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RESUMO

O presente artigo apresenta uma proposta de Sequéncia de Ensino Investi-
gativa (SEI) voltada ao ensino de Fisica Moderna no contexto do Novo Ensino
Médio, considerando a Lei n°® 13.415/2017, da Base Nacional Comum Curri-
cular (BNCC) e do Referencial Curricular Alagoano (ReCAL). O estudo parte da
experiéncia docente do autor na rede publica estadual de Alagoas e busca
compreender as transformacdes na organizacao curricular e suas implicacdes
para o ensino de Fisica. A pesquisa com abordagem qualitativa e objetivo
descritivo, utilizando analise documental e reflexdes sobre a pratica docente
como procedimentos metodoldgicos. A partir da analise das politicas edu-
cacionais e da realidade da escola publica pesquisada, foi elaborada uma
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), que propde atividades experimentais,
simula¢gdes computacionais e discussdes interdisciplinares sobre o tema “luz”.
Os resultados evidenciam que a SEI pode se constituir como um instrumento
flexivel e significativo para o ensino de Fisica, ao promover o protagonismo

estudantil e a mediagcdo docente no processo de aprendizagem. Conclui-se
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que a proposta pedagogica aqui apresentada contribui para a insercao de
topicos de Fisica Moderna no ensino médio e se alinha aos desafios de contex-
tualizacao, interdisciplinaridade e inovacao exigidos pelo Novo Ensino Médio.

Palavras-chave: Ensino de Fisica Moderna, Curriculo, Novo Ensino Médio.

g + educacao n\;( ’

164



ISBN: 978-65-5222-075-2

Q > co N E D I\' Didatica e Curriculo (Vol. 4)

INTRODUCAO

Este trabalho surge como fruto dos estudos realizados na Especializa-
¢ao em Metodologias Aplicadas no Ensino de Ciéncias e Matematica do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Alagoas - Cam-
pus Murici, no ano de 2022. Tendo como analise e reflexdo a experiéncia
como professor de Fisica na Rede Publica Estadual de Alagoas frente aos
desafios do ensino de Fisica no Novo Ensino Médio.

Atualmente, o principal desafio no ensino de Fisica no Ensino Médio
decorre da implementacao dos normativos que o regulamentam, como
a Lei n° 13.415/2017, que altera a Lei de Diretrizes e Bases da Educa-
cao Nacional (LDBEN) e institui as mudancas do Novo Ensino Médio, bem
como a politica de fomento as escolas de tempo integral. Essas politicas
educacionais modificaram a proposta curricular das escolas publicas, tra-
zendo mudangas significativas na formacgao integral dos estudantes.

Segundo Sarandy (2022), o Novo Ensino Médio foi idealizado em meio
a pressao dos Organismos Internacionais e da classe politica, buscando ali-
Nnha-lo as ideias neoliberais e aos ditames do mercado de trabalho, como
consequéncia de um contexto de reformas trabalhistas e instabilidades
politicas decorrentes do impeachment da presidenta Dilma Rousseff.

Nesse contexto de mudangas, a (re)organizagao das escolas publi-
cas com o Novo Ensino Médio, ndo retira a autonomia de cada Estado
em organizar seu curriculo conforme a realidade local; contudo, impde
a obrigatoriedade de contemplar as Diretrizes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCQ), instituida em 2018 para o Ensino Médio, que se conso-
lidou como referencial essencial para a construgao curricular nas redes de
ensino brasileiras. Seus fundamentos baseiam-se na formacdo integral,
na equidade, na diversidade e na inclusdo, alinhando-se as transforma-
coes sociais, culturais e tecnoldgicas (Brasil, 2018).

A BNCC propde a interdisciplinaridade entre os componentes curricu-
lares e a diminuigao da fragmentagdo do conhecimento, sugerindo que

os conteudos sejam trabalhados de forma espiralada ao longo da Educa-
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¢ao Basica. Contudo, ndo apresenta orientagdes pedagogicas sobre como
os conteudos devem ser efetivamente desenvolvidos, especialmente no
que se refere ao componente curricular do ensino de Fisica.

Nesse cenario, as escolas publicas enfrentam grandes dificuldades
de adequacao as reformas educacionais, seja pela falta de infraestrutura
(laboratodrios, recursos tecnologicos, equipamentos de robotica), seja pela
necessidade de formacgdo docente adequada as novas exigéncias curri-
culares. Essa realidade é ressaltada por Libaneo (2012), ao afirmar que
as politicas de reforma educacional no Brasil frequentemente descon-
sideram as condi¢des concretas das escolas publicas e o investimento
necessario na formacgao e valorizagao docente, o que compromete a efe-
tivagdo de mudancas pedagdgicas significativas.

Atuando como professor de fisica na rede publica apresento a inquie-
tacao que levou a pesquisa: Como elaborar uma proposta pedagogica
que auxilie os professores no ensino de Fisica Moderna, considerando as
limitagdes impostas pela reducao da carga horaria e pela reorganizagao
curricular proposta pelo Novo Ensino Médio?

