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RESUMO
Ensino e aprendizagem dos conceitos de Absorcao, Emissao Espontanea e Emissao
Estimulada de Radiacéo, através de Objetos Digitais de Aprendizagem.

Luciana da Cruz Barros

Orientador:
Prof. Dr. Mateus Gomes Lima
Coorientador:
Prof. Dr. Rodrigo do Monte Gester

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de PoOs-Graduacdo no
Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos
requisitos necessarios a obtencéo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Os avancos cientificos e tecnoldgicos proporcionados pela Fisica Moderna e
Contemporanea tém impactado o cotidiano de todos na sociedade moderna.
Entretanto, o curriculo da educacdo basica persiste em trabalhar, na maioria das
vezes, com a abordagem exclusiva de topicos da Fisica Classica, associados a
métodos tradicionais de ensino. Na perspectiva de romper este paradigma de ensino
de Fisica focado na Fisica Classica e em metodologias ultrapassadas, esta
dissertacdo tem por objetivo geral propor e aplicar uma Sequéncia Didéatica que
envolva topicos de Fisica Moderna e Contemporanea relacionados a Interacdo da
Radiacdo com a Matéria, para estudantes da educacéo béasica, sob uma perspectiva
inovadora que utilize Tecnologias Digitais de Informac&o e Comunicacao, associadas
as Metodologias Ativas de ensino e aprendizagem, sob a 6tica das Teorias de
Educacao Libertarias, representada por Freire e Lipman e, também, as Teorias de
Aprendizagem Significativa de Ausubel e a Aprendizagem Critica de Moreira. Na
Sequéncia Didatica foram abordados, especificamente, a absorcdo; a emissao
espontanea e a emissao estimulada de energia em um atomo de dois niveis, por meio
da juncdo das Metodologias Ativas: Ensino Hibrido/Sala de Aula Invertida e os Trés
Momentos Pedagdgicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco. Além disso, como
ferramenta de apoio da Sequéncia Didatica foi desenvolvido um site educativo, com
os seguintes Objetos Digitais de Aprendizagem implementados: animacao produzida
no software Scratch®; simulacdo computacional Rad&Mat produzida no software
Blender®; mapas conceituais e mentais produzidos no software Cmaptools®;
hipertextos e questionarios avaliativos desenvolvidos na plataforma Google
Workspace®. As intervencdes didatico-pedagodgicas ocorreram de maneira totalmente
remota, com 69 alunos do Ensino Fundamental e Médio da rede publica do interior do
Para, resultando na construcdo e consolidacdo do processo de ensino e
aprendizagem dos temas supracitados, conforme os dados apurados.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Fisica Moderna e Contemporanea; Emissao e
Absorcéo de Radiacéo; Objetos Digitais de Aprendizagem; Metodologias Ativas.



ABSTRACT
Teaching and learning the concepts of Absorption, Spontaneous Emission and
Stimulated Emission of Radiation, through Digital Learning Objects.
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Scientific and technological advances provided by Modern and Contemporary Physics
have impacted the daily lives of everyone in modern society. However, the basic
education curriculum persists in dealing, for the most part, with the exclusive approach
to topics of Classical Physics, associated with traditional teaching methods. In the
perspective of breaking this paradigm of teaching Physics focused on Classical
Physics and on outdated methodologies, this dissertation aims to propose and apply a
Didactic Sequence that involves topics of Modern and Contemporary Physics related
to the Interaction of Radiation with Matter, for students of basic education, from an
innovative perspective that uses Digital Technologies of Information and
Communication, associated with Active Teaching-Learning Methodologies, from the
perspective of Libertarian Education Theories, represented by Freire and Lipman, and
also the Meaningful Learning Theories of Ausubel and the Critical Learning of Moreira.
The Didactic Sequence specifically addressed absorption; spontaneous emission and
stimulated emission of energy in a two-level atom, through the combination of Active
Methodologies: Hybrid Teaching/Flipped Classroom and the Three Pedagogical
Moments of Delizoicov, Angotti and Pernambuco. Furthermore, as a support tool for
the Didactic Sequence, an educational website was developed, with the following
Digital Learning Objects implemented: animation produced in Scratch® software;
Rad&Mat computer simulation produced in Blender® software; concept and mind
maps produced in Cmaptools® software; hypertexts and evaluation questionnaires
developed on the Google Workspace® platform. The didactic-pedagogical
interventions took place in a completely remote way, with 69 public elementary and
high school students in the interior of Pard, resulting in the construction and
consolidation of the teaching and learning process of the aforementioned themes,
according to the data collected.

Keywords: Teaching Physics; Modern and Contemporary Physics; Radiation Emission
and Absorption; Digital Learning Objects; Active Methodologies.
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Introducéo

A ciéncia, em especial a Fisica, exerce uma atribuicdo consideravel e/ou
iminente no mundo contemporéneo. Tornou-se comum ouvir que se vive em uma
sociedade tecnologica e que seu progresso é medido pelo grau de desenvolvimento
tecnoldgico. A tecnologia necessita eminentemente da ciéncia para modernizar-se e,
também colabora para ela, todavia, ndo devem ser confundidas. Inquestionavelmente,
nossas vidas sdo amplamente afetadas por intermédio desses recursos tecnolégicos
(NUSSENZVEIG, 2002).

A Fisica é uma ciéncia que desfruta de uma diversidade de cientistas, de todos
0S géneros e classes sociais, 0s quais formularam e testam as mais variadas ideias,
hip6teses e teorias, com intuito de conhecer e explicar os fendmenos da natureza. E
notavel que esse conhecimento acumulado tornou a Fisica fundamental em questdes
como avancgos na area tecnoldgica por todo o mundo e na construcdo do ensino e
aprendizagem dos alunos de qualquer nivel de ensino (GASPAR, 2005).

A Fisica trabalhada no ambiente escolar é distinta da Ciéncia Fisica,
aprimorada em laboratérios e em outros ambientes de pesquisa, apesar de ambas
estarem estreitamente interligadas. Os assuntos a serem ensinados sdo simplificados,
para possibilitar seu ensino e aprendizagem (BRASIL, 2006).

Nessa direcdo o ensino da Fisica faz-se necessario, por ser um intermediario
importante na preparacéo dos estudantes, desde o nivel fundamental, até o superior,
em virtude do mesmo contribuir com as instigacdes a uma sociedade que busca
agregar, progressivamente, as inovacfes cientificas e tecnoldgicas, com o bem
comum a todos que vivem em comunidade.

Entretanto, a insercéo do ensino de Fisica, na execuc¢ao do processo de ensino
e aprendizagem, ocorre da seguinte forma, na maioria das escolas brasileiras de

educagédo basica, como discorre Moreira (2011):

Geralmente come¢a com algumas aulas na Ultima série do Ensino
Fundamental e segue no ensino médio com cada vez menos aulas por
semana. E comeca por Cinematica, Estatica e Dinamica, com énfase em um
exacerbado formalismo, supostamente preparatorio para o exame de
ingresso a universidade. O resultado é conhecido: os alunos veem a Fisica
como um amontoado de férmulas que memorizam mecanicamente e
procuram saber aplica-las a situacfes conhecidas. Passadas as provas,
esquecem praticamente tudo, mas ficam, muitos para sempre, com a
impresséo de que a Fisica € uma matéria dificil, aborrecida, que néo precisa
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ser entendida, apenas decorada. Nao aprendem a gostar da Fisica. Ao
contrario, desenvolvem uma predisposicdo negativa em relacdo a ela. E
comum que mais tarde, quando adultos, digam, até com um certo grau de
satisfacdo, que de Fisica nada sabem (MOREIRA, 2011, p. 4).

O fato da Fisica ensinada na escola ser a do século XIX contribui para a falta
de compreensao acerca dos principios cientificos, ligados as tecnologias modernas
presentes no cotidiano dos alunos. Mesmo assim, verifica-se a insisténcia em ensinar
os estudantes a formulagéo da Fisica Classica, em detrimento da Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) que, geralmente, permite uma compreensdo mais fidedigna
de tecnologias modernas, como € o caso da Amplificacdo de Luz por Emissao
Estimulada de Radiagéo (Laser) e o Diodo Emissor de Luz (LED).

Decorrido mais de trés décadas do inicio dos debates sobre a inser¢cao de FMC
na educacdo basica brasileira, 0 que se tem hoje é uma sociedade com inimeros
avancos cientificos e tecnolégicos. Mas, com um ensino focado na Fisica do século

XIX. Sobre este debate, Pinto e Zanetic (1999) propdem que:

[...]. E preciso transformar o ensino de Fisica tradicionalmente oferecido por
nossas escolas em um ensino que contemple o desenvolvimento da Fisica
Moderna, ndo como uma mera curiosidade, mas como uma Fisica que surge
para explicar fenébmenos que a Fisica Classica ndo explica, constituindo uma
nova visdo de mundo. Uma Fisica que hoje é responsavel pelo atendimento
de novas necessidades que surgem a cada dia, tornando se cada vez mais
basicas para o homem contemporaneo, um conjunto de conhecimentos que
extrapola os limites da ciéncia e da tecnologia, influenciando outras formas
do saber humano. Portanto, os varios campos abertos pela fisica deste século
devem ter sua presenca garantida nos curriculos de nossas escolas médias,
particularmente a Fisica Quantica e a Fisica Relativistica que abriram novos
horizontes de exploracao cientifica inimaginaveis aos olhos dos cientistas
classicos. (Pinto e Zanetic,1999, p.7-8).

