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PHOTOELECTRIC EFFECT: DIDACTIC SEQUENCE AS A METHODOLOGY FOR
THE TEACHING OF MODERN PHYSICS IN HIGH SCHOOL

ies;Jersne?lte pesquisa segue 0s pressupostos de uma investigacdo de natureza qualitativa apoiada nas
proposicdes de Ludke e André (1986) e Flick (2009) e de cunho bibliografico fundamentado na
ideia de Rosa (2013). A pesquisa se construiu a partir de dois objetivos: discutir os trabalhos de
profissionais da area que utilizaram procedimentos didaticos que direcionaram a aprendizagem da
Fisica por meio de sequéncias didaticas e, a elaboracdo de uma sequéncia didatica que contemplasse
um tema da Fisica Moderna. O ensino de Fisica sempre gerou discussbes acerca do
desenvolvimento, qualidade e aplicacdo em sala de aula. O processo de ensino-aprendizagem de
Fisica sempre foi tido como muito complexo e dificil execucao, pois os estudantes tém dificuldades
de compreender conceitos abstratos e de relaciona-los com as aplicagdes vistas em seu cotidiano,
assim corroborando com a ideia de uma matéria “chata” e “cansativa”. Para desconstruir essa visao
do estudante, apresentamos 12 artigos de propostas e aplicacdes de sequéncias didaticas que dao
suporte ao professor do ensino médio inserir em sua pratica didatica. Na mesma perspectiva,
elaboramos uma sequéncia didatica para o ensino do efeito fotoelétrico, fundamentada nas ideias de
Zabala (1998), Guimaraes e Giordan (2013) e nos trés momentos pedagdgicos propostos por
Delizoicov e Angotti (1990).

Palavras-Chave: sequéncia didatica, fisica moderna, efeito fotoelétrico.

Abstract

The present research follows the presuppositions of an investigation of a qualitative nature based on
the propositions of Ludke and André (1986) and Flick (2009) and of bibliographic character based
on the idea of Rosa (2013). The research was based on two objectives: to discuss the work of
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professionals in the area who used didactic procedures that guided the learning of physics through
didactic sequences and the elaboration of a didactic sequence that contemplated a theme of Modern
Physics. The teaching of physics has always generated discussions about development, quality and
application in the classroom. The teaching-learning process of Physics has always been considered
as very complex and difficult to execute, because students have difficulties to understand abstract
concepts and to relate them to the applications seen in their daily life, thus corroborating with the
idea of a "boring” "And" tiring. " To deconstruct this view of the student, we present 12 articles of
proposals and applications of didactic sequences that support the high school teacher insert in his
didactic practice. In the same perspective, we elaborated a didactic sequence for the teaching of the
photoelectric effect, based on the ideas of Zabala (1998), Guimardes and Giordan (2013) and the
three pedagogical moments proposed by Delizoicov and Angotti (1990).

Key words: didactic sequence, modern physics, photoelectric effect.

1. Introducéo

Nos ultimos anos o ensino de Fisica vem sendo discutido por profissionais da area e muitas
atividades tém sido desenvolvidas com o objetivo de melhorar a qualidade do ensino. Nesse
sentido, as atividades visam ultrapassar as metodologias tidas como tradicionais que se configuram
em resolucdes de exercicios repetitivos e aulas expositivas sem interacdo dos alunos, com isso, 0s
recursos utilizados em sala de aula se restringem estritamente a teoria, com aplicacdo de formulas e
memorizagdo de leis, o que leva o aluno a n&o relacionar os conceitos estudados com o0s
acontecimentos que ocorrem no cotidiano, dificultando seu aprendizado, tornando todo o processo
de ensino-aprendizagem desmotivacional (FREITAS, 2017).

Compreendendo que vivemos em um mundo tecnolégico e a utilizacdo de tecnologias
digitais na educacdo € reiterada nos documentos oficiais e o ensino de Ciéncias visa formar
cidaddos criticos e reflexivos, desenvolvemos atividades que estimulassem os estudantes
compreenderem e aplicarem os conceitos discutidos em sala de aula em situagOes de seu cotidiano.
Sendo assim, este trabalho apresenta uma proposta de sequéncia didatica para o ensino do efeito
fotoelétrico, tema presente na unidade de ensino que engloba os conteudos de Fisica Moderna,
presente nos livros didaticos de Fisica do terceiro ano do ensino medio.