Assim, esteve trabalho teve como objetivo elaborar uma Sequéncia
de Ensino Investigativa (SEl) para o ensino de Fisica Moderna na primeira
série do Ensino Médio, fundamentada nas Diretrizes do Novo Ensino
Médio, de modo a contribuir para o processo de ensino e aprendizagem e
apoiar os professores na implementagao das novas propostas curriculares.

Essa proposta pedagodgica inspira-se nos trabalhos de Morais e Guerra
(2013), “Historia e Filosofia da Ciéncia: caminhos para a insercdo de temas
de Fisica Moderna no estudo de energia na primeira série do Ensino
Médio”, e de Bellucco e Carvalho (2015), “Uma proposta de sequéncia de
ensino investigativa sobre quantidade de movimento, sua conservagao e
as leis de Newton”. Ambos introduzem topicos de Fisica Moderna a partir
de conceitos da mecanica classica, adotando uma perspectiva curricular
em espiral.

Dessa forma, este estudo busca contribuir com o ensino de Fisica

nas escolas da rede estadual de Alagoas, apresentando uma proposta de
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Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) estruturada para o estudo da luz e
a insercao gradual de temas da Fisica Moderna na primeira série do Ensino
Médio. Essa abordagem, investigativa e espiralada, tem a perspectiva de
favorecer a construgao ativa do conhecimento, promover a interdiscipli-
naridade e fortalecer o protagonismo dos estudantes em seu processo de
aprendizagem.

Vale ressaltar que, embora o ensino de Fisica Moderna ainda repre-
sente um desafio, ele constitui também uma oportunidade essencial para
a formacao cientifica dos estudantes. Compreender os fendémenos fisicos
no nivel atdmico e subatdmico e indispensavel para uma leitura critica
dos avancos cientificos contemporaneos. Nesse sentido, Gil-Pérez (2001)
defende que a insercédo da Fisica Moderna e Contemporanea na Educa-
¢ao Basica é fundamental para aproximar os estudantes da ciéncia atual
e desenvolver neles uma visdo mais critica, contextualizada e significativa

sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade.
METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como basica, pois busca ampliar
o conhecimento sobre o ensino de Fisica Moderna no contexto do Novo
Ensino Médio, sem pretender a aplicagdao imediata de seus resultados,
mas contribuindo para o avango tedrico e metodologico da area de Ensino
de Ciéncias.

Quanto ao objetivo, trata-se de uma pesquisa descritiva, uma vez que
procura compreender, analisar e descrever a realidade educacional das
escolas publicas de Alagoas diante das mudangas curriculares impostas
pela Lei n° 13.415/2017, pela BNCC e pelo Referencial Curricular Ala-
goano (ReCAL). A intengao é registrar e interpretar as caracteristicas desse
cenario, sem a intervencgao direta do pesquisador no ambiente estudado.

No que se refere a abordagem, a pesquisa € qualitativa, pois privilegia
a analise de processos, significados e contextos, mais do que a mensu-

racao de resultados. De acordo com Ludke e André (2013), a pesquisa
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qualitativa valoriza o ambiente natural como fonte direta de dados e o
pesquisador como instrumento-chave de coleta e interpretagao. Nessa
perspectiva, o estudo foi construido a partir da reflexao critica sobre a
pratica docente e da analise dos documentos que orientam o ensino de
Fisica no estado de Alagoas.

Os procedimentos metodoldgicos envolveram a participagao do pes-
quisador, na condi¢cao de docente da rede publica estadual de Alagoas,
em reunides formativas promovidas pela Secretaria de Estado da Edu-
cacdo de Alagoas (SEDUC/AL), relacionadas ao Programa Alagoano de
Ensino Integral (pALei) e ao ReCAL. Além disso, foram realizados estudos
e discussdées no Horario de Trabalho Pedagogico Coletivo (HTPC), com o
proposito de compreender o movimento curricular das escolas de tempo
integral e identificar as principais dificuldades enfrentadas pelos profes-
sores de Fisica.

A elaboracao da proposta pedagogica, a Sequéncia de Ensino Inves-
tigativa (SEl), teve como inspiracao os trabalhos de Morais e Guerra (2013)
e Bellucco e Carvalho (2015), que discutem metodologias investigati-
vas aplicadas ao ensino de Fisica. A partir dessas referéncias, buscou-se
compreender como 0s normativos educacionais nacionais e estaduais
orientam o ensino de Fisica Moderna e de que modo podem subsidiar a
construgcao de praticas didaticas contextualizadas.

A principal fonte de dados desta pesquisa foi a experiéncia profis-
sional do pesquisador como professor de Fisica nas trés séries do ensino
medio, lecionando tanto o componente curricular de Fisica quanto aos
Itinerarios Formativos.

O desenvolvimento da pesquisa ocorreu nas seguintes etapas: 1.
O Estudo da Lei n° 13.415/2017, identificando as principais mudancas
estruturais no curriculo do ensino médio; 2. Na sequéncia, a Analise da
BNCC para o ensino médio, com foco na drea de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias; 3. O estudo pALei, para compreender o funcionamento
e as diretrizes das escolas de tempo integral; 4. Apontando as reflexdes

sobre as alteracdes na organizagao curricular do ensino de Fisica e os Des-
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dobramentos Didatico-Pedagdgicos propostos no ReCAL; 5. A selegcao do
conteudo “Luz” como eixo tematico da SEIl, em virtude de sua relevancia
interdisciplinar e potencial para introduzir topicos de Fisica Moderna; 6.
E, por fim, a elaboragédo da Sequéncia de Ensino Investigativa fundamen-
tada na proposta de curriculo em espiral, conforme orientagdes da BNCC.

