsdo
elétrica. Para isso, os alunos foram divididos em grupos de 4 a 5 pessoas e 0s materiais necessarios para a
realizacdo do experimento foram fornecidos pelo professor, bem como o roteiro experimental, visto que
os alunos ainda ndo haviam recebido o volume 2 do Caderno do Aluno até aquele momento. A Figura 1
apresenta um arranjo montado utilizando apenas prétons por um dos grupos.

Ap6s a realiza¢do do experimento, os alunos foram instruidos a responder trés questdes, que deveriam
ser entregues ao final da aula, para servir como instrumento avaliativo para o professor. As perguntas
foram:

1.Por que colocar uma mola apenas entre dois prétons e ndo entre um préton e um néutron? O que a
mola representa no ponto de vista da Fisica?

2.Em qual dos trés arranjos que vocé montou foi mais facil manter o nicleo unido? Por qué?

3.Com base no que observou, vocé saberia dizer qual € a importancia do néutron na constituicao nu-
clear?

Durante a realiza¢do do experimento notou-se grande envolvimento por parte de todos os estudantes,
mesmo daqueles que ndo haviam mostrado tanto interesse na primeira aula. A fala de diversos deles mos-
trou como a abordagem experimental era importante para eles, visto que, além de propiciar um melhor
entendimento do conteddo, os estimulou a participarem da aula, fugindo de uma abordagem mais tradi-
cional, na qual somente o professor fala e os alunos escutam. Além disso, por meio das discussdes feitas

2 Link para acessar o video: https://www.youtube.com/watch?v=B9_ghS4KfbY
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nos grupos, bem como das respostas obtidas das trés questdes solicitadas, percebeu-se que os alunos apre-
sentaram um bom entendimento do experimento, atingindo objetivo da aula. A questdo que mais tiveram
dificuldades para responder foi a que remetia ao papel do néutron na constitui¢do nuclear. Embora enten-
dessem que este facilitava a formac¢do do arranjo, ndo sabiam o porqué e como elaborar uma resposta de
modo mais formal.

E importante enfatizar que foi explicado aos alunos que, embora o néutron tenha uma importante fun-
¢30 na estabilidade energética do nicleo, a forca de repulsdo elétrica ndo € a tinica que deve ser levada em
conta. Foi explicitada a existéncia da forca nuclear que ocorre entre prétons e néutrons, entre dois prétons
e também entre dois néutrons, explicando que essa interacdo, em curtas distdncias (10" maproximada-
mente), supera a repulsdo miitua entre os prétons e, assim, evita sua dispersao e € a responsdvel pela esta-
bilidade do nicleo.

FIGURA 1. Arranjo atdbmico montado por um grupo de estudantes.
C.Aula3

Esta aula foi organizada de modo que os cinco grupos de alunos pudessem fazer a apresentagdo de seus
trabalhos para a turma, sendo reservado um tempo de 15 a 20 min. para cada um deles. O objetivo desta
aula era que os alunos entendessem, a partir de pesquisas e sinteses, a mudanca nas concepcdes da maté-
ria ao longo da histéria, bem como aproximar os estudantes da construcdo cientifica, levando em conta o
contexto histérico-cultural em que os cientistas estavam inseridos. O propésito era que, conforme os estu-
dantes fossem colando seus cartazes, pudessem construir uma linha do tempo. A intencdo era, também,
colocar os cartazes apresentados em um mural da escola, que € reservado para exposicao de trabalhos de
estudantes, compartilhando informagdes com os demais alunos. Entretanto, nenhum dos grupos realizou a
atividade proposta, o que fez com que o professor tivesse que tomar a frente para explicar este assunto,
visto ser de suma importancia esta sintese, para que os alunos entendessem a construc¢éio da concepcao da
matéria até os dias atuais.

Entdo, uma linha do tempo foi construida na lousa, e o professor a apresentou de uma maneira dialo-
gada, buscando a interagdo dos estudantes o maximo possivel. A Figura 2 apresenta uma foto da lousa
utilizada pelo professor para discussdao do conteddo.