A atualizacgado do curriculo no ensino de Fisica incluindo a FMC, tem a inteng&o
de despertar nos estudantes as competéncias e habilidades propostas nos
documentos oficiais, por isso os Plano Nacional do Libro Didéatico (2021) abordam os
tépicos de FMC com mais énfase, para assim alcancar-se uma alfabetizacao cientifica

gue € necessaria e cobrada ha anos como, nos PCNEM:

o aprendizado de Fisica deve estimular os jovens a acompanhar as noticias
cientificas, orientando-os para a identificacdo sobre o0 assunto que esta sendo
tratado e promovendo meios para a interpretacdo de significados (BRASIL,
2009, p.235).

E citado também na BNCC:
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[...] criar condigbes para que eles possam explorar os diferentes modos de
pensar e de falar da cultura cientifica, situando-a como uma das formas de
organizacdo do conhecimento produzido em diferentes contextos histéricos e
sociais, [...] (BNCC, 2018, p.537).

Neste sentido, a falta de uma alfabetizac&o cientifica permite 0 mau uso de
informacdes, como € o caso das Fake News, responsaveis por gerar desinformacdes
em varias ocasides; os terraplanistas que insistem em negar a ciéncia em pleno século
XXI e, por fim, os adeptos de coaches quanticos que insistem em distorcer conceitos
ligados a essa area de estudo da Fisica, com assuntos que nada tém a ver com Fisica.
Percebe-se também que a falta de divulgacdo de midias que realmente contém os
informes corretos, como canais no Youtube® de instituicdes respeitadas?, feiras e/ou
mostras cientificas, a Olimpiada Nacional de Ciéncias (ONC), ou o proprio site da
Sociedade Brasileira de Fisica (SBF)?, torna esses eventos absurdos, que deveriam
ser praticamente isolados ou escassos, infelizmente, em algo comum.

Somando-se a problematica que foi exposta, apontam-se duas constatacoes,
no que diz respeito ao processo de construcéo do conhecimento, de suma importancia
para o processo de ensino e aprendizagem de Fisica:

12 A falta de insercao de estratégias pedagogicas-metodoldgicas que sejam pautadas
nas teorias de educacédo e/ou aprendizagem significativa. Pois, estas estratégias tém-
se mostrado fundamentais na construgéo do conhecimento, com mais significado para
0s estudantes, tornando-o0s protagonista em suas vidas académicas;
22 A falta do uso de Objetos Digitais de Aprendizagem (ODA), como hipertextos,
imagens, videos, animac¢des e simulagdes computacionais, produzidos por meios das
Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC), ou Tecnologias Digitais de
Informac&o e Comunicagéo? (TDIC).

Acerca das duas constatacdes anteriores, Fiolhais e Trindade (2003) afirmam
que:

Entre as razdes do insucesso na aprendizagem em Fisica sdo apontados
métodos de ensino desajustados das teorias de aprendizagem mais recentes
assim como falta de meios pedagdgicos modernos. A necessidade de
diversificar métodos para combater o0 insucesso escolar, que é
particularmente nitido nas ciéncias exatas, conduziu ao uso crescente e
diversificado do computador no ensino da Fisica. (FIOLHAIS e TRINDADE,
2003, p. 259).

1Site disponivel em: http://www.sbfisica.org.br/vl/home/index.php/pt/fisica-ao-vivo

2Site disponivel em: http://www.sbfisica.org.br/~obfep/

3 Como é mencionado atualmente na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Conforme as
competéncias da BNCC.
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Jé os Parametros Curriculares Nacionais (2002) apontam que:

A escola ndo pode ficar alheia ao universo informatizado se quiser, de fato,
integrar o estudante ao mundo que o circunda, permitindo que ele seja um
individuo auténomo, dotado de competéncias flexiveis e apto a enfrentar as
rapidas mudangas que a tecnologia vem impondo a contemporaneidade.
(BRASIL 2002, p. 229-230).

O uso de dispositivos tecnoldgicos, como os computadores, celulares e tablets,
aliados as redes sociais, revolucionaram as formas de comunicacdo da sociedade
moderna. Nessa direcdo, cabe ressaltar que a Fisica desempenha um papel
fundamental no desenvolvimento dessas tecnologias, em questdes ligadas as teorias,
experimentacdo ou engenharia de sistemas. HA uma quantidade enorme de
aplicativos disponiveis para serem usados no ensino de Fisica. Mas, na escola, as
aulas de Fisica continuam o mais tradicional possivel, incentivando a aprendizagem
mecanica, instruindo para os exames, como vestibular e o ENEM (MOREIRA, 2015).
Assim, ressalta-se a importancia dos ODA como as simulagdes computacionais, para
0 processo de ensino e aprendizagem de Fisica.

Medeiros e Medeiros (2002) definem que:

Simulagdes computacionais vdo além das simples animagdes. Elas
englobam uma vasta classe de tecnologias, do video a realidade virtual, que
podem ser classificadas em certas categorias gerais baseadas
fundamentalmente no grau de interatividade entre o aprendiz e o computador
(Medeiros e Medeiros 2002, p.48 apud Gaddis*, 2000).

Em outros termos, Rosa, Treitin e Biazus (2017) afirmam que:

Por simuladores computacionais entendem-se 0s que envolvem
a criagdo de ambientes que simulam situacbes reais,
possibilitando explorar as que, por vezes, séo dificeis de serem
visualizadas ou vivenciadas em sala de aula (ou laboratério).
(ROSA; TREINTIN e BIAZUS 2017, p.30).

Desse modo, segundo Bacich e Moran (2018) “desde o final do século
passado, com a introducdo do uso dos computadores na escola, diversas pesquisas

tém sido realizadas com o objetivo de identificar estratégias e consequéncias dessa
utilizacdo (BACICH e MORAN, 2018, p.15). Assim:

Diante dos desafios atuais interpostos a educagdo de distintos niveis,
modalidades e contextos, é pertinente retomar o significado, o sentido, as

4GADDIS, B. (2000). Learning in a Virtual Lab: Distance Education and Computer Simulations. Doctoral
Dissertation. University of Colorado.
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teorias e as possibilidades de desenvolvimento da pratica pedagdgica por
meio de metodologias ativas. O estudo sobre a inser¢cdo de metodologias
ativas na educacéao, sobretudo por meio do uso das tecnologias digitais no
processo de ensino e aprendizagem, ndo é recente. O envolvimento das
instituicbes de ensino, de professores e demais profissionais da educacéo
nesse processo de implementacao das tecnologias digitais é considerado um
desafio, e discussdes sobre o tema séo recorrentes em diferentes instancias
(BACICH e MORAN, 2018, p.9-15).

Nesse segmento, para Moran (2018) “metodologias sao grandes diretrizes que
orientam 0s processos de ensino e aprendizagem e que se concretizam em
estratégias, abordagens e técnicas concretas, especificas e diferenciadas” (MORAN,

2018, p.4). Dessa forma ele define Metodologias Ativas como:

Sado grandes estratégias de ensino centradas na participacdo efetiva dos
alunos na construgdo do processo de aprendizagem, de forma flexivel,
interligada e hibrida. As metodologias ativas, num mundo conectado e digital,
expressam-se por meio de modelos de ensino hibridos, com muitas possiveis
combinagbes. A juncdo de metodologias ativas com modelos flexiveis e
hibridos traz contribuic6es importantes para o desenho de solugBes atuais
para os aprendizes de hoje. (MORAN, 2018, p.4).

Entende-se que essa tarefa de construcdo de um ensino e aprendizagem
significativos, durante as aulas, ndo seja tdo simples, pois a realidade das escolas tém
sua complexidade, numerosas dificuldades a serem resolvidas, ou seja, € muito mais
complicada do que somos capazes de descrevé-las e/ou analisa-las (KAWAMURA e
HOSOUME, 2003). Ademais:

Propostas, como resultado de préticas e reflexdes, apenas sinalizam
possiveis caminhos e ndo podem (nem deveriam) dar conta de propor
receitas de mudancas. Em tempos de mudanca, a situacao é particularmente
estressante, pois é preciso encontrar op¢des novas, modificar habitos,
romper com rotinas, quase sempre sem a certeza, nem a seguranca das
vantagens e desvantagens dos esfor¢cos desenvolvidos”. (KAWAMURA e
HOSOUME, 2003, p.22).