Essas etapas possibilitaram uma compreensdo aprofundada dos
desafios do ensino de Fisica no contexto do Novo Ensino Médio e culmi-
naram na elaboragao de uma proposta pedagogica que busca contribuir
para a pratica docente e para a reflexdo sobre o curriculo de Fisica nas

escolas publicas alagoanas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades pedagogicas que compde a SEI sobre o estudo da
luz, abordando o principio da Optica Geométrica (visdo corpuscular),
Fendmeno da Optica geométrica (reflexdo, refracdo e absorcdo), Ondas
Eletromagnéticas, Interferéncia e Difracdo da Luz, Dualidade Onda-parti-
cula e Radiagao do Corpo Negro.

Essas atividades pedagogicas sao denominamos de Construgao do
Conhecimento porque € um processo ativo e participativo no qual os alu-
nos Nao apenas absorvem informacdes, mas também as relacionam com
experiéncias prévias, atribuem significados e constroem compreensdes
mais profundas.

A SEI foi elaborado a partir da proposta normativa da BNCC e do
ReCAL, sendo composta por 7 etapas, em cada uma delas é apresentado
o tema da aula, a Habilidade de acordo com a BNCC e o ReCAL e o proce-
dimento de como desenvolver a Construcao do Conhecimento.

Propde-se para os professores desenvolver a SEl entorno de 7 a 8 aulas
Nno maximo e com a duracdo, em média, de 60 min, por razao da reducao
de carga horaria e, portanto, considerar o tempo de realizar outras ativi-

dades curriculares.
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Todavia, a SEI parte do principio considerar as caracteristicas de cada
turma, pois a depender do quantitativo de alunos, da duragao e da dispo-
nibilidade de aulas, o professor pode aprofundar o conteddo com aulas
extras de exercicios e discussées com as atividades experimentais. Por-
tanto, a SEl oferece autonomia ao professor ao seu planejamento.

Vale salientar que atividades em grupos sempre requer mais tempo
a maior atencdo do professor, seja com a mudanga de sala, com a mon-
tagem de equipamentos e fundamentalmente a sensibilidade dos
estudantes. Por isso a SEI foi elaborada pensando detalhadamente na
pratica do professor.

Com isso, sugere-se que a cada atividade realizada em grupo tenha a
permuta dos alunos, pois evita que se formem zonas de conforto, incen-
tivando a colaboragao nos grupos. Isso pode resultar em uma dinamica
mais equitativa, onde todos os alunos tém a chance de contribuir e apren-
der uns com os outros.

Dessa forma, serd apresentada a SEl com a problematizacdo sobre “O
que € a luz?” e no decorrer do processo € inserido topicos que estimulam
a reflexdo sobre os conceitos da luz no ponto de vista da Fisica Moderna.

A metodologia foi dividida em etapas, assim constituidas:
CONSTRUGCAO DO CONHECIMENTO | - O QUEE A LUZ?

Habilidade: (EM13CNT201) - Analisar e discutir modelos, teorias e leis
propostos em diferentes épocas e culturas para comparar distintas expli-
cagoes sobre o surgimento e a evolucao da Vida, da Terra e do Universo
com as teorias cientificas aceitas atualmente.

Esta primeira atividade da Sequéncia de Ensino Investigativa tem
como objetivo promover a compreensao do conceito de luz e dos prin-
cipios da optica geométrica sob a perspectiva da visao corpuscular. A
proposta busca envolver os estudantes em um processo ativo de des-
coberta, favorecendo uma aprendizagem significativa por meio da

exploragao, questionamento e construgao coletiva do conhecimento.
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De acordo com Hewson e Hewson (1998), o aprendizado € mais efetivo
quando o aluno é protagonista do processo investigativo, participando ati-
vamente da construcdo de significados.

No inicio da aula, o professor devera organizar os estudantes em gru-
pos de 4 a 5 integrantes, de modo a garantir maior engajamento e evitar
dispersdes. Cada grupo recebera duas folhas de papel A4: uma destinada
ao registro das discussodes e respostas, e outra para o desenvolvimento do
experimento.

Em seguida, o professor projetara no quadro ou em slides as seguin-
tes questdes problematizadoras: 1. O que € a luz?; 2. Qual a importancia
da luz para o universo? 3. Qual a natureza da luz?

A partir dessas perguntas, os alunos serao convidados a discutir livre-
mente dentro dos grupos, compartilhando ideias e hipoteses iniciais.
Espera-se que, por meio dessa socializagao, os conhecimentos do senso
comum sejam confrontados e gradualmente reconstruidos a luz do
conhecimento cientifico.

Na sequéncia, sera realizado um experimento simples e observacio-
nal: utilizando a lanterna do celular e a segunda folha de papel A4, os
estudantes deverdo investigar como a posicao da fonte de luz afeta a for-
macao das sombras. Apos a observagao, deverao responder as seguintes
perguntas:

1-Qual é a relacdo entre a posicdo da fonte de luz, a distancia do
objeto e as caracteristicas das sombras formadas?