A pesquisa possui dois objetivos: discutir os trabalhos de profissionais da area que
utilizaram procedimentos didaticos que direcionaram a aprendizagem da Fisica por meio de

sequéncias didaticas e, a elaboracdo de uma sequéncia didatica que contempla um tema da Fisica
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Moderna que versa na perspectiva de uma aprendizagem significativa e problematizada. A
pesquisa consiste em demonstrar ndo apenas a elaboragdo, mas a importancia desta, para o
planejamento das etapas de trabalho com o aluno. Justifica-se este trabalho, a fim de contribuir
com o planejamento dos professores de Fisica do ensino médio que queiram inovar suas aulas
envolvendo o conteudo efeito fotoelétrico da Fisica Moderna.

A Fisica Moderna quase ndo ¢é abordada pelos professores de Fisica do ensino médio, mas € de
grande importéancia para formacdo cientifica do aluno, visto que, estdo em contato com os aparelhos
eletronicos, seja em casa, no supermercado ou no hospital. Alguns pesquisadores como Machado e
Nardi (2007, p.91), retratam a importancia da atualizacdo curricular com vista a formacédo de
cidaddos capazes de compreender a Fisica por tras das inimeras tecnologias presentes no cotidiano,
tais como, os computadores, o laser, GPS, equipamentos de raios X, lampada fluorescente,
dispositivos e sensores eletrdnicos, carros, celulares, entre outras tecnologias. O conteudo da Fisica
Moderna escolhido foi o efeito fotoelétrico que desperta o interesse dos alunos, pois, diariamente
estdo em contato com o0s aparatos tecnoldgicos que se fundamentam nesse efeito.

Seguindo nessa vertente, o referencial tedrico discute a importancia da construcdo de
sequéncias didaticas para o processo de ensino- aprendizagem da Fisica.

2. Referencial Teorico

O ensino de Fisica sempre gerou discussdes acerca do desenvolvimento, qualidade e
aplicacdo em sala de aula. O processo de ensino-aprendizagem de Fisica sempre foi tido como
muito complexo e dificil execucgdo, pois os estudantes tém dificuldades de compreender conceitos
abstratos e de relaciona-los com as aplicagdes vistas em seu cotidiano, assim corroborando com a
ideia de uma matéria “chata” e “cansativa” (FREITAS; ALVEZ; CALADO; FEITOSA E SOUTO,
2016).

Para desconstruir a ideia que o estudante possui da Fisica, € necessario melhorar a
qualidade do ensino através do planejamento. O professor enquanto mediador do conhecimento
deverd programar suas atividades, selecionando 0s materiais necessarios para facilitar a
aprendizagem dos estudantes, demonstrando os fendmenos fisicos e relacionando-0s com
experiéncias vividas pelo estudante em seu cotidiano. Dessa forma, uma das formas de planejar
uma atividade, selecionando ideias e ferramentas € a construcdo de uma sequéncia didatica, que
segundo Zabala (1998, p.18) é:

(...) um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de
certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos

professores como pelos alunos (...).
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A partir desse conceito, entende-se que a sequéncia didatica é construida tanto em relacdo a
conteudos como atividades, podendo modificar a visdo do estudante para o conteido. Por exemplo,
podem-se observar duas experiéncias diferentes com sequéncias didaticas, a primeira retrata o uso
de duas maneiras de experimentacdo antes de apresentar o contetdo, uma produzida pelos
estudantes, a outra produzida através do roteiro. A experimentacdo aparecendo no inicio da
sequéncia provavelmente tera uma caracteristica mais investigadora, pois ndo conhecem o
contetido. No entanto, se a experimentacdo for programada para o fim do contetdo certamente sera
vista pelos alunos como uma reafirmacao do conceito ou um aprofundamento do que ja foi visto.

As duas maneiras de apresentacdo de sequéncias didaticas sdo importantes para 0 processo
de ensino-aprendizagem, mas deve ser analisadas com cuidado (MAZET]I, 2017, p. 39). No Brasil,
algumas pesquisas sdo focadas na interacdo aluno-aluno e aluno-professor (PAIS, 2002). Outros
trabalhos trazem propostas que se pautam no ensino-investigativo e em agdes que favorecem o
processo de ensino-aprendizagem. Todas as pesquisas, embora tenham objetivos diferentes, sdo
focadas na construcdo/elaboracdo da sequéncia didatica como instrumento metodologico para
alcancar os objetivos educacionais. Sobre a elaboragdo de atividades investigativas, Carvalho e
Perez (2001, p. 114) diz:

E preciso que os professores saibam construir atividades inovadoras que levem os alunos a
evoluirem, nos seus conceitos, habilidades e atitudes, mas é necessario também que eles
saibam dirigir os trabalhos dos alunos para que estes realmente alcancem os objetivos

propostos.