Diante desse cenario, os professores tém que obter um olhar inovador e/ou
transformador, para exercerem sua profissdo. Desempenhar o papel de docéncia
neste momento € muito mais que produzir somente meros estudantes receptores de
informacgdes, € um ato de pesquisar possibilidades através de exemplos a serem
explorados, atitudes ousadas relacionadas a vida dos estudantes. Como é proposto

pelos autores Angotti; Delizoicov e Pernambuco (2018):

Na sociedade brasileira contemporanea, novas exigéncias estao postas ao
trabalho dos professores. No colapso das antigas certezas morais, cobra-se
deles que cumpram fun¢des da familia e de outras instancias sociais; que
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respondam a necessidade de afeto dos alunos; que resolvam os problemas
da violéncia, das drogas e da indisciplina; que preparem melhor os alunos
nos contetidos das matematicas, da ciéncias e da tecnologia tendo em vista
coloca-los em melhores condi¢des para enfrentarem a competitividade; que
restaurarem a importancia dos conhecimentos na perda de credibilidade das
certezas cientificas; que sejam os regeneradores das culturas/identidades
perdidas com as desigualdades/diferencas culturais; que gestionem as
escolas com economia cada vez mais frugal; que trabalhem coletivamente
em escolas com horarios cada vez mais fragmentados. Em que pense a
importdncia dessas demandas, ndo pode exigir que os professores
individualmente considerados facam frente a elas. Espera-se, sim que
coletivamente apontem caminhos institucionais a seu enfrentamento
(ANGOTTI, DELIZOICOV e PERNAMBUCO 2018, p.14).

A principal funcdo do educador hoje é desconstruir essa cultura de
dependéncia, e fazer com que os estudantes sejam protagonistas, estimulando-os a
serem a todo momento ativos tanto no ambiente escolar (sala de aula), quanto no
ambiente fora da sala de aula na constru¢cado do conhecimento. Todavia, sabe-se que
ndo sera uma tarefa facil, que podera levar anos para que isso aconteca. Porém, se
em nenhum momento forem ofertados os primeiros passos, de modo algum eles terdo
essa autonomia e serdo 0s mais prejudicados, com praticas pedagogicas-
metodoldgicas de ensino e aprendizagem defasados. Neste sentido, Rosa e seus

colaboradores (2004), nos reafirmam que:

E essa mudanca no conceito de ensinar fisica e da propria fisica que se
precisa estabelecer no processo educacional, rompendo com uma visao de
ensino que nao esteja comprometido com o social e com o desenvolvimento
mental do educando. Necessita-se de um ensino comprometido com a
mudanca, com o amadurecimento dos individuos dentro de uma perspectiva
mais ampla e integradora das ciéncias e da sociedade. E no ensino voltado
para a realidade dos alunos que se acredita estar a possibilidade de a fisica
perder o seu carater de mero componente curricular, da qual a maioria dos
alunos fugiria se fosse possivel (ROSA e ROSA 2004, p.8).

Mediante o exposto, o objetivo geral deste trabalho é abordar o assunto
interacdo da radiacdo com a matéria, para contribuir na melhoria da qualidade do
ensino e aprendizagem de Fisica, ministrado em sala de aula, seja ela presencial e/ou
virtual em turmas de educacao basica, em escolas publicas do Estado do Para.

Os objetivos especificos s&@o integrar especificamente os conceitos de
Absorcdo, Emissdo Espontdnea e Emissdo Estimulada por meio das TDIC, a uma
sequéncia didatica visando facilitar o trabalho do docente com recursos tecnoldgicos
gue acrescentem mais dinamismo as praticas pedagogicas-metodoldgicas, facilitando
a compreensao dos assuntos a serem assimilados pelos estudantes no seu dia-a-dia.

Para isso, utilizou-se neste trabalho, trés recursos tecnologicos, empregados

como ferramentas de ensino, associadas as metodologias e teorias de aprendizagem
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ativas. Estas ferramentas sdo os softwares: Blender®, CmapToos® e Scratch®. Com
elas, pode-se produzir Objetos Digitais de Aprendizagem, como: hipertextos e
imagens de 6tima qualidade; mapas conceituais e/ou mentais, muito bem empregados
para revisdo e fixacdo dos assuntos abordados; animacgfes para introduzir os
conceitos necessarios ao entendimento de alguns fenbémenos e simulacdes
computacionais, em que 0s estudantes possam variar parametros para compreender
a dinAmica dos efeitos fisicos envolvidos.

Esta dissertacdo esta organizada em seis capitulos, da seguinte maneira: no
Capitulo 1 serad apresentada uma pequena discussdo a respeito das teméticas
relevantes no ensino da Fisica, em especial Fisica Moderna e Contemporanea (FMC)
e também sobre o uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TIC), por meio
dos Objetos Digitais de Aprendizagem (ODA). No Capitulo 2 serd abordada a
importancia da insercdo das teorias de educacéo e de aprendizagem significativa e
critica, junto as metodologias ativas. No Capitulo 3 seréo discutidos alguns aspectos
histéricos, conceituais e as aplicacbes encontradas, tanto no cotidiano, como na
medicina, industria e tecnologia, do tema escolhido, interacdo da radiacdo com a
matéria: absorcao, emissdo espontanea e emissdo estimulada, em um sistema de
dois niveis de energia. No capitulo 4 serdo apresentadas as duas metodologias
empregadas na dissertacdo e a descricdo dos ODA que foram confeccionados no
decorrer do trabalho. No capitulo 5 serdo analisados os resultados obtidos e as
discussbes geradas a partir da realizacdo da juncdo das metodologias ativas e 0s
ODA. Finalizando, no capitulo 6 serdo apresentadas as consideracdes finais que o

trabalho proporcionou com sua execucao.
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Capitulo 1

Revisao da literatura

No presente capitulo serdo abordadas questbes sobre como 0 processo
ensino aprendizagem da disciplina Fisica tem se desenvolvido na maioria das escolas
brasileiras, além do aprofundamento nas discussdes sobre a importancia de se inserir
Fisica Moderna e Contemporanea na educacdo basica, conforme o levantamento
bibliografico realizado durante essa pesquisa, henhum trabalho foi encontrado no site
do MNPEF® com as tematicas geradoras desta dissertacéo, Interacdo da Radiacdo
com a Matéria: Absorcdo, Emissao Espontanea e Estimulada de Energia. Além disso,
sera abordada a relevancia dos Objetos Digitais de Aprendizagem (ODA)
confeccionados por meio das TDIC, como os softwares: Blender®, CmapTools® e

Scratch®, juntos a possiveis estratégias pedagdgicas-metodoldgicas.

1. Fisica Moderna e Contemporanea na Educacao Basica

1.1.2 O ensino de Fisica nas escolas brasileiras

A construcéo do ensino de fisica para a execu¢ao da aprendizagem na maioria
das escolas brasileiras, como se tem observado, vem se tornando somente um
processo de decorar férmulas para resolver problemas, passar nos exames finais e
no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Ou seja, a perpetuacdo do ensino
denominado tradicional. Salienta-se ainda que, infelizmente, é cada vez mais comum
nas escolas de hoje encontrar professores de fisica enfrentando grandes problemas
em construir os conhecimentos ligados aos conceitos estudados pela Fisica e
transmitir esses conhecimentos para seus alunos de maneira prazerosa,
contextualizada e funcional (ALVES e STACHAK, 2005).

Neste sentido, Cerqueira (2004) aponta duas questdes como vitais para essa
ma qualidade quando se trata do ensino. A primeira seria a ineptidédo dos estudantes
com relacdo aos conteudos estudados no ensino médio e a segunda seria 0

desinteresse por parte destes junto ao ensino de Fisica.

5 Disponivel em:http://www1. fisica.org.br/mnpef/
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Segundo o autor acima citado, o que se nota é o desinteresse, o fracasso
escolar e a falta de motivacao para assimilar os assuntos abordados no decorrer das
aulas. Desse modo, ocorre uma auséncia no entendimento dos estudantes no
processo evolutivo da construcado dos conceitos ligados a disciplina Fisica.

Portanto, sabe-se que muitas sdo as adversidades e limitagdes quando se
tratam de questdes ligadas a constru¢do do conhecimento no processo de ensino e
aprendizagem, principalmente na area do conhecimento que engloba a Fisica. No
entanto, aumentam-se as cobrancas aos estudantes sobre a importancia da
construcdo dos conceitos ligados ao conhecimento cientifico.

Almeja-se uma alfabetizacdo cientifica em que os estudantes saibam
identificar e verificar representacfes a partir de situacées envolvendo problematicas
para entdo reconhecer modelos conceituais e estratégias ligadas a estes
conhecimentos (JUNIOR, 2011). Defende-se uma educacdo em que o0S

conhecimentos contribuam com problematicas reais e cotidianas.

1.1.3 A importancia do ensino de Fisica Moderna e Contemporanea para

atualizacdo dos curriculos da educacao basica

A Fisica foi incluida como disciplina permanente na educacéo basica em 1970.
De acordo com Ostermann e Ricci (2002) pode-se dividir cronologicamente o estudo
da Fisica em trés periodos: o da Classica, da Moderna e da Contemporanea.
Atualmente, a Fisica encontra-se no curriculo da educacéo basica, por meio da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) na area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (BNCC, 2018).

A rotina habitual dos professores e dos alunos conta cada vez mais com
modernos equipamentos eletrénicos, por exemplo: computador, os displays de cristal
liquido ou LED, sensores de leituras Oticas, fotocopiadoras, impressoras a laser;
portas e torneiras automaticas, controles remotos, fibras 6éticas, entre outros. Estes
dispositivos sdo encontrados nos mais variados estabelecimentos e por isso, torna-se
crucial que os estudantes, principalmente da educacdo basica, conhecam os
fundamentos da tecnologia atual, j& que ela atua diretamente em sua vida e
certamente definira o seu futuro profissional (VALADARES e MOREIRA, 1998).
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N&o é de hoje que se tem debatido sobre a importancia da inser¢do da FMC
na Educacéo Basica. No caso do Ensino Médio, esse debate ja tem algumas décadas
(SOARES; BELICH JR e HELAYEL NETO, 2018).