2-Podemos estabelecer algum padrao ou tendéncia a partir dos resul-
tados observados?

O propdsito deste experimento é favorecer a compreensdo dos
fendmenos opticos basicos, permitindo que os estudantes estabelecam
relacdes entre a propagacao retilinea da luz e a formagédo de sombras.
Caso algum grupo apresente dificuldades, o professor podera promover
interagdes entre grupos, incentivando a troca de ideias e a colaboragao

como estratégia de aprendizagem.

’H g E g +educagio = ' 171



Q > co N E D I\' Didatica e Curriculo (Vol. 4)

ISBN: 978-65-5222-075-2

Apds a atividade pratica, o professor retomara a discussado tedrica,
explicando os fundamentos da visdo corpuscular da luz e apresentando
a contribuicdo de filésofos e cientistas como Democrito e Isaac Newton.
Para apoiar esse momento, recomenda-se o uso das obras de Rocha
(2002) e Salvetti (2008), que abordam a evolucao historica das concep-
¢oes sobre a natureza da luz.

A avaliagao dessa atividade devera ocorrer de forma continua e pro-
cessual, considerando a participagao, a argumentagao e a interagao dos
alunos durante as discussdes e experimentos. Segundo Coll et al. (2004),
a avaliacao continua permite acompanhar o progresso dos estudantes ao
longo do tempo, identificando dificuldades especificas e possibilitando

intervengdes pedagdgicas mais eficazes.
CONSTRUGCAO DO CONHECIMENTO Il - LUZ, CAMERA, ACAO!

Habilidade: (EM13CNT302) - Comunicar, para publicos variados, em
diversos contextos, resultados de andlises, pesquisas e/ou experimentos,
elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, cédigos,
sistemas de classificacao e equacdes, por meio de diferentes linguagens,
midias, tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC), de
modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos
e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

O objetivo desta aula € compreender e aplicar os conceitos funda-
mentais da optica geométrica, com énfase nos fendmenos de reflexdo da
luz. Para iniciar a atividade, o professor apresentara aos estudantes um
slide com a pergunta norteadora, acompanhada da Figura 4 que mostra
um espelho de parede em um banheiro.

A pergunta norteadora é: A imagem produzida pelo espelho plano

esta atras dele ou nele?
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Figura 4: Espelho de parede em um banheiro. Num espelho plano, a imagem e seu
objeto estdo a mesma distancia da superficie refletora.

Fonte: Filho e Toscano, 2018

A partir desse questionamento inicial, espera-se que os estudantes
levantem hipodteses e compartilhem suas concepgdes sobre a formacdo
da imagem no espelho. Esse momento de problematizacdo tem a fungado
de ativar conhecimentos prévios e favorecer o didlogo entre os alunos,
criando condigdes para a construcao coletiva do conceito.

Em seguida, o professor explicara as leis da reflexdo e apresentara o
conceito de espelhos planos, destacando suas propriedades e caracteristi-
cas. Para tornar a explicagao mais concreta e contextualizada, sera exibido
o video disponivel em https://youtu.be/WTZnsSupOtE?si=HWAGyU4ZUcpr-
Lwld, gue mostra o processo _fisico-quimico de fabricagdo dos espelhos. A

partir desse material audiovisual, os alunos poderao compreender como
se obtém uma superficie refletora e como ocorre a formagao da imagem
nos espelhos planos.

Apos essa etapa, o professor introduzira os tipos de espelhos esféricos
— concavo e convexo, explicando suas diferencas e aplicacdes praticas no
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cotidiano. Em seguida, o professor apresentara o video sobre a usina solar
de espelhos, disponivel em https://youtu.be/EITBNfOgjt8?si=s8pu7-5Q-

VYEDNtl-W. Essa discussao visa demonstrar. como os conceitos de reflexdo

e concentragao de luz sao aplicados em tecnologias sustentaveis de gera-
¢ao de energia.

Segundo Aikenhead (2006), compreender a ciéncia em sua dimensao
social e tecnologica permite que os estudantes reconhegam que a Fisica
ndo € uma atividade isolada, mas um empreendimento humano profun-
damente enraizado em contextos culturais, éticos e econdmicos.

Para finalizar a atividade, a avaliagcado sera realizada por meio da
construgcao de uma camera escura, na qual os alunos deverao montar o
dispositivo e gravar um video explicativo apresentando a historia desse
primeiro modelo de cAmera fotografica e o principio fisico de seu funcio-
namento. Os videos produzidos serao compartilhados em uma pasta no
Google Drive acessivel a turma, permitindo que os estudantes conhegam

e apreciem as diferentes abordagens criativas de seus colegas.