Essa perspectiva de ensino discute os objetivos de uma sequéncia didatica e, a criacdo de
atividades que motivem os estudantes a alcancarem 0s objetivos propostos. Para que atinjam 0s
objetivos estabelecidos em cada atividade e alcancem os resultados esperados, é preciso que o
professor defina uma meta e organize as atividades didaticas. No entanto, orientar os estudantes a
alcangarem os objetivos das atividades através de metodologias tradicionais é complexo. Por isso,
muitos pesquisadores do ensino de Ciéncias, em particular de Fisica desenvolvem metodologias e
sequéncias didaticas diferenciadas para os estudantes alcangarem os objetivos propostos.

Porém, ressalta-se que 0s objetivos de cada pesquisador sdo diferentes, cada sequéncia se
valera de uma abordagem diferente. Sobre isso, Zabala (1998, p. 59) pontua que o importante para o
docente ¢ “compreender outras propostas e reconhecer, em cada momento, aquelas sequéncias que
se adaptam mais as necessidades educacionais de nossos alunos”. Conclui-se sobre essa visao, que é
necessario sempre estar modificando a sequéncia com vista a realidade do alunado e assim atender

0s objetivos pedagdgicos.
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Para atender os objetivos pedagogicos, é importante que na elaboracdo da sequéncia didatica
exista um referencial de aprendizagem e um referencial metodologico. O referencial de
aprendizagem devera nortear 0s processos que serdo utilizados na sequéncia de atividades, ou seja,
norteard a natureza da sequéncia e os tipos de atividades que se priorizara dentro dela. Ja o
referencial metodoldgico, ira nortear a producdo das atividades, a clareza e encadeamento da
sequéncia e as metodologias que serdo utilizadas (MAZETI, 2017, p. 39). A partir da discussao
sobre 0 conceito de sequéncia didatica e a sua potencialidade no ensino de Fisica, discutimos 0s
trabalhos coletados pela revisdo bibliogréfica sobre metodologias e propostas de ensino voltadas
para 0s conteudos da Fisica Moderna e, em especifico sobre efeito fotoelétrico. Além da construcédo
de uma sequéncia didatica com base nos referenciais discutidos nos resultados.

3. Procedimentos Metodologicos

A presente pesquisa se configura em uma investigacdo de natureza qualitativa segundo as
proposicdes de Ludke e André (1986) e Flick (2009). A pesquisa se construiu através de uma
revisdo bibliografica, fundamentada na ideia de Rosa (2013), em que sugere 0s seguintes passos
para este tipo de pesquisa: definicdo de dez a vinte palavras-chave; definicdo do escopo; selecéo do
corpus e analise. Considerando isso, foram definidas as seguintes palavras-chave: sequéncia
didatica; sequéncia de atividades; propostas de ensino; fisica moderna; mecéanica quantica no ensino
médio; efeito fotoelétrico; ensino de fisica; ensino médio; objeto de aprendizagem; simulacédo
computacional de FM.

O material investigado foi disponibilizado por alguns dos principais periddicos da area de
Educacdo em Ciéncias em geral e em particular de Ensino de Fisica. A seguir, estdo listados os
periddicos selecionados:

1. AFisica naEscola (FNE)

2. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF)

3. Historia da Ciéncia e Ensino: construindo interfaces

4. Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF)

5. Reuvista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (RBPEC)

Utilizamos o mecanismo de busca dos periddicos e sistematizamos as informagoes.
Primeiramente, identificamos os artigos em que havia a ocorréncia de pelo menos uma das 10
palavras-chaves nos resumos. Nao estabelecemos um periodo para procura, encontramos vinte e
nove artigos. Fizemos uma leitura flutuante para identificar se o artigo tratava-se do enfoque do

nosso trabalho, ou seja, sobre o ensino da Fisica Moderna e do conteido especifico efeito
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fotoelétrico. No total dos vinte e nove, foram selecionados 12 artigos que abordam o enfoque do
nosso objeto de pesquisa. A partir da selecdo dos trabalhos, categorizamos e classificamos para a
discussdo. Assim, dividimos os trabalhos encontrados em trés categorias, a saber: (a) Propostas
didaticas para o ensino do efeito fotoelétrico no ensino médio; (b) Aplicacdo de propostas para o
ensino do efeito fotoelétrico; (c) Propostas ou aplicacdo para o ensino de conteddos de Fisica
Moderna. Nos resultados apresentamos e discutimos cada um através das categorias criadas.