Nesse segmento, Ostermann e colaboradores (1997) elencam alguns motivos
para abordar os conteudos ligados a FMC na educacao basica nas escolas brasileiras,
gue seriam incentivar e buscar conhecer a FMC, no intuito de despertar a curiosidade
deles para apontar os grandes avancos cientificos ocorridos apés 1900.
Principalmente, pelo fato de que esses avancos proporcionaram inumeras
transformacdes na sociedade e no modo de vida.

Como ja foi citado anteriormente, ndo faz sentido os estudantes
permanecerem estudando apenas areas de conhecimentos ligados a Fisica classica,
tendo em vista que a FMC € uma area de conhecimento que pode atrair esses
estudantes para serem futuros pesquisadores, professores ou cientistas.
(OSTERMANN, FERREIRA e CAVALCANTI, 1997).

Além dos motivos expostos anteriormente, a inser¢cdo da FMC na educacao
basica se justifica, pois tal area da Fisica € relevante para o aprimoramento das
ciéncias e/ou tecnologias modernas. Por conseguinte, cabe aos professores
transmitirem, de forma acessivel, as leis e principios da Fisica Moderna e
Contemporanea, para assim, permitirem um processo de ensino e aprendizagem de
maneira mais significativa (OSTERMANN e MOREIRA, 2001).

Consequentemente, além dessa tendéncia em atualizar o curriculo com
tépicos de FMC, para que os estudantes saibam sobre as areas de conhecimentos da
Fisica apds 1900, ha a necessidade de compreensao de que a sociedade atual busca
formar cidaddos com consciéncia social e participativo dentro da comunidade.
(OSTERMANN e MOREIRA, 2001).

Nesse sentido, o entendimento dos estudantes sobre certos conceitos que
envolvem o estudo da Mecanica Quéantica e o seu desenvolvimento correspondente
ao nivel universitario e sua inclusdo no ensino médio tém se convertido em temas
atuais na pesquisa em Ensino de Ciéncias (GRECA; MOREIRA e HERSCOVITZ,
2001; MOREIRA, 2018).

A superacao de deficiéncias curriculares do aluno requer grande esforco por
parte dele e muito apoio dos professores. Quando ha um planejamento interdisciplinar
nesse sentido, consegue-se grandes mudangcas em pouco tempo. Mas, uma

dificuldade tdo grande quanto ensinar Fisica para alunos despreparados € conseguir
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elaborar e executar esse planejamento interdisciplinar nas escolas de ensino médio
atuais. Resta ao professor elaborar seu plano de curso priorizando a superagéo das
limitagGes do aluno a todo o momento do seu trabalho. Para isto, é necessario propor
atividades que motivem o aluno a ler, escrever, calcular e reelaborar seus
pensamentos (CERQUEIRA, 2004).

A implementacéo dessas atividades motivadoras implica em uso de estratégias
pedagogicas-metodoldgicas, como o uso de ODA, produzidos atraves das TIC e/ou
TDIC no processo de ensino e aprendizagem de alguns conceitos fisicos, das varias
areas de conhecimento da Fisica. Os ODA estdo em conformidade com os
Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 2006) que ressaltam colocacoes
significativas, com relacdo aos métodos de ensino. Ou seja, que tais métodos sejam
modificados para levar os estudantes a capacitar-se a responder suas atividades,
buscando informacdes e usando de modo contextualizado, assim quando solicitado.

No ambiente escolar, é de suma importancia que o processo de aprendizagem
seja constituido de uma atitude reflexiva e ao mesmo tempo autocritica mediante os
possiveis erros. Nessa perspectiva, os Parametros Curriculares Nacionais enfatizam
que o ensino deve auxiliar na formacédo e também estruturar o raciocinio para uma
efetivacao dos conhecimentos adquiridos junto aos estudantes (BRASIL, 2006, p.46).

Sendo assim, cabe ressaltar que o papel desempenhado pelos professores em
sala de aula, junto a seus estudantes, jamais podera ser substituido por nenhuma
tecnologia, devido essa funcédo ser indispensavel, em qualquer nivel de ensino e/ou
instituicdo. Assim, “O trabalho de ensino é parte integrante do processo educacional
mais global, para que os membros da sociedade estejam preparados para sua
participacdo na vida social” (LIBANEO, 2013. p.5).

1.2 O uso de recursos tecnoldgicos educacionais no ensino e aprendizagem de
Fisica

O contexto histérico da utilizacdo do computador no ambiente académico,
segundo Fiolhais e Trindade (2003), costuma ser dividido em dois periodos, sendo
gue o primeiro foi antes do surgimento dos computadores pessoais, durante o final da
década de 70 do século XX e o segundo periodo seria ap0s esse surgimento, fato
este que simbolizou a democratizacdo do uso dos computadores (FIOLHAIS e
TRINDADE, 2003).

Nessa perspectiva, aponta-se o emprego desses equipamentos para um

engajamento entre os conteudos e os estudantes nas salas de aulas. As TIC podem
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exercer um papel muito importante no processo de aprendizado dos estudantes da
educacédo basica. Com relacdo ao ensino de Fisica, as TIC podem contribuir de forma
mais significativa, quando associadas ao uso de Metodologias Ativas de ensino e
aprendizagem, apoiando o trabalho do professor oferecendo-lhe um material
cientifico-pedagdgico que contemple a fundamentacgéo tedrica e metodoldgica, no
intuito de sugerir novas formas de abordar o conhecimento durante as aulas.

Sob o mesmo ponto de vista Rosa; Treintin e Biazus (2017) acentuam a
relevancia das TIC na busca de melhores estratégias para o ensino de Fisica na

educacéo basica. Pois,

0 uso das tecnologias como subsidio didatico tem sido cada vez mais
requisitado por alunos e professores e, aos poucos, vem se consolidando
como uma importante e indispensavel ferramenta no contexto educacional.
Esse crescente interesse pode ser reflexo da intensa presenca desses
dispositivos no cotidiano das pessoas — especialmente dos jovens —, sejam
elas adeptas ou ndo desses dispositivos. Com efeito, o contato diario dos
sujeitos com as tecnologias tanto de comunica¢do como de interacdo torna
sua presenca no contexto educacional, mais do que uma alternativa didatica,
um recurso imprescindivel para a aprendizagem, sobretudo em areas
diretamente vinculadas a tecnologia, como é o0 caso da Fisica. (ROSA;
TREINTIN e BIAZUS, 2017, p.25).

Para o ensino de Fisica, tais colocacdes sao de extrema importancia, visto que
0 uso das TIC tem desempenhado funcfes essenciais na busca de um ensino de
melhor qualidade e que promova uma aprendizagem significativa. Inclusive a
producdo dos ODA, por meio de softwares educacionais, tem por objetivo favorecer
nas aulas como um recurso complementar junto ao trabalho do professor. Os
softwares educacionais foram desenvolvidos objetivando fins educacionais e ainda
gue alguns nao acreditem, eles podem sim ser empregados para tal finalidade, de ser
Uteis para a construcdo do processo de ensino e aprendizagem (ROSA; TREINTIN e
BIAZUS, 2017).

Portanto, a maneira usual como encontra-se a abordagem de assuntos
direcionados ao ensino e aprendizagem de Fisica, através de aulas tradicionais,
dispondo apenas de giz, lousa, livro-texto, exercicios impressos e muita boa vontade
do professor, tem se confirmado como insuficiente para uma compreensao
significativa de um determinado assunto, principalmente os de FMC. Encontrar e
dispor de novas estratégias, associadas a recursos, como por exemplo as TIC, séo

atribuicbes ligadas aos professores transformadores, que compreendem,
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progressivamente, que os estudantes necessitam construir essa independéncia na
busca de conhecimento. (CASTILHO e RICCI, 2006).

1.2.1 Animacg®es e simulacdes computacionais como recursos educacionais no

ensino/ da Fisica

Nos ultimos anos no Brasil, conduziram—se projetos e pesquisas relacionados
a recursos computacionais com contetdos educacionais, no intuito de proporcionar
uma participacdo ativa e construtiva entre professores e estudantes, para o ensino de
Fisica, principalmente no que diz respeito a FMC.

Concomitante a isso, a Base Nacional Comum Curricular traz questfes que
reforcam ainda mais o uso das TIC em um contexto escolar, uma vez que a
contemporaneidade vem sendo marcada por grandes desenvolvimentos em diversas
areas tecnologicas. Assim, percebe-se que o uso do computador e das TDIC
ganharam um importante papel em atividades executadas no dia-a-dia de todos na
sociedade contemporanea (BNCC, 2018). Além disso, sdo responsaveis pelas mais
variadas transformagdes, principalmente, na maneira como as pessoas se
comunicam, pois, essas TDIC vém se consolidando como um pilar para o
funcionamento da sociedade e sua relevancia tende a se acentuar fortemente no
futuro.

Nessa perspectiva, as TIC tém se manifestado satisfatoriamente no apoio do
ensino de Fisica, através dos ODA, como instrumentos auxiliares nas elucidacfes de
experiéncias que eventualmente ndo possam ser realizadas no laboratério da escola:
resolucdes de situacdes problemas, producdes de textos e hipertextos, aquisicées de
dados, animacdes e simulacdes computacionais (CASTILHO e RICCI, 2006).