CONSTRUGCAO DO CONHECIMENTO Iil - A DANGCA DAS CORESE A
ABSORCAO DA LUZ

Habilidade: (EM13CNT302) - Comunicar, para publicos variados, em
diversos contextos, resultados de andlises, pesquisas e/ou experimentos,
elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, cédigos,
sistemas de classificacado e equacdes, por meio de diferentes linguagens,
midias, tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC), de
modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos
e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

O objetivo desta atividade é estimular a aprendizagem dos conceitos
fundamentais da 6ptica geométrica, com foco nos fendmenos de refra-
cao, dispersdo e absorgdo da luz, por meio da utilizacdo de softwares de
simulacao e de experimentos demonstrativos. A integragao entre tecnolo-

gia e experimentacao busca favorecer uma aprendizagem mais interativa
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e significativa, estimulando a curiosidade e o engajamento dos alunos. De
acordo com Suits (2005), o uso de simulagcdes computacionais representa
uma estratégia eficaz para a compreensdo conceitual, pois permite repre-
sentar fendmenos fisicos de forma dindmica, envolvente e acessivel.
Inicialmente, o professor apresentara o simulador PhET “Desvio da

”

Luz’, acessando-o por meio do link https://phet.colorado.edu/pt BR/

simulations/bending-light. Na opcdo intro, serd demonstrado o compor-

tamento da luz ao mudar o meio de propagacgao, conforme ilustrado na
Figura 5.

Figura 5: Simulador PhET sobre Desvio da Luz.

SIMULAGOES ENSINO PESQUISA INICIATVAS | 00AR| QU &

Desvio da Luz
ogeno

Sobre  Recursos deensino  Atividades  Tradugbes  Créditos

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/bending-light. Acessado dia 10 de
ago. de 2023

Durante a simulacédo, o professor explicara as Leis da Refracdo e mos-
trara a dispersao da luz no prisma, utilizando a opg¢ao prisma do mesmo
simulador. Também serdo explorados os conceitos de refracao em lentes
convergentes e divergentes, velocidade de propagacado da luz em diferen-
tes meios e absorgao luminosa, relacionando os resultados das simulagdes
as situagodes reais observadas na natureza e em tecnologias opticas.

Apos a explanagao, os alunos serao organizados em grupos de qua-
tro a cinco integrantes para realizar o experimento do disco de Newton,
0 que possibilitara visualizar a composicao da luz branca e compreender

o fendbmeno da persisténcia da visdo. Esse momento pratico tem como
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funcao consolidar os conceitos explorados, favorecendo a observagao e a
analise critica dos resultados.

A avaliagao da aprendizagem sera conduzida por meio da questao-
-problema: “Como funciona o LED RGB?". Os alunos deverdo realizar uma
breve pesquisa e produzir um texto explicativo, articulando os conceitos
de refragao, dispersao e absorcao da luz, de modo a introduzir os fun-
damentos que serdo aprofundados nas proximas aulas sobre a teoria

ondulatodria da luz.
CONSTRUQAO DO CONHECIMENTO IV - OLHA A ONDA!

Habilidade: (EM13CNT303) - Interpretar textos de divulgacdo cien-
tifica que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em
diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, tanto na
forma de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia
dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estraté-
gias de selecdo de fontes confidveis de informagdes.

O proposito desta aula € introduzir os conceitos ondulatorios da luz,
a partir de discussdes sobre a natureza das ondas e do uso de simula-
¢oes digitais. A compreensao do comportamento ondulatorio da luz é
essencial para o entendimento de tépicos avangados da dptica e da fisica
moderna, pois complementa a visao corpuscular, apresentando o carater
dual da luz (Serway e Jewett, 2013).

O professor iniciara a aula com uma breve exposi¢céo sobre o que sdo
ondas eletromagnéticas, enfatizando sua natureza transversal e autopro-
pagante. Em seguida, apresentara o espectro eletromagnético, abordando

a diversidade de ondas que o compdem, conforme ilustrado na Figura 6.
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Figura 6: Espectro eletromagnético.
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Fonte: < https://www.researchgate.net/figure/Figura-217-Espectro-eletromagnetico-e-
-a-localizacao-dos-raios-X-e-raios-g-em-relacao-as_figl8 335639923 >. Acessado no

dia 05 de jan. de 2024.

Neste momento, sera discutido o papel de cada faixa do espectro —
radio, micro-ondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios X e raios
gama —, destacando aplicagdes tecnologicas e implicagdes sociais. A par-
tir disso, os estudantes deverao responder a seguinte questao:

“Como a luz visivel se encaixa no espectro eletromagnético e por que
ela é perceptivel aos nossos olhos?”

Apds a discussao, o professor utilizarda novamente o simulador PhET
“Bending Light”, selecionando a opgao onda, que permite visualizar a pro-

pagagao da luz como onda, conforme apresentado na Figura 7.
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Figura 7: Simulador PhET sobre propagacao da luz.
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Fonte: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/bending-light>. Acessado no dia
10 de ago. de 2023

Essa etapa busca consolidar a compreensao dos fendmenos ondula-
torios, promovendo uma visao mais completa e integrada sobre a natureza
da luz. A aula valoriza o didlogo e a argumentagao cientifica, permitindo
que os alunos expressem suas interpretacoes e relacionem os conceitos
fisicos as aplicagdes tecnoldgicas cotidianas.

A avaliacdo da aprendizagem ocorrerd de forma continua, conside-
rando a interagao dos estudantes durante as discussdes e a qualidade das

contribuicdes conceituais.