A partir da revisdo de literatura e da discussdo no referencial tedrico sobre nosso objeto de
pesquisa, construimos uma sequéncia didatica apresentada nos resultados desta pesquisa. A
sequéncia didatica foi fundamentada nas ideias de Zabala (1998), Guimardes e Giordan (2013) e
nos trés momentos pedagdgicos propostos por Delizoicov e Angotti (1990): problematizacéo
inicial; organizagéo do conhecimento e aplicagédo do conhecimento.

Refletindo na perspectiva de um ensino problematizado caracterizado pela construcéo
conjunta docente-discente do conhecimento, a sequéncia didatica estd organizada em cinco etapas,
cada uma com 45 minutos. As atividades elaboradas buscam relacionar o conteddo com o contexto
cultural dos alunos, para que possam produzir os significados dos conceitos de uma maneira mais
compreensivel. O desenvolvimento da sequéncia didatica em sala de aula foi planejado com
discussbes problematizadas, simulacdes computacionais, atividades experimentais e apresentacdo
de videos. As atividades foram elaboradas com maiores detalhes em direcdo a uma abordagem
sociointeracionista, ou seja, valorizando os conhecimentos prévios dos alunos para posterior
insercdo de uma problematizagdo com eixo central na reflexdo, interagdo e sistematizagdo dos
saberes dos sujeitos para a construcdo do conhecimento. Visto isso, seguimos nas discussdes dos
nossos resultados.

4. Resultados e Discussao

Iniciamos a discussdo dos resultados com os trabalhos selecionados na revisao bibliogréafica
sobre sequéncias didaticas ou sequéncias de atividades que abordam conteudos da Fisica Moderna e
em particular o conteddo efeito fotoelétrico. Abaixo, apresentamos a sintese do que dizem 0s
artigos com base nas categorias criadas.

(a) Propostas didaticas para o ensino do efeito fotoelétrico no ensino médio (5 artigos)

Silva e Assis (2012) propdem em seu trabalho uma atividade experimental que aborda o
conteudo efeito fotoelétrico, para tanto, confeccionaram um experimento com materiais de baixo
custo. O experimento construido leva o nome de “Ouga seu controle remoto” e tem um apelo

ludico, pois permite que os alunos ougam o ruido que um circuito produz, ao receber sinal de um
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controle remoto. As autoras sugerem como o0 experimento pode ser realizado pelo professor em sala
de aula e disponibilizam a lista dos materiais utilizados na confeccdo, bem como os procedimentos
para a montagem. Essa atividade pode ser utilizada de forma contextualizada, articulando esse
fendmeno com algumas aplicagdes tecnoldgicas vivenciadas pelo aluno em seu cotidiano. InUmeras
sdo as possibilidades sugeridas pelas autoras para instigar os alunos a expressarem suas ideias
prévias para explicar o fendbmeno. Um fator ponderado € a vinculacao da atividade com a interacédo
social, pois desperta o interesse e a motivacdo dos alunos em aprenderem o0s conhecimentos
trabalhados em sala de aula.

Eberhardt; Filho; Lahm e Baitelli (2017), também utilizaram a experimentacao para abordar
o0 conteldo efeito fotoelétrico. O objetivo dos autores é instrumentalizar o professor ou servir como
inspiracdo para a proposicdo de atividades didaticas. Dessa forma, apresentaram um experimento
(equipamento) de baixa complexidade, alto potencial para contextualizacdo, seguro e de baixo custo
para ser utilizado em sala de aula. Os autores disponibilizaram a lista de materiais utilizados na
construcdo do equipamento e o modo de construcdo, também disponibilizaram e-mail para os
professores que tiverem dividas na montagem. O experimento consiste em o0s estudantes
“instruidos sobre medicdes de tensdes e correntes elétricas, ligarem uma lampada néon a um
multimetro digital, na escala de tensdo de 200 mV, iluminando os eletrodos com a luz de LEDs de
diferentes comprimentos de onda, correlacionando essas radiacbes com as indicagdes do
multimetro, convertidas para corrente elétrica”. Disponibilizam imagens do circuito e instigam
professores a elaborarem perguntas para questionar os estudantes sobre fendmeno apresentado. Os
autores ainda apresentam resultados do teste desse experimento/equipamento. Ressaltamos que 0S
resultados apresentados pelos autores ndo foram aplicados em sala de aula, é apenas um teste de
validacdo do experimento/equipamento.