Em outros termos, as TIC tém sido utilizadas para aprimorar a qualidade do
processo de ensino e aprendizagem, especialmente em Fisica, onde os estudantes
podem visualizar representa¢cfes dos fendbmenos que estdo sendo estudados e assim,
aprender melhor os contetdos (SOARES e MORAIS, 2015).

Nesse cenario, Gongalves, Veit e Silveira (2006) realcam o quanto as TIC
exercem uma grande efetivacdo para a construcao do entendimento, principalmente,
de conceitos fisicos. Um bom exemplo seriam as multimidias, recursos didaticos muito
utilizados por combinar imagens, sons, texto, simulagbes computacionais e

animacoes (videos) tornando-se importantes aliados para o aprendizado, além de
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proporcionar uma interatividade e um vislumbre dos modelos que s&o inspirados na
realidade. Permitindo, assim, uma assimilagdo favoravel dos conceitos estudados,
com maior eficiéncia para o processo de ensino e aprendizagem, no que diz respeito
a aula tradicional, composta pela explicacdo oral dos professores com quadro e giz
ou pincel (GONCALVES, VEIT e SILVEIRA, 2006, p.93).

Com relacao aos conceitos de algumas TDIC, Araujo e Veit (2008) definem que:

- modelagem computacional é o processo de construgdo, implementacgdo e
uso de uma simulacdo (modelo) computacional, a partir, principalmente, de
modelos légicos (regras ldgicas), matematicos (equacdes) ou icdnicos
(metaf6ricos). A construcdo de simulagdes computacionais com os aplicativos
Worldmaker, Modellus e Powersim, respectivamente, ilustra esse processo;
- simulagBes computacionais, sindbnimo de modelos computacionais, séo
versfes computacionais de representacdes de conceitos fatuais (com base
empirica) ou formais (matematicos);

- animagdes computacionais sdo representacdes gréficas de elementos
visuais em movimento. (ARAUJO e VEIT, 2008.p.2).

Nessa direcdo, encontram-se dispostas na BNCC, as competéncias e
habilidades necessarias ao desenvolvimento dos estudantes, quanto ao uso desses
recursos tecnolégicos em suas vivéncias académicas, nas diferentes areas de

conhecimentos, que sao:

* buscar dados e informacdes de forma critica nas diferentes midias, inclusive
as sociais, analisando as vantagens do uso e da evolugdo da tecnologia na
sociedade atual, como também seus riscos potenciais;

« apropriar-se das linguagens da cultura digital, dos novos letramentos e dos
multiletramentos para explorar e produzir conteddo em diversas midias,
ampliando as possibilidades de acesso a ciéncia, & tecnologia, a cultura e ao
trabalho;

 usar diversas ferramentas de software e aplicativos para compreender e
produzir conteido em diversas midias, simular fendbmenos e processos das
diferentes areas do conhecimento, e elaborar e explorar diversos registros de
representacdo matematica;

« utilizar, propor efou implementar solugdes (processos e produtos)
envolvendo diferentes tecnologias, para identificar, analisar, modelar e
solucionar problemas complexos em diversas areas da vida cotidiana,
explorando de forma efetiva o raciocinio lé6gico, o pensamento computacional,
0 espirito de investigacéo e a criatividade (BNCC, 2018. p. 474-475).

Por todos os aspectos mencionados anteriormente, convém ressaltar que o uso
das TIC, para desenvolver os ODA, como, por exemplo, animagdes e simulagbes
computacionais, sdo de grande relevancia para todos que compdem o0 ambiente
escolar. Entretanto, deve-se elencar algumas caracteristicas sobre as simulagbes
computacionais, como o fato de que ndo se deve empregar apenas este recurso na

construgdo do processo de ensino e aprendizagem, todavia emprega-lo como um
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recurso a mais, no intuito de modificar as aulas que ocorram de maneira tradicional.
Poais,

[...]- A simulacdo computacional deve ser usada como ferramenta de ensino
de maneira consciente e estruturada, fazendo parte das atividades dos alunos
de forma constante, mas néo exclusiva. [...]. Dessa maneira, compreende-se
gue nao se pode transformar o ensino de Fisica somente com o uso de
informatica, computadores e simulagdes computacionais, mas pode-se
ampliar a oportunidade de ocorrer a construcdo do conhecimento em
contextos que passem por processos informatizados, de varios contetdos e
disciplinas, principalmente a Fisica. (CARDOSO e DICKMAN, 2012, p.896).

Portanto, conforme todas as questdes levantadas anteriormente, ressalta-se
que o uso das TIC ou TDIC na ambiéncia escolar pode auxiliar sim em questdes
sociais de cultura, em normas e tradicdes de grupos, como também no ambito
pessoal, ocasionando interacbes e a producdo de saberes, pois, a educacao
fundamental é feita pela vida (MORAN, MASSETTO e BEHRENS, 2000).

1.3 Mapas conceituais e mentais como recursos educacionais no processo de
ensino e aprendizagem

Os mapas conceituais e/ou mentais sdo técnicas muitos (teis, quando
empregadas como ferramentas, para o entendimento de determinados assuntos, pois
exercem muito bem a funcao de revisdo de conteudo. Alias, eles encarregam-se como
estratégias satisfatorias de revisbes e verificacdes para a aprendizagem, necessaria
a fixacdo de conhecimento na estrutura cognitiva dos estudantes. Neste sentido, A
principal diferenca entre esses dois recursos educacionais 0s mapas conceituais e
mentais S40 que, 0S mapas conceituais usam apenas palavras conceitos para serem
montados. J& 0s mapas mentais usam tanto as palavras conceitos quanto imagens
na sua formacdo (MOREIRA, 2010; 2012); (CAMARGO e DAROS, 2018).

Ademais, 0s mapas conceituais sdo uma possibilidade de diminuir o efeito do
esquecimento a longo prazo, pois 0s mesmos exercem um papel fundamental, como
instrumento para implementacéo de seus principios instrucionais, no qual os conceitos
de uma disciplina, ou assuntos, sdo organizados de maneira hierarquizada, ocorrendo
de formas vertical, horizontal e/ou mista (MOREIRA, 2011). Logo, “esses diagramas
tém por finalidade refletir a estrutura conceitual hierarquica de um corpo de
conhecimento” conforme o exemplo exposto na figura 1 (MOREIRA, 2011, p.80).
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Figura 1: Exemplo de mapa conceitual
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Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Nessa direcao, vale ressaltar que os mapas conceituais se apoiam na teoria de
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, a Teoria Cognitiva. Em outros termos,
esta técnica foi desenvolvida primordialmente na década de 70 por Joseph Novak e
seus colaboradores na Universidade de Cornell, nos Estados Unidos (MOREIRA,
2012). Além do mais, os mapas conceituais podem funcionar como um instrumento
de avaliacdo e de organizacdo do conhecimento na construcdo do aprendizado,
ligados aos conceitos abordados com palavras chaves, formadas pelos
entendimentos dos estudantes na perspectiva de um aprendizado mais significativo,
qualitativo e formativo (MOREIRA, 2013).

Nessa mesma perspectiva, outro aliado no processo de ensino e
aprendizagem sao os mapas mentais, exemplificado na figura 2, recurso excepcional
criado pelo inglés Tony Buzan, na década de 1970, para aprimorar o processo de
aprendizagem e a memorizacdo utiizando uma abordagem nao linear de
encadeamento de informacdes, permitindo a revisdo de todo o assunto discutido, em
poucas folhas. A vista disso, Camargo e Daros (2018) esclarecem muito bem a

relevancia que os mapas mentais podem exercer sobre o aprendizado:

Os mapas mentais procuram representar, com o maximo de detalhes
possivel, a relagdo conceitual existente entre informagfes que normalmente
estdo fragmentadas, difusas e pulverizadas em textos curtos ou longos.
Trata-se de uma ferramenta para ilustrar ideais e conceitos, lhe dar forma e
contexto, tracar as relacfes de causa, efeito, simetria e/ou similaridade que
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existem entre elas e torna-las mais palpaveis e mensuraveis, sobre os quais
se possa planejar acles e estratégias para alcancar objetos especificos. Os
mapas mentais sdo Uteis para memaorizar os contetdos e, mais do que isso
sdo uma forma de registrar — de forma inteligente e que permita revis@es ultra
rapidas — os assuntos compreendidos em forma de resumos que sintetizam
o entendimento das matérias (CAMARGO e DAROS 2018, p.81).

Figura 2: Exemplo de mapas mentais

Criado por
Tony Buzan
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Nessa perspectiva, para o0 ambito educacional, torna-se habitual a cada momento
buscar-se modernas tendéncias e motivacdes, por todos da comunidade escolar. E
um grande aliado ao que ja foi exposto, para a concretizacédo de tais acfes, S840 0S
mapas conceituais e/ou mentais, quando utilizados de maneira engajada, em
contextos educacionais de uma sociedade de informagdo e do conhecimento
(GALANTE, 2013).