CONSTRUGCAO DO CONHECIMENTO V - LUZ NA CIENCIA:
INTERFERENCIA E DIFRACAO

Habilidade: (EM13CNT302) - Comunicar, para publicos variados, em
diversos contextos, resultados de andlises, pesquisas e/ou experimentos,
elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, cédigos,
sistemas de classificagcdo e equacgdes, por meio de diferentes linguagens,
midias, tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC), de
modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos
e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

O tema abordado nesta atividade, embora ndo esteja diretamente

presente na realidade sensivel dos estudantes, faz parte de seu cotidiano
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por meio de diversos fendmenos fisicos observaveis, como os reflexos em
piscinas, os padrdes de luz em gotas d’agua e as tecnologias de gravagao
de CDs e DVDs. Assim, o objetivo da aula é levar os alunos a compreender
os fendmenos ondulatoérios da luz, especialmente interferéncia e difracao,
promovendo o protagonismo estudantil a partir de situagdes-problema
significativas.

A atividade inicia-se com a organizagao dos alunos em grupos de
quatro a cinco integrantes. O professor distribuira post-its coloridos a cada
grupo para a realizagao de um brainstorming, utilizando duas cartolinas

brancas que conterao as seguintes problematicas:

1. Em que sentido a interferéncia e a difracdo sdo essenciais para a
tecnologia de gravagao em CDs e DVDs?

2. O que é uma interferéncia e difragdo da luz?

Durante essa etapa, os alunos serao incentivados a discutir e registrar
suas ideias, compartilhando percepc¢des e hipoteses baseadas em seus
conhecimentos prévios. Caso a escola disponha de recursos tecnologicos,
o brainstorming também podera ser realizado de forma digital, por meio

da plataforma Padlet (https://pt-br.padlet.com/), permitindo uma intera-

¢do mais dindmica entre os grupos. O professor atuara como mediador,
orientando as discussodes, observando as argumentagdes e auxiliando na
validagcao das informacdes pesquisadas.

Apds esse momento de exploragao inicial, o professor apresentara
aos estudantes o simulador PhET “Interferéncia de Ondas”, disponivel em

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/wave-interference/about. A

simulagado sera utilizada para demonstrar visualmente os fendmenos de

interferéncia e difracao da luz, conforme ilustrado nas Figuras 8 e 9.

’H g E g +educagio = ' 179


https://pt-br.padlet.com/
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/wave-interference/about

Q ; Co N E D I\' Didatica e Curriculo (Vol. 4)

ISBN: 978-65-5222-075-2

Figura 8: Simulador PhET sobre interferéncia da luz.
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Fonte: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/wave-interference/about>. Aces-

sado no dia 10 de ago. de 2023

Figura 9: Simulador PhET sobre difracdo da luz de onda.
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Fonte: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/wave-interference/about>. Aces-

sado no dia 10 de ago. de 2023

Durante a explicacdo, o professor explorara o comportamento das
ondas luminosas e os efeitos observados em diferentes frequéncias e
comprimentos de onda, permitindo que os alunos percebam a relacao
entre os padrdes gerados e os principios ondulatorios da luz. Esse pro-
cesso investigativo favorece a formulacdo de hipdteses e a compreensao
de conceitos abstratos de maneira concreta e visual.
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Com base nas discussdes e observacodes realizadas, os estudantes
serao convidados a responder duas questdes norteadoras, que também
servirao de transicao para a proxima etapa da sequéncia de ensino:

1- Por que a observagao de padrodes de interferéncia e difragcao reforga
a ideia de que a luz também pode ser considerada como fétons?

2- Como os fendmenos de interferéncia e difragdo contribuem para a
compreensao da dualidade onda-particula?

Essas perguntas, além de funcionarem como instrumento avaliativo,
tém como propdsito provocar a reflexdo sobre a complexidade da natu-
reza da luz, incentivando o aluno a integrar conhecimentos de diferentes
perspectivas, corpuscular e ondulatdria, em direcao a uma compreensao

mais ampla dos fenédmenos dpticos.

CONSTRUGCAO DO CONHECIMENTO VI - O AS DA LUZ: DUALIDADE
ONDA-PARTICULA

Habilidade: (EM13CNT303) - Interpretar textos de divulgacao cien-
tifica que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em
diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, tanto na
forma de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia
dos argumentos e a coeréncia das conclusées, visando construir estraté-
gias de selecdo de fontes confidveis de informagdes.

O proposito desta aula é avaliar o nivel de compreensao dos alunos
em relagao aos conceitos de Fisica Moderna trabalhados nas etapas ante-
riores da sequéncia didatica, analisando a capacidade dos estudantes de
argumentar cientificamente e refletir sobre o papel da ciéncia como cons-
trucdo humana e histdrica. O ensino de Fisica Moderna, nesse sentido,
possibilita aos estudantes compreender como o conhecimento cientifico
evolui ao longo do tempo, oferecendo uma visdo contextualizada sobre os
avancgos e as transformacdes paradigmaticas da ciéncia. Essa perspectiva
contribui para a formacédo de cidadaos criticos e conscientes, capazes de

avaliar a informacado cientifica presente em seu cotidiano (Giordan, 2001).
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A aula tera inicio com a organizacao dos estudantes em uma grande
roda de conversa, com o objetivo de socializar as respostas das pergun-
tas elaboradas na avaliagdao da Construgcao do Conhecimento V. Esse
momento de partilha e debate permitira ao professor identificar como os
alunos desenvolveram suas concepgdes sobre os fendmenos de interfe-
réncia e difracdo da luz. De acordo com Nascimento (2017), metodologias
dialdégicas e participativas promovem uma compreensdao mais profunda
dos conceitos, pois favorecem o confronto de diferentes perspectivas e o
desenvolvimento da argumentacao cientifica.