Cavalcante e Tavolaro (2002) apresentam uma pequena contribuicdo aos professores de
Fisica do ensino médio, na qual trazem uma abordagem conceitual e geral sobre a descoberta do
efeito fotoelétrico e indicam recursos educacionais que podem ser utilizados em uma préatica
pedagogica. Os recursos apresentados envolvem experimentos e simulagbes computacionais
disponiveis na internet e cada um deles nos levara a resultados aproximados da constante de Planck.
As autoras propoe uma atividade de debate em sala de aula, “onde parte dos alunos devem defender
0 comportamento ondulatério da luz e outra parte o comportamento corpuscular. O professor devera
ser 0 mediador e mostrar as implicagdes que decorrem de cada observagdo efetuada ao longo do

debate, apontando solucges e dificuldades, objetivando desenvolver competéncias e habilidades de

EDUCAGAO E RESISTENCIA: A FORMACAO DE PROFESSORES EM TEMPOS DE CRISE DEMOCRATICA ~ Organizagdo  Realizagéo  Apoio

8 ©

FORUM NACIONAL  giumwteess CAPES



b VII ENALIC 05a07/12/18

VII ENCONTRO NACIONAL DAS LICENCIATURAS
VI SEMINARIO DO PIBID
"= I SEMINARIO DO RESIDENCIA PEDAGOGICA

FORTALEZA - CE

acordo com os referencias estabelecidas pelos Novos Parametros Curriculares Nacionais”. As
autoras indicam o site http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/default.ntm (em espanhol) e apresentam
resultados da validagéo da simulagdo computacional e do experimento proposto. Ressaltamos que
ndo foi aplicado com alunos.

Cavalcante; Rodrigues e Bueno (2013) e (2014) apresentaram uma sequéncia didatica
elaborada a fim de explorar o funcionamento de controles remotos. O trabalho teve como objetivo a
difusdo da utilizacdo de micro- controlador Arduino para o ensino da Fisica Moderna. As autoras
dividiram a sequéncia em duas partes (dois artigos). O primeiro artigo aborda e explora conceitos
fisicos envolvidos no processo de recepcdo de sinais infravermelhos. O segundo aborda uma etapa
denominada de mais técnica (necessario conhecer o basico de programacao) pelas autoras, pois se
utiliza o Arduino para interpretar os cddigos binarios recebidos e exercer uma agdo especifica,
relacionando com receptores domésticos, como aparelhos de TV, DVD, ar condicionado, dentre
outros. Esse trabalho contribui para que o professor correlacione a Fisica com as aplicacdes
tecnoldgicas presentes no cotidiano do aluno.

(b) Aplicacdo de propostas para o ensino do efeito fotoelétrico (2 artigos)

Sales; Vasconcelos; Filho e Pequeno (2008) apresentam resultados do desenvolvimento de
uma atividade de modelagem exploratéria aplicada ao ensino do efeito fotoelétrico utilizando um
objeto de aprendizagem chamo “Pato Quantico”. Este objeto de aprendizagem possibilita o calculo
da constante de Planck. O estudo foi aplicado com uma turma de 32 alunos do Centro Federal de
Educacdo Tecnoldgica do Ceard no primeiro semestre de 2006. Os autores descrevem as etapas
aplicadas na sala de aula e disponibilizam o dossié avaliativo sobre o objeto de aprendizagem.
Concluiram que o ensino mediado por um objeto de aprendizagem a partir da modelagem
exploratdria, embora ndo seja uma metodologia familiar aos alunos, revela ser acessivel ao ensino
de alguns conceitos fisicos. Observaram ainda que os alunos conseguiram manipular o modelo para
o célculo da constante de Planck (h) para diferentes materiais, com uma quantidade de erros minima
e em tempo razoavelmente pequeno. Um ensino que busca recursos didaticos que fogem do método
tradicional favorece o processo de aprendizagem dos estudantes e 0s motiva a participar da
construcdo do conhecimento.