1.4 Softwares e plataformas online como recursos educacionais no processo

ensino e aprendizagem

Os softwares e plataformas educacionais tém contribuido de forma bem
significativa para implementacdo de conteudos com muita qualidade no processo de
construcdo de ensino e aprendizagem, em varias areas de conhecimento. Com
relacdo a Fisica ndo seria diferente. Se antes havia apenas bibliotecas fisicas, hoje

conta-se com acervos eletrbnicos em varios servidores espalhados pelo mundo.
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Atualmente, basta somente ter um dispositivo que tenha como acessar a Internet e
pronto: a informacéo fica ao alcance de uma pesquisa.

Desta forma, com a expanséo das TIC, tem-se implementado novos meios para
a construcdo do conhecimento na educacdo contemporanea, favorecendo a
aprendizagem significativa. Inclusive, o computador, a Internet e as midias moveis,
como, por exemplo, celulares proporcionam a interacdo entre as pessoas em redes
sociais. As tecnologias permitem que nossa comunicacao seja cada vez mais rapida.
Com o avanco das TIC, o ensino e a aprendizagem ultrapassaram os muros da sala
de aula tradicional, permitindo que as formas de se ensinar e aprender possibilitassem
maior flexibilidade de tempo e espaco, sem depender da presenca fisica, tanto dos
professores, quanto dos estudantes (MEDEIRO e ARAUJO, 2013).

Neste trabalho buscou-se criar modelagem, via ODA, que auxiliem o processo
de ensino e aprendizagem de conceitos fisicos, em especial aqueles ligados a
interacdo da radiacdo com a matéria: Absorcdo, Emissdo Espontanea e Emissao
Estimulada de Energia. Vale ressaltar que tais modelos n&o séo o retrato da realidade
em si. Os modelos séo formas ficticias de representar-se os fendbmenos observados,
tendo em vista que o0 necessario seja o funcionamento adequado de suas
componentes, permitindo, assim, um estudo mais fidedigno dos conceitos, como, por
exemplo, os modelos das particulas elementares que ndo fornecem imagens
fidedignas delas, no entanto, a descricdo dos seus comportamentos apresentam-se
de forma satisfatéria, através de ilustracées e animacdes (PIRES, 2011).

Desse modo, os ODA que serdo apresentados neste trabalho foram
construidos utilizando (04) quatro recursos tecnolégicos: os softwares Blender®;
Scratch®; CmapTools® e a plataforma Google Workspace®. A seguir apresenta-se
uma breve descricao destes recursos:

> Blender

Programa de computador de codigo aberto, desenvolvido pela Blender
Foundation para modelagem, animacao, texturizacdo, composicao, renderizacao, e
edicdo de video. Ele possui ainda partes licenciadas em Python, permitindo a
producdo de animacbes e simulagcbes computacionais. Assim, 0 programa
caracteriza-se como uma multiplataforma que encontra-se disponivel em diversos
sistemas operacionais, como por exemplo o Windows e Linux. A versédo que foi

utilizada para a confeccéo de alguns itens neste trabalho foi 2.79 na figura 3, também
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conhecida como blender3d. Essa versao foi utilizada para produzir os seguintes itens
(BLENDER, MANUAL, 1994)¢:

% As figuras que foram empregadas para a producdo dos Mapas Mentais, para
ajudar na fixacdo dos assuntos trabalhados nas intervencdes didaticas;

+ O simulador computacional responsavel pela simulacdo Rad&Mat, que foi uma
das principais ideias geradoras desse trabalho. Esse simulador possibilita uma
aula com interacéo entre os estudantes e as TIC de forma direta, para que 0s
estudantes compreendam conceitos ligados a Absorcéo, Emissdo Espontanea
e Emisséo Estimulada de Energia, variando parametros, como por exemplo: o
comprimento de onda e/ou frequéncia de radiagdo envolvidas nos processos

de transicédo eletrénica entre os estados de energia fundamental e excitado.

Figura 3: Logotipo do software Blender

D Blender 2.79.

04

Fonte: Disponivel em: https://www.blender.org. Acesso em: 15 nov. 2020.

> Scratch
Um programa gratuito que permite a criacdo de projetos de programacao
simples que podem incluir histérias, jogos, animacdes interativas e, logo em seguida,
compartilha-los para mais interagfes figura 4. O Scratch é um projeto do Lifelong
Kindergarten Group do MIT Media Lab, disponivel para sistemas Windows, OS X e
Linux. Ele pode ser utilizado para producao de material educativo. Por isso, foi incluido

no primeiro momento pedagogico das intervencdes didaticas, trazendo uma interacao

6 Disponivel em: https://docs.blender.org/manual/pt/dev/getting_started/about/introduction.html#who-
uses-blender
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de didlogo, entre o personagem, cenario e 0s estudantes, ao responderem as
perguntas que Ihe foram feitas no decorrer da interacédo (BRASIL, SCRATCH, 2014)’.

Figura 4: Logotipo do Scratch

Fonte: Disponivel em: cratch.mit.edu. Acesso em: 15 nov. 2020.

> CmapTools

Um programa gratuito, disponivel para o Windows e Linux, sendo uma
ferramenta muito eficiente para elaborar esquemas conceituais e representa-los
graficamente, ou em mapas mentais, com a inser¢cdo de imagens como plano de
fundo. O software como pode-se observar na figura 5 foi utilizado para confecc¢ao tanto
dos mapas mentais, como dos mapas conceituais que foram empregados no terceiro

momento pedagdgico, disposto nos capitulos subsequentes (MANUAL, 2020)8.

Figura 5: Logotipo do software CmapTools

CmapTools

Fonte: Disponivel em: https://www.baixesoft.com/download/cmaptools. Acesso em: nov. 2020.

7 Disponivel em:http://www.scratchbrasil.net.br/index.php/sobre-o-scratch/73-conhece-scratch.html
8 Disponivel em: https://cmaptools.br.uptodown.com/windows
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% Google Workspace

Plataforma com um conjunto de produtos bem completo do Google figura 6,
com solucgdes corporativas como documentos, planilhas e e-mails para facilitar o dia
a dia das empresas e usuarios. A plataforma integra processos e informacdes na
nuvem e pode ser contratada por meio de uma assinatura mensal. Alguns de seus
diferenciais em relacdo as ferramentas gratuitas mais conhecidas e ja oferecidas pela
empresa sao: e-mail personalizado, armazenamento ilimitado no Drive, recursos
editaveis que incluem agendas compartilhadas, controles administrativos avancados,
entre outros (MANUAL, 2006)°. Na pratica deste trabalho utilizou-se os recursos:
Google Sala de Aula, Drive; Sites; Agenda; Google Formularios, Gmail, para a

construcdo dos momentos pedagodgicos da Sequéncia Didatica.

Figura 6: Logotipo plataforma GSuite
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Fonte: Disponivel em: https://workspace.google.com/intl/en. Acesso em: 18 nov. 2020

9 Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Google_Workspace
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CAPITULO 2

Fundamentos Tedricos e Metodoldgicos

Neste capitulo ser4 abordado o referencial tedrico que conduzira a producéo
desta dissertacdo, no qual sera apresentada uma discussdo a respeito de alguns
topicos das Teorias da Educacédo de Freire (1983), e Lipman (2010), das Teorias de
aprendizagem significativa de Ausubel (1999) e Aprendizagem Significativa Critica de
Moreira (2010). Além disso, os pressupostos metodologicos que serdo tomados como
base para insercao e aplicagdo nas aulas de ensino da FMC, com énfase em alguns
conceitos de Fisica Quantica e, também, uma abordagem sucinta sobre as TIC, para
a producédo de ODA, como hipertextos, animacdes, simuladores, mapas conceituais e

mentais.

2.1 Teorias Educacionais e de Aprendizagem: Pressupostos

A condicdo de um processo de ensino e aprendizagem que seja significativo,
demanda fundamentacao tedrica para as seguintes praticas: Como se aprende com
carater descritivo? E/ou como se deve ensinar, para que se aprenda, com carater
normativo ou axiolégico? Para assim, concretizar o aprendizado em sala de aula,
inclusive com caréater pragmatico operacional? STUDART (2019). Levando-se em
conta a relevancia dessas colocacdes, apontadas pelo autor, em que ele menciona a
importancia de se aplicar essas teorias desenvolvidos por Ausubel, Moreira, Lipman,
Freire, para o desenvolvimento de materiais didaticos e/ou praticas pedagdgicas, afim
de contribuirem de maneira significativa na construcdo do processo de ensino e
aprendizagem, principalmente nos conceitos ligados a Fisica, em uma perspectiva
mais reflita e critica por parte do aluno.

Inclusive, como propde Menezes (2005):

O mundo material ndo esta separado do mundo das ideias, das elaboractes
do espirito humano, e inUmeros recantos e objetos desse mundo revelam, ja
ao primeiro olhar, a acdo humana. A natureza que investigamos é
continuamente impregnada de conceitos, também relacionados ao
conhecimento obtido nas atividades produtivas e transformadoras. O ser
humano aprende ao realizar essa acao, assim como age a partir do
conhecimento que desenvolve, sendo inseparaveis, por isso, a elaboracao
pratica das coisas e sua elaboracao conceitual, 0 saber pratico e o saber
tedrico, a construcdo do mundo e o conhecimento do mundo. (MENEZES
2005, p.3).
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Consequentemente, em um panorama educacional, habilitar os estudantes a
compreenderem os fatos presentes em suas realidades, sob a perspectiva dos
fenbmenos naturais ou sociais, de fato € um papel muito importante na educacéo
formal, pois é no ambiente escolar que os estudantes sao instruidos a participar dos
debates ativamente e tomar decis6es de maneira critica e consciente no ambiente em
gue vivem, sociedade contemporanea (CRUZ, 2001).