Nesta aula percebeu-se um baixo envolvimento dos alunos, com muitos deles distraidos e pouco inte-
ressados na aula. Comparado com as aulas anteriores, pode-se perceber que a abordagem expositiva,
necessdria em um momento de ndo cumprimento do que foi programado, corroborou para tal aconteci-
mento, além da falta de estudos anteriores dos alunos, que nado realizaram os estudos extraclasses, como
orientados. Mesmo os poucos alunos que pareciam estar interessados apresentaram uma maior dificuldade
para entender os conceitos, principalmente os que remetiam a Fisica Moderna, como a teoria de Heisen-
berg e Schrodinger, o que j4 era, de certa forma, esperado, devido ao nivel de abstracdo. Foi solicitado, ao
final da aula, que os alunos fizessem uma pesquisa sobre os assuntos discutidos em classe e entregassem
uma sintese no inicio da préxima aula, visando superar as dificuldades apresentadas.

Entendemos que uma aula expositiva para trabalhar assuntos mais abstratos ndo tenha sido uma boa
escolha. Gostariamos de adentrar mais a fundo aos conceitos de Heisenberg e Schroedinger, buscando
outras abordagens que despertassem maior atencdo dos estudantes, como atividades experimen-
tais.Entretanto, isso ndo foi possivel, especialmente, devido ao tempo que nos foi atribuido para aplicar-
mos a sequéncia didética.
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FIGURA 2. Lousa utilizada para discussao do conteddo da aula 3.

D. Aula 4

A aula 4, em um primeiro momento, havia sido programada para uma abordagem CTSA, quanto seria
dialogado com os alunos, de uma maneira expositiva/dialogada, com auxilio de slides, como a Fisica
Moderna influenciou a Arte e a cultura pop, como o caso dos super-herdis, por exemplo. Entretanto, em
decorréncia do baixo envolvimento dos alunos na aula 3, que foi mais expositiva do conteido, optou-se
por alterar essa abordagem, recorrendo para uma abordagem lddica. Assim, como na aula 2 os alunos
tiveram a oportunidade de realizar um experimento que permitiu o entendimento do nicleo atdmico.
Nesta aula, o objetivo do experimento foi o de propiciar entendimento para os alunos da eletrosfera de
Bohr, dando énfase ao conceito de quantizag¢do da energia, bem como em absor¢do e emissao de energia.

A experiéncia lddica trabalhada em aula € intitulada dados qudnticos e é proposta pelo Caderno do
Aluno de Fisica do 3° ano do EM do Estado de Sdo Paulo (Sdo Paulo, 2014). Consiste em jogo de tabulei-
ro, onde cada um dos alunos representariam o elétron do dtomo de hidrogénio. O objetivo deste jogo é
fazer com que o elétron saia do seu estado fundamental e chegue ao nivel 5. Primeiramente, os alunos
deveriam calcular a energia de cada um dos cinco niveis, por meio da equacgdo, que foi apresentada pelo
professor na lousa. Apds isso, em uma cartolina, os alunos deveriam fazer cinco divisdes e colocar, em
cada uma delas, os valores de energia calculados. Foram entregues para cada um dos grupos, dois dados,
que continham numeragdes diferentes, conforme era requerido pelo procedimento experimental. Em um
dos dados, os niimeros eram 0; 031; 10,20; 12,09; 12,75 e 13,06, enquanto no segundo dado, os nimeros
eram 0; 0,66; 0,97; 1,89; 2,55 e 2,86. Ou seja, ndo eram dados tradicionais e foram construidos pelo pro-
fessor-pesquisador.A dindmica do jogo era tal que os alunos deveriam jogar ambos os dados e sé poderi-
am avancgar para o proximo nivel se a soma dos niimeros fosse igual a diferenca entre o nivel em que
estava e um dos outros niveis. Vale lembrar que durante a realiza¢do do jogo e registro dos resultados, o
professor-pesquisador foi passando pelos grupos para fazer pequenas discussdes, que tinham o intuito de
guiar os alunos para um melhor entendimento do contetido.

Ap6s realizagio desta atividade, na qual cada um dos grupos teve tempo suficiente para jogar, foi pe-
dido para que eles respondessem a quatro questdes, que deveriam ser entregues ao final da aula, para
servir como um dos instrumentos de avalia¢do para o professor. As perguntas foram:

1.Quantas jogadas sdo necessdrias para ir do nivel 1 ao 5?

2.Qual € o nivel mais energético dos cinco? O elétron precisa ganhar ou perder energia para chegar a
esse nivel?