Cardoso e Dickman (2012) apresentam o processo de elaboracdo e aplicacdo de uma
sequéncia de atividade que se apoia no uso de simulacdo computacional para o ensino do efeito
fotoelétrico. A proposta do trabalho consiste em promover a insercdo do computador na educagao

como ferramenta de ensino utilizada principalmente para a exposicdo e interatividade de fenémenos
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fisicos, contribuindo para melhorar a aprendizagem do estudante. A sequéncia de atividade proposta
estd fundamentada na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel. Participaram da aplicacdo
da atividade 10 alunos do Instituto Regina Pacis — IRP, da cidade de Sete Lagoas (MG). Além das
atividades estabelecidas aplicou-se um pré-teste e um teste final, em que criaram categorias de
classificacdo para analise dos aspectos positivos e negativos. Concluiram que a “aplicacdo das
atividades propostas mostra que a apresentacdo dos organizadores prévios, com videos e textos, é
considerada, por parte dos alunos, como uma aula normal, tornando-a pouco interessante. Contudo,
durante a aplicagcdo da simulagdo computacional, observa-se uma curiosidade dos alunos em testar
aquela ferramenta, e que em toda a atividade, a parte mais interessante e que provocou uma maior
participacdo com perguntas e questionamentos foi observada no uso das simulagdes
computacionais”. Podemos observar que o uso de simulagdo computacional nos fornece a
capacidade de ilustrar e visualizar fendbmenos, além de ser um objeto de ensino-aprendizagem é um
recurso favoravel para fomentar a reestruturacdo das praticas pedagogicas.

(c) Propostas ou aplicacdo para o ensino de conteudos de Fisica Moderna (5 artigos)

Andrade e Costa; Nascimento e Germano (2007) propde para professores de Fisica do
ensino médio, utilizar a obra do pintor Salvador Dali (1904-1989) como recurso pedagdgico para
identificar elementos, conceitos e ideias relacionadas a Fisica Moderna. A ideia ¢ “pegar” os alunos
primeiro pelo olhar, proporcionando o despertar do encantamento (que é o inicio do processo de
compreensdo) através da arte. O trabalho sugerido pelos autores busca uma aproximacao entre
ciéncia e arte, recuperando o entendimento da ciéncia como.cultura humana, a0 mesmo tempo em
que contribui para o desenvolvimento de um ensino interdisciplinar de Fisica no nivel médio e na
formacdo de professores. Através das pinturas de Dali € possivel realizar uma revisao histérica das
descobertas da Fisica Relativistica e Quéantica da época. O ensino por meio da arte é reiterado nos
documentos oficiais de Educagéo que reitera um ensino por meio de uma visdo de contextualizacéo
socio- cultural.

Pinto e Zanetic (1999) apresentam uma experiéncia educacional desenvolvida em uma
escola da rede publica de ensino de S&o Paulo, a fim de analisar a utilizagdo de diferentes
interpretacdes de topicos de Fisica Quantica a partir do uso da Histdria e Filosofia da Ciéncia como
estratégia de ensino. Os resultados do trabalho nos mostram que a producao de trabalhos culturais
para a divulgacdo da Fisica Quantica por estes alunos (sujeito da pesquisa) mostrou-se, apesar das
dificuldades, uma forma de resgatar o interesse do estudo da Fisica para um grande numero de

alunos, rompendo com o modo atualmente dominante de ensino de Fisica.
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Paulo e Moreira (2004) realizaram sua pesquisa em duas escolas do ensino medio da rede
particular da cidade de Cuiaba que envolveram 100 alunos para os quais foram ministradas aulas
sobre conceitos da mecénica quantica. Em seu trabalho trazem a seguinte questdo de pesquisa: de
gque maneira ocorre a constru¢cdo de alguns importantes conceitos quanticos na mente dos
aprendizes do Ensino Médio? As atividades elaboradas sdo constituidas por questbes objetivas e
questdes abertas. Os resultados obtidos indicam que os alunos ndo apresentaram dificuldades em
aprender os conceitos quéanticos abordados.