Nessa perspectiva, faz-se necessario a insercao de tais teorias, em meio a um
panorama colaborativo em praticas executadas em sala de aula, principalmente para
os estudantes da educacao basica. Desta forma, conforme Oliveira e Ferreira (2018),
convém ressaltar-se a questdo de que tais teorias de educacdo e aprendizagem
devem complementar-se para fornecer ao trabalho dos docentes, elementos
metodoldgicos que se adequem para a concretizacdo dessas acdes em sala de aula
(FERREIRA e OLIVEIRA, 2018).

2.1 Teoria de Educacéo: Alguns Aspectos

Conforme Costa (2015) pode-se definir que a teoria defendida por Freire, a

Teoria da Educacao, com as seguintes caracteristicas:

Educacao é uma concepcao filoséfica e/ou cientifica acerca do conhecimento
colocada em pratica. A teoria do conhecimento freireana, por sua vez, pode
ser sintetizada assim: o conhecimento é um processo social criado por meio
da acdo-reflexdo transformadora dos humanos sobre a realidade. J4 a
definicdo especifica de educacdo defendida por Paulo Freire pode ser
expressa nos seguintes termos: educacdo é o processo constante de criacao
do conhecimento e de busca da transformacao-reinvencéo da realidade pela
acdo-reflexdo humana. (COSTA, J. J.S. da. 2015, p.85)

Somando-se a tais colocacdes tem-se que “a educagao € comunicagao, € um
dialogo, na medida em que néo € transferéncia de saber, mas um encontro de sujeitos
interlocutores que buscam a significagdo dos significados” (FREIRE, 1983, p.47). Isto
é, faz-se fundamental reflexdes com caracteristicas tedricas, em que elas néo se
percam em palavras vazias ou menos ainda em verdades que nao aceitem
constatacdes, ou seja, verdades absolutas. Em outras palavras, reflexdo em que a
explicagdo do mundo deve significar a sua aceitagao, transformando-se desta forma,
o0 conhecimento do mundo em instrumento para a adaptagcdao do homem a ele
(FREIRE, 1983).
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Assim, neste sentido Brocanelli (2010) apresenta algumas contribuicdes em
certos aspectos, sobre a Teoria de Educacéo, discorrida anteriormente, agora através
de Lipman, um importante estudioso de filosofia, que enfatizar duas condi¢cdes
constituintes dos homens e seus desdobramentos em coletividade, que sao:

O espirito filosofico e a educagdo. O homem é um ser que esta sempre
buscando coisas novas, inventando, criando, questionando, investigando
para solucionar problemas, enfim, possui um espirito filoséfico insatisfeito
com o que esta pronto. Principalmente na crianca existe com maior
intensidade esse espirito investigativo, sendo uma fase da vida que nédo pode
passar despercebida, principalmente durante os primeiros anos escolares.
Dessa forma, a proposta de Lipman vai ao encontro da realidade do homem,
oferecendo uma forma de ndo desperdicar o momento intenso de
descobertas e experiéncias novas que a crianca vive. (BROCANELLI, 2010,
p.29)

Nesta direcao, vale ressaltar que, os processos de ensino e aprendizagem séo
correlacionados entre si, muitas vezes, h4A momentos que sdo abordados como um
anico processo. Entretanto, deve-se ter cuidado, pois ambos sdo processos
diferentes, onde a aprendizagem nao € uma consequéncia natural do ensino. Melhor
dizendo, o ensino exerce como principal funcéo a de aprendizagem, todavia, se nesse
meio tempo ndo ocorrer a aprendizagem, ndo havera concretizacdo deste ensino.
(MOREIRA e MASSONI, 2015).

No que diz respeito ao ensino da disciplina Fisica, torna-se fundamental que os
estudantes detenham conhecimento que envolva os conceitos fisicos. No entanto,
como indica Menezes (2000), constata-se que:

Interessa sim que o aluno aprenda fisica, mas interessa também que,
juntamente, aprenda os instrumentos gerais que acompanham o aprendizado
da fisica. Em certa medida isto sempre poderia ter sido recomendado, mas
trata-se de explicitar e reforcar tal fato. O mesmo vale dizer de elementos
histéricos, éticos e estéticos, indiscutivelmente presentes na fisica, mas cujo
aprendizado nem sempre foi tomado como objetivo, sendo como elemento
de motivacdo, como adorno ou complemento cultural, ja que o sentido central
do aprendizado de outra natureza era geralmente propedéutico, ou seja, so

vinha a fazer sentido em etapas posteriores a escolarizacdo. (MENEZES,
2000, p.7).

Muito se tem discutido, recentemente, acerca do ensino e aprendizagem
construido em sala de aula. Dessa maneira, em conformidade com Capecchi (2019),
o0 ambiente escolar, composto por professores e estudantes, pode caracterizar-se
como um espaco de encontro entre conhecimentos. A relagdo pedagdgica, composta
pela triade professor-alunos-conhecimentos, envolve diferentes dimensodes, entre as

guais podemos destacar: as de ordem afetivas relacionadas as expectativas de cada
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um; as de ordem pedagogicas, relacionadas aos recursos didaticos e diferentes
estratégias de ensino que o professor tem a sua disposi¢cdo, e as de ordem
epistemoldgica, relacionadas as caracteristicas do conhecimento que se deseja
ensinar. Todas essas dimensdes estdo envolvidas na tomada de decisbes do
professor em suas acgdes, 0 que exige um trabalho de constante aperfeicoamento
(CAPECCHI, 2019).

2.2 Teorias de: Aprendizagem Significativa e Aprendizagem Significativa Critica
Aprendizagem Significativa

A teoria da Aprendizagem Significativa, que tem David Ausubel como um dos
maiores apoiadores, desempenha importante funcdo na educacao, para 0 processo

de construcéo do ensino e aprendizagem. Isto é:

A aprendizagem é muito mais significativa a medida que o novo contetdo é
incorporado as estruturas de conhecimento de um aluno e adquire significado
para ele a partir da relagdo com seu conhecimento prévio. Ao contrario, ela
se torna mecanica ou repetitiva, uma vez que se produziu menos essa
incorporagdo e atribuicdo de significado, e 0 novo conteddo passa a ser
armazenado isoladamente ou por meio de associacdes arbitrdrias na
estrutura cognitiva” (PELIZZARI et al., 2002, p. 37).

A Aprendizagem Significativa de Ausubel se contrapde a aprendizagem
mecanica que € a:

Memorizagéo, sem significado, de informacdes a serem reproduzidas a curto
prazo; aprender mecanicamente € simplesmente decorar. Do ponto de vista
cognitivo, as informacdes séo internalizadas praticamente sem interagéo com
conhecimentos prévios (MOREIRA, 2011, p.8).

Entretanto, a memorizacao se torna indispensavel, quando necessita incluir
conceitos e novas ideias aos estudantes. Logo, apds a ocorréncia da assimilacdo, a
aprendizagem passara a ser significativa.

Segundo Ausubel, recomenda-se que o professor utilize os organizadores
prévios para promover a aprendizagem. Por definicdo, constata-se que:

Organizadores prévios sao materiais introdutérios apresentados antes do
material a ser aprendido em si. A principal funcdo do organizador prévio € a
de servir de ponte entre 0 que o aprendiz ja sabe e o que ele deve saber, a
fim de que o material possa ser aprendido de forma significativa, ou seja,

organizadores prévios sdo Uteis para facilitar a aprendizagem na medida em
gue funcionam como pontes cognitivas. (MOREIRA, 1999, p. 155).

Estes organizadores prévios devem:

l-identificar o conteldo relevante na estrutura cognitiva e explicar a
relevancia desse conteudo para a aprendizagem do novo material; 2-dar uma
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visdo geral do material em um nivel mais alto de abstracéo, salientando as
relagBes importantes; 3-prover elementos organizacionais inclusivos que
levem em consideracédo, mais eficientemente, e ponham em melhor destaque
0 conteldo especifico do novo material, ou seja, prover um contexto
ideacional que possa ser usado para assimilar significativamente novos
conhecimentos. (MOREIRA, 2012, p.3).

Diante do exposto, junto a colaboracdo dos autores citados, pode-se refletir
sobre a importancia do uso de estratégias pedagogicas, com o intuito de potencializar
0 ensino e aprendizagem dos estudantes, também fora do ambiente escolar,
especialmente, os conceitos da area de conhecimento da FMC, com uma énfase na
Fisica Quantica.