Apds o didlogo inicial, o professor retomara o tema por meio do
simulador PhET “Interferéncia de Ondas”, disponivel no link_https://phet.
colorado.edu/pt_BR/simulations/wave-interference/about. Desta vez, sera

selecionada a opgao “Fendas’, que apresenta o classico experimento da
dupla fenda de Young, como ilustrado na Figura 10.

Figura 10: Simulador PhET sobre fenda.
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Fonte: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/wave-interference/about>. Aces-

sado no dia 10 de ago. de 2023

Durante a exibicdo da simulacdo, o professor explorard as possi-
bilidades de variagcao de frequéncia, amplitude e largura das fendas,
incentivando os alunos a observar os padrdes formados e a explicar as

diferencas percebidas entre uma e duas fendas. Esse momento investiga-
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tivo busca promover a compreensao do comportamento ondulatorio da
luz e a relacdo direta com a interferéncia e a difragao.

A partir da exploragdo do simulador, o professor langara duas ques-
tdes norteadoras que orientarao o debate e a consolidagao conceitual: 1.
O que observamos nos padrdes de interferéncia?; 2. Como isso sugere a
natureza ondulatoria da luz?

Os estudantes serdo convidados a formular suas respostas, relacio-
nando as observagdes experimentais com os conceitos fisicos ja discutidos.
O professor, entdo, conduzirad a sintese final, articulando as ideias apresen-
tadas e formalizando a explicagdo cientifica do experimento de Young,
destacando sua relevancia para a compreensao da dualidade onda-parti-
cula da luz.

A avaliagao da aprendizagem sera continua, considerando a par-
ticipagao dos estudantes nas discussdes, a clareza dos argumentos
apresentados e a capacidade de relacionar fenbmenos observados com
conceitos teodricos. Essa abordagem avaliativa privilegia o raciocinio critico
e o protagonismo discente, reforcando a ideia de que o conhecimento
cientifico se constroi coletivamente, por meio do didlogo e da investiga-

cao.

CONSTRUGAO DO CONHECIMENTO VII - EXPLORANDO O MISTERIO DA
RADIAGCAO DO CORPO NEGRO

Habilidade: (EM13CNT103) - Utilizar o conhecimento sobre as radia-
¢des e suas origens para avaliar as potencialidades e os riscos de sua
aplicagao em equipamentos de uso cotidiano, na saude, no ambiente, na
industria, na agricultura e na geragcao de energia elétrica.

A proposta desta ultima atividade € envolver os estudantes no intri-
gante mundo da radiagcdo de corpo negro, fendébmeno central para o
desenvolvimento da Fisica Quantica. O objetivo € ir além da simples

exposicao teodrica, proporcionando aos alunos uma experiéncia pratica e
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interativa que consolide os conhecimentos construidos ao longo de toda
a sequéncia de ensino.

A atividade sera desenvolvida com base nos saberes adquiridos pelos
estudantes nas aulas anteriores, buscando articular os conceitos de dptica
geomeétrica e ondulatéria com os principios fundamentais da radiagao tér-
mica e da quantizagdo da energia. Para isso, o professor devera organizar
a turma em grupos de quatro a cinco alunos, que realizardo o experi-
mento sobre radiagcao de corpo negro, seguindo o roteiro elaborado pelo
Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/oei/exp/exp3.html e https://youtu.
be/d7NOVMFKmMWk?si=y48eLHJTObsdBnec.

Durante o experimento, os estudantes poderao observar os processos

de absorcao e emissao de radiagao térmica, analisando como a intensi-
dade e o espectro da radiagcdo variam em funcao da temperatura. Essa
pratica é essencial para compreender empiricamente as leis de Stefan-
-Boltzmann e de Wien, permitindo visualizar a relagao entre temperatura
e emissao de energia, conforme discutem Serway e Jewett (2013).

E importante que os alunos respondam &s questdes propostas no
roteiro do experimento, articulando suas observacdes com os conceitos
fisicos estudados. Caso algum grupo apresente dificuldades, o profes-
sor podera incentivar a colaboragao entre grupos e o uso de materiais de
apoio, como o livro didatico e fontes digitais confidveis, estimulando o
espirito investigativo e a autonomia intelectual dos estudantes.