Cavalcante e Tavolaro (2001) apresentam resultados da construcdo de materiais didaticos de
baixo custo que vem sendo apresentados aos professores de Fisica através da realizacao de Oficinas.
Esses equipamentos permitem atraves de uma metodologia adequada, a execu¢do de uma série de
experiéncias que buscam compreender os fendmenos da interferéncia e difragdo, assim como, do
comportamento corpuscular da radiagdo. Esse tipo de trabalho garante “uma inser¢do gradativa dos
nossos estudantes, em qualquer area do conhecimento, no seu tempo e espaco, permitindo-lhes uma
conquista das inovagOes tecnoldgicas do século XX e sua interferéncia no cotidiano do homem
moderno”.

Baldow e Janior (1996) trazem resultados de uma pratica pedagdgica que teve como
objetivo incentivar a leitura, a interpretacdo social, a analise historica, o estudo de conceitos da
Fisica e o desenvolvimento do senso critico do estudante. A atividade foi realizada com estudantes
do ensino médio de uma escola publica de Jodo Pessoa- PB. Os estudantes junto com o professor
construiram uma peca teatral que fala sobre o papel dos cientistas no desenvolvimento da bomba
atbmica da 22 Guerra Mundial. Os autores concluiram que a atividade com a peca teatral aumentou
0 repertério de conhecimentos fisicos e historicos dos estudantes, além de proporcionar o
desenvolvimento de uma vis&o critica.

A revisdo bibliogréafica aqui apresentada nos fomentou recursos para a elaboracdo da nossa
sequéncia didatica. Apresentamos na Tabela 1 a sistematizacdo da sequéncia didatica no framework
elaborado por Guimaraes e Giordan (2013). Abaixo, elaboramos os objetivos especificos para a
pesquisa:

1. Buscar os conhecimentos prévios dos estudantes a respeito da natureza da luz e instiga-

los despertando suas curiosidades;

2. Verificar o interesse do estudante na busca de compreender a historia da natureza da luz.

Como os estudantes se comportam frente a essa abordagem (histérica) de ensino;
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3. Verificar 0 apreco que os estudantes ddo a insercdo de videos nas aulas e subsidia-los
com ferramentas que auxiliem na assimilacdo dos conceitos mais especificos;

4. Verificar a aplicagdo dos conhecimentos construidos pelos estudantes sobre o efeito
fotoelétrico e verificar a participagdo com seus questionamentos;

5. Observar como os alunos interagem com a ferramenta e colegas de turma e o apreco que
dao a atividade. Verificar o processo de compreensdo do efeito fotoelétrico.

Tabela 1 Framework da sequéncia didatica
Titulo: | Atividade Investigativa: conhecendo o efeito fotoelétrico
Publico Alvo
Caracterizacdo da
Escola

Caracterizacdo dos Alunos Caracterizaco da Comunidade Escolar

Alunos do 3° ano ensino médio entre
17 e 18 anos

O que faz com que os dispositivos eletrbnicos presentes em seu cotidiano tais como:
controle remoto, portas e iluminacgdo publica funcionem ?
Obijetivo Geral: Compreender a dualidade onda- particula da luz e como o efeito fotoelétrico estd
relacionado com o desenvolvimento deste modelo.

Metodologia de Ensino

Problematizago:

Aulas Objetivos Especificos Contetdo Dindmica das Atividades
e Organizar os alunos em grupos;
e Os grupos responderdo as 5 questdes

Entender previamente a

1 natureza da luz A dualidade da luz dq que_stionério;
e Discutir as respostas com todos da
turma.
O docente ministra uma aula abordando as
concepgcodes da luz.
5 Compreender a historia | Abordagem Histdrica e No final do século XVII na Europa
da natureza da luz da natureza da luz (corpuscular e ondulatério);

e Inicio do século XIX (ondulatério e
onda eletromagnética).
O docente pedira que os estudantes respondam
a problematizacdo inicial e apds essa
indagacdo apresentard dois videos sobre a
natureza da luz.

e Video 1-sdo citados aparelhos e
Entender os Parte historica que tecnologias atuais que funcionam

3 conhecimentos aborda fendmeno através do efeito  fotoelétrico

especificos do efeito : Vo (http://www.fisica.net/videos/Cientis

o efeito fotoelétrico. :

fotoelétrico tas/);

e Video 2-Explica por meio de
animagdes como ocorre o efeito
fotoelétrico e o comportamento dual
da luz (http://www.youtube.com/
watch?v=CEuMmMXxD-vl).

e Discutir o video com a turma.

e Organizar os estudantes em grupos;

e A atividade experimental encontra-se
no site
http://www.fisicamoderna.net/. Pode
ser adaptada a necessidade do