Teoria de Aprendizagem Significativa Critica

Nesta teoria educacional, os estudantes séo transportados da sua cultura vivida
diariamente, para fora dela. Ou seja, eles tém que buscar conhecimento, além do que
lhe é apresentado no seu dia-a-dia. Como propde Moreira (2010), a partir de
contribuicdes dos autores Postman e Weingartner (1969)°. O autor enumera 11

enunciados necessarios ao processo da aprendizagem significativa critica. S&o eles:

1. Aprender que aprendemos a partir do que ja sabemos (Principio do
conhecimento prévio.);

2. Aprender/ensinar perguntas ao invés de respostas (Principio da interacdo
social e do questionamento);

3. Aprender a partir de distintos materiais educativos (Principio da nao
centralidade do livro de texto);

4. Aprender que somos perceptores e representadores do mundo (Principio
do aprendiz como perceptor/representador);

5. Aprender que a linguagem esté totalmente implicada em qualquer e em
todas as tentativas humanas de perceber a realidade (Principio do
conhecimento como linguagem);

6. Aprender que o significado est4 nas pessoas, nao nas palavras (Principio
da consciéncia semantica);

7. Aprender que o ser humano aprende corrigindo seus erros (Principio da
aprendizagem pelo erro);

8. Aprender a desaprender, a ndo usar conceitos e estratégias irrelevantes
para a sobrevivéncia (Principio da desaprendizagem);

9. Aprender que as perguntas sdo instrumentos de percepcdo e que
definicdes e metaforas séo instrumentos para pensar (Principio da incerteza
do conhecimento);

10. Aprender a partir de distintas estratégias de ensino (Principio da néo
utilizacdo do quadro-de-giz);

10 “Baseando-me inicialmente em ideias desenvolvidas por Neil Postman e Charles Weingartner (1969)
em seu livro Teaching as a subversive activity e também em algumas reflexdes de Postman em livros
mais recentes (Technopoly, 1993 e The End of Education 1996), meu argumento neste trabalho € que,
nestes tempos de mudancas rapidas e drasticas, a aprendizagem deve ser ndo so6 significativa, mas
também subversiva. Meu raciocinio é o de que aprendizagem significativa subversiva € uma estratégia
necessaria para sobreviver na sociedade contemporanea. Contudo, o termo aprendizagem significativa
critica pode ser um rétulo mais adequado para o tipo de subversdo ao qual estou me referindo.
(MOREIRA, 2010, p.2).”
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11. Aprender que simplesmente repetir a narrativa de outra pessoa néo
estimula a compreenséao (Principio do abandono da narrativa). (MOREIRA,
2010, p.25).

Portanto, mediante ao exposto anteriormente, nas teorias, vale mencionar que
essas teorias ndo devem ser consideradas, como independentes do papel que os
docentes exercem na execucdo de suas docéncias. Em outros termos, elas néo
dispensam o papel mediador do professor. Ademais, neste sentido, ndo se pode ter
uma énfase apenas em uma Unica teoria em sala de aula (MOREIRA,1999),

2.3 Metodologias Ativas: Ensino hibrido/Sala de aula invertida e Os trés

momentos pedagdgicos

Para dispor de uma aula prazerosa, tanto para os estudantes, quanto para 0s
professores é vital saber qual estratégia metodolégica melhor se adapta ao ambiente
escolar. Pois, deve-se ter em mente que, muitas vezes, uma metodologia pode ser
viavel em uma turma, ja em outra nao.

Nesse momento de pandemia de COVID-19, uma importante aliada ao
processo de ensino e aprendizagem é as metodologias ativas, processo em que 0s
estudantes participam ativamente, ndo somente como meros receptores de
conhecimento, ndo sendo capazes de reproduzi-los tempos depois, devido os
mesmos ndo terem atingido um desenvolvimento cognitivo solido sobre os assuntos
estudados. Em outras palavras, metodologias ativas de aprendizagem nada mais sao
do que métodos para tornar o estudante protagonista do seu processo de
aprendizagem, e ndo mais elemento passivo na recepcao de informacdes (STUDART,
2019).

As metodologias ativas surgem como uma alternativa ao método tradicional de

aula expositiva. De acordo com Braga (2018):

A sala de aula tradicional, baseada na hegemonia da aula expositiva, ainda é
uma grande barreira a ser vencida para que a qualidade da educagdo
melhore. Mas o que ha de errado com a aula expositiva, que vem formando
inUmeras geracdes profissionais com relativo sucesso? Ela é uma o6tima
maneira de ensinar, mas uma péssima maneira de aprender. Em uma
exposicdo, o estudante sai com a falsa impress@o de que aprendeu muito,
mas, na verdade, aprendeu quase nada. Ele apenas teve contato com muitas
informacdes, pode até té-las compreendido, mas isso nao significa que tenha
aprendido, pois o aprendizado efetivo exige aplicabilidade do conhecimento
compreendido para que ele possa ser cognitiva e mnemonicamente fixado de
forma indelével. Entretanto, cabe ressaltar que a aula expositiva € um
elemento necessario no contexto educacional, mas deve ser complementar
e/ou secundéria no processo de aprendizagem. (BRAGA, 2018, p.5).
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Diante do exposto, durante o trabalho desenvolvido nesta dissertagcéo optou-se

pelas metodologias ativas de aprendizagem, para o ensino hibrido, com énfase na

sala de aula invertida e os trés momentos pedagdgicos de Delizoicov (1990). Assim,

em conformidade com Valente (2017), pode-se delinear o ensino hibrido da seguinte

maneira:

O ensino hibrido é uma abordagem pedagogica que combina atividades
presenciais e atividades realizadas por meio das tecnologias digitais de
informacao e comunicagéo (TDIC). Existem diferentes propostas de combinar
essas atividades, porém, na esséncia, a estratégia consiste em colocar o foco
do processo de aprendizagem no aluno e ndo mais na transmisséo de
informacdo que o professor tradicionalmente realiza. De acordo com essa
abordagem, o contetdo e as instru¢8es sobre determinado assunto curricular
ndo sao transmitidos pelo professor em sala de aula. O aluno estuda o
material em diferentes situacdes e ambientes, e a sala de aula passa a ser o
lugar de aprender a

tivamente, realizando atividades de resolucdo de problemas ou projetos,
discussdes, laboratérios, entre outros, com o apoio do professor e

colaborativamente com colegas. (VALENTE, 2017, p.13).

2.3.1 Sala de Aula Invertida

A sala de aula invertida é uma modalidade do ensino hibrido esquematizado na

figura 7 que comporta aulas, tanto na modalidade presencial, como online. Neste

periodo de pandemia, estas metodologias ativas tornaram-se uma grande aliada a

educacao, principalmente, nos lugares aonde houve o fechamento (lock down) dos

estabelecimentos de ensino.

Figura 7: Modelos de ensino hibrido
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ENSINO ON LINE
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Mcodelo Modelo
Rotacional Flex
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virtual
enriguecidoc

Rotagao por Estagao

Sala de aula invertida

Laboratdérico Rotacional I
Rotacao Individual I

Fonte: Horn e Staker (2015, p38.)

Entende-se que pelo motivo da pandemia, todos os planejamentos que haviam

sido feitos para serem executados em sala de aula fisica, tiveram que ser alterados.
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Entdo, surge o questionamento: como produzir algo que ndo se tem o convivio e/ou
experiéncias? Uma possivel solucdo para este momento foi tirar a escola do espacgo
fisico e transferi-la para a web. Entretanto, cabe ressaltar que, com essa modalidade
de ensino, todo o publico alvo ndo sera atingido, devido as diferencas econdmicas
e/ou sociais. Com relacdo as excecdes (estudantes que néo disponham de recursos
tecnoldgico), deve-se propor outras estratégias de ensino, como por exemplo material
impresso de boa qualidade, para que eles possam acompanhar as atividades, com 0s
demais colegas, contribuindo para ensino e aprendizagem, na construcdo do
conhecimento de forma, mais significativa em direcdo a todos os estudantes.

A motivacdo dos estudantes € um fator a ser levado em conta, principalmente,

nestes tempos incertos. Bem como Moran (2000) coloca:

Alunos curiosos e motivados facilitam enormemente o processo, estimulam
as melhores qualidades do professor, tornam-se interlocutores Ilcidos e
parceiros de caminhada do professor-educador. Alunos motivados aprendem
e ensinam, avangam mais, ajudam o professor a ajuda-los melhor. Pais que
provém de familias abertas, que apoiam as mudancas, que estimulam
afetivamente os filhos, que desenvolvem ambientes culturalmente ricos,
aprendem mais rapidamente, crescem mais confiantes e se tornam pessoas
mais produtivas (MORAN, 2000, p.17-18).

Nessa perspectiva, de acordo com Studart (2019), conforme 0 modelo proposto
por Bergmann e Sams em 2007, a sala de aula invertida (Figura 06) pode ser dividida
em trés fases. Sendo a primeira fase antes da aula “presencial”’, para que nesse
momento os estudantes busquem informa¢cBes em videos, leituras, internet, entre
outros, levantem duvidas, realizem tarefas simples para, assim, envolver-se com o
que lhes foi proposto. A segunda fase que decorre durante a aula, seja ela presencial
ou virtual, servird para que 0os mesmos interajam, tanto com os professores, quantos
com os demais colegas da turma, de maneira colaborativa, através de suas atividades
gue podem ser resolucdo de problemas, experimentos, simulacdes, entre outros
recursos. A fim de, entéo, colocar a terceira fase em pratica, que seria depois da aula,
onde os estudantes terdo que, refletir sobre os temas abordados e coloca-los em acao,
por intermédio da producdo de textos e relatérios, verificando se sua aprendizagem

foi ampliada de maneira significativa.
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Figura 8- O modelo de sala invertida - diagrama indicando as habilidades a serem
desenvolvidas em cada uma das trés etapas do processo
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Fonte: Schmitz, (2017