3.0 valor 10,10 eV permite que o elétron saia do primeiro nivel? E o valor 10,30 eV, permite?

4.0 que significa ser quantizado? D& alguns exemplos de objetos quantizados que vocé conhece.

Mais uma vez a abordagem ludica justificou sua escolha, devido ao grande envolvimento dos alunos
durante a realizag¢@o do jogo. O objetivo de fazer com que os alunos entendessem como era o comporta-
mento do elétron, no modelo de Bohr, foi verificado nas discussdes com os grupos e nas respostas das
questdes que foram solicitadas. Apesar de a resposta sobre a definicdo de quantizagdo ndo ter sido dada
em uma linguagem cientifica, foi possivel perceber que os alunos apresentaram um bom entendimento
sobre este conceito. Como exemplo de objetos quantizados, os alunos escreveram o dinheiro, os gols em
uma partida de futebol e os degraus de uma escada.
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A matéria em uma perspectiva historica

IIL.CONCLUSOES

Este trabalho buscou relatar uma experiéncia de ensino visando a insercio de Fisica Moderna e Contem-
poranea no EM, aplicando uma sequéncia didatica de 4 aulas de 100 minutos em uma escola publica,
trabalhando com 28 alunos do 3° ano do EM. O tema da aula foi Amatéria em uma perspectiva historica,
trabalhando a evolug¢do dos modelos atdmicos, partindo daquele proposto por Thomson até o modelo de
Bohr. As atividades tiveram um enfoque histdrico, experimental e lddico, visando um melhor aprendizado
para os alunos.

Notou-se que, das metodologias utilizadas, a experimental e a lidica se mostraram mais eficazes nesse
contexto, visto que, com elas, conseguiu-se manter a atengdo e envolvimento dos alunos e, por meio das
atividades e registros, foi possivel verificar que os objetivos das aulas foram atingidos. Para esta turma de
alunos, em particular, atividades envolvendo aulas expositivas ndo surtiram grande efeito, visto que gran-
de parte dos estudantes se mostrou desinteressada e os que mostravam algum interesse, nao entendiam o
conteddo com grande clareza como quando comparado com outros tipos de abordagens. Também ndo
efetuaram os estudos necessarios, solicitados pelo professor-pesquisador para serem realizados extraclas-
ses. Além disso, a atividade em EAD, que consistia na constru¢do da linha do tempo, ndo foi realizada
por nenhum dos estudantes, apontando que este grupo de ndo estd habituado a efetuar tarefas extraclasse.

A preparacdo das aulas experimentais foi feita utilizando experimentos de baixo custo e facil acesso,
possibilitando que, tanto professores da rede publica quanto da rede privada, possam fazé-los em sala de
aula. Entretanto, seu planejamento exigiu tempo de preparo e de estudo por parte do pesquisador, o que
nem sempre € facil para os professores que atuam diariamente conseguirem, devido & sua carga horaria de
trabalho intensa e condi¢cdes de trabalho dificeis.

O professor regente da turma trabalhada deixou bastante enfatizado como a presenca de outros profis-
sionais em sala de aula é importante e possibilitou reflexdes sobre sua vida profissional. Sua principal
reflexdo, mediante a aplicacdo da sequéncia diddtica, foi sobre o tempo destinado para a disciplina de
Fisica. Segundo ele, durante a aplicacdo da sequéncia, se questionou se deveria trabalhar diversos assun-
tos de uma maneira superficial, ou abordar poucos contetidos de um modo mais aprofundado. Além disso,
o professor apontou a importancia das atividades experimentais para o entendimento dos conteidos e
também destacou a importincia em trabalhar FMC no EM. Apesar disso, ndo foi garantido que voltaria a
trabalhar esses conteidos no préximo ano.

A proposta de trabalhar a inser¢do de FMC no EM a partir do desenvolvimento de uma sequéncia di-
dética se mostrou bastante eficiente para atingir os objetivos propostos. Além disso, a elaboragado e apli-
cacdo desta sequéncia didatica foram de grande importancia para a formagdo docente, visto que, além de
trabalhar conceitos, especificos e didatico-pedagégicos, adquiridos ao longo de quatro anos de sua forma-
c¢do inicial, esse foi um dos poucos momentos do curso de licenciatura que propiciaram experiéncias reais
em sala de aula.
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