Aprender o efeito
fotoelétrico na construcéo Atividade

da atividade Experimental

experimental.
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e Organizar os estudantes em grupos;
e Utilizar a  simulagdo  “Efeito
Compreender o efeito Simulagéo Fotoelétrico” do Phet Simu_lations;
5 fotoelétrico através da Computacional do * D_elxar 0S estudantes manipularem a
simulacdo computacional efeito fotoelétrico simulagdo e responderemA as
perguntas sobre frequéncia,
comprimento de onda e tensdo da
fonte no efeito fotoelétrico.
Avaliacéo: Avaliar o questionario, a interagdo dos estudantes com as ferramentas didaticas e o processo
de aprendizagem por meio das ferramentas propostas na metodologia de ensino.
Bibliografia: Referencial Guimaraes e Giordan (2013); Delizoicov e Angotti (1990);
Tedrico:
Material Computador e data show.
Utilizado:

Fonte: Adaptada de Guimardes e Giordan (2013)

4.1. Questionario de Concepc0es previas
1. O que é necessario para enxergarmos?
2. O que acontece nos olhos que nos permitem ver?
3. O que seria a luz?
4. Que relacdo ela tem com os olhos?
5. Por que temos que estudar a luz?
4.2 Questionario de orientacdo para simulacdo computacional do efeito fotoelétrico do
PhET Simulations retirado de Silva (2015).
1. Para um dado elemento, mantendo o mesmo valor de intensidade da luz, o que ocorre
quando alteramos o comprimento de onda da luz?
2. Escolha um comprimento de onda, no qual tenhamos elétrons passando de uma placa para
a outra, e em seguida escolha diferentes valores de intensidade de luz. O que podemos
observar?
3. Selecione diferentes valores de tensdo para um mesmo comprimento de onda, no qual 0s
elétrons estejam sendo ejetados de uma placa para outra, e procure explicar o que ocorre?
4. Para um dado valor de comprimento de onda, tente identificar o potencial de corte (valor
limite de tensdo para que os elétrons consigam atravessar de uma placa para outra).
5. E possivel identificar o comportamento corpuscular da luz no experimento? Justifique.

5. Considerac0es Finais

Neste trabalho apresentamos uma reviséo bibliografica que levantou 12 artigos cientificos
sobre propostas de atividades direcionadas para aprendizagem dos contetdos de Fisica Moderna e

em particular o contetdo efeito fotoelétrico. Distribuimos os trabalhos por categorias para melhor
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inferir sobre a abordagem dos autores, constatamos uma diversidade de possibilidades de atividades
que podem ser utilizadas em sala de aula. Os autores apresentam diferentes atividades de construcéo
experimental, de simulagdo computacional, peca teatral, atividade que utilizam obras de arte, uso da
Historia e Filosofia da Ciéncia para contextualizacdo da Fisica e exemplos de recursos didaticos
disponiveis na internet. Em relacdo as atividades aplicadas em sala de aula, 0 nimero de artigos
encontrados € menor que as propostas de sequéncias didaticas ou de atividades realizadas. No
entanto, ndo diminui a importancia da divulgacdo destas em eventos cientificos e revistas
especializadas, pois € importante a elaboracéo e/ou aplicacdo de sequéncias didaticas para subsidiar
o professor em sua prética didatica a fugir do modelo tradicional de ensino e assim desconstruir a
ideia que o estudante possui de uma Fisica “chata” e “cansativa”.

A partir da analise dos artigos, elaboramos nossa sequéncia didatica que tem como objetivo
contribuir como recurso didatico para o professor utilizar em sua pratica didatica como parte do
processo de ensino- aprendizagem do efeito fotoelétrico. Esperamos que a metodologia empregada
na elaboracdo da sequéncia didatica auxilie o professor da area a trabalhar o conteldo efeito
fotoelétrico utilizando varios recursos didaticos, contribuindo para a construgdo do conhecimento
do aluno.

As atividades elaboradas por outros pesquisadores com esse viés de aprendizado
proporcionam aos alunos que compreendam que eles também tém responsabilidade sobre sua
aprendizagem e que ndo podem esperar passivamente pelos professores para que tenham todas as
solugdes, mas que busquem estas solu¢des em conjunto. Aos professores, que deixem simplesmente
de transmitir conhecimento para assumir o papel de criador de situacdes estimulantes, através de
situacBes problematizadas.
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