Apos a realizacdo do experimento, o professor retomara o tema por
meio de uma exposi¢cao dialogada, utilizando slides para apresentar o
contexto histérico e conceitual que culminou na formulagéo da teoria
quantica. Nesse momento, serao abordados topicos como a Lei de Ste-
fan-Boltzmann, a chamada “catastrofe do ultravioleta” e a contribuicdo de
Max Planck, explicando como suas ideias revolucionaram a compreensao
da natureza da luz e da energia. Essa abordagem historica favorece a per-
cepgao de que a ciéncia € um processo dinamico e coletivo, marcado por

rupturas e reconstrugoes tedricas.
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Como atividade final, os estudantes deverdo elaborar um texto disser-
tativo que sintetize os principais conceitos aprendidos nas sete construgdes
do conhecimento, destacando a evolucao histdrica do estudo da luz e
suas implicagdes culturais, tecnologicas e sociais. Essa produgao servira
como instrumento avaliativo, permitindo ao professor verificar o alcance
da aprendizagem e a eficacia da sequéncia de ensino. Segundo Andrade e
Vieira (2014), a escrita cientifica em Fisica possibilita avaliar tanto o domi-
nio conceitual quanto o raciocinio légico e critico dos alunos, favorecendo
uma aprendizagem mais significativa.

Assim, esta Sequéncia de Ensino Investigativa (SElI) demonstra-se
como um instrumento flexivel e adaptavel a realidade de diferentes con-
textos escolares. O professor pode aplica-la integralmente, em sete aulas,
ou de forma modular, integrando as atividades as suas praticas cotidianas
ou utilizando parte delas como tarefas extraclasse. O essencial é que o
docente compreenda o potencial dessa proposta pedagodgica para cola-
borar com o ensino e a aprendizagem da Fisica, especialmente diante dos
desafios impostos pelo Novo Ensino Médio e pela reorganizagao curricular

contemporanea.
CONSIDERAC()ES FINAIS

O presente trabalho apresentou uma Sequéncia de Ensino Investi-
gativa (SEl) voltada ao ensino de Fisica Moderna a partir do estudo da
luz, considerando as transformacdes curriculares do Novo Ensino Médio.
A pesquisa analisou os normativos institucionais e programas educacio-
nais da rede estadual de Alagoas, evidenciando os impactos da Lei n°
13.415/2017, da BNCC e do ReCAL sobre a organizacdo do ensino de
Fisica.

Com a redugao da carga horaria de 80h para 40h anuais por série,
tornou-se necessario elaborar uma proposta que auxiliasse os professores
na adaptagao de seus planejamentos e metodologias. A SEI surge, assim,

como uma resposta pedagodgica flexivel, capaz de atender as diferentes
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realidades escolares e de fortalecer o papel do professor como mediador
e do aluno como protagonista na constru¢gao do conhecimento.

As atividades propostas, experimentos, simulagdes e discussoes,
visam despertar a curiosidade cientifica, estimular o pensamento critico
e tornar o ensino da Fisica Moderna mais contextualizado, interdisciplinar
e significativo, ao integrar dimensodes historicas, sociais e tecnoldgicas no
processo de aprendizagem.

Consequentemente, podemos destacar um conjunto de vantagens
que a SEl possibilita: Inicialmente, o desenvolvimento do pensamento
critico, por meio da abordagem investigativa que possibilita os alunos a
questionar, explorar e analisar fendmenos luminosos de maneira critica,
assim como proporciona a Aprendizagem significativa, pois a insercdo
de topicos de Fisica Moderna, como a teoria quantica da luz, possibilita
uma aprendizagem mais significativa, porque os alunos relacionam os
Nnovos conceitos aos conhecimentos prévios, promovendo assimilacao
mais profunda e duradoura;

Destacamos o Desenvolvimento de habilidades experimentais, atra-
vés da realizagao de experimentos praticos e simulagdes computacionais,
no qual os alunos aprendem a formular hipoteses, coletar dados e ana-
lisar resultados, promovendo uma abordagem cientifica. E, o Incentivo
a interacgdo social, por meio das atividades em grupo e discussdes que
fomentam a interacdo social entre os alunos e professor, facultando um
ambiente colaborativo, momento que existe a troca de ideias, de expe-
riencias e construcdao do conhecimento;

A importancia do Estimulo ao interesse pela Fisica, recorrente de
gue a abordagem investigativa aliada aos topicos de Fisica Moderna pode
despertar um maior interesse pelo componente curricular, mostrando aos
alunos a dinamicidade e a aplicabilidade pratica da Fisica no mundo atual;
E, por fim, o Facilitador na pratica docente, pois a SEl apresenta um con-
junto de atividades pedagogicas que consegue se adaptar a necessidade
do docente no seu cenario de ensino, se apresentando como um material

de apoio para a pratica docente em Fisica.
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Contudo, reconhecemos que a eficacia da proposta dependera da
implementagao cuidadosa e adaptavel as caracteristicas especificas de
cada contexto educacional. O papel do professor como facilitador do pro-
cessor de aprendizagem é crucial, exigindo flexibilidade e sensibilidade
para atender as necessidades e interesses dos alunos.

Vale destacar que com o atual cenario educacional sofrendo mudan-
¢as esse trabalho pode ainda ser redesenhado e restruturado porque a um
desordenamento por vir o que exigira outros desdobramentos. Todavia,
espera-se que a proposta da SEI possa auxiliar os professores de Fisica

frente aos desafios do Novo Ensino Médio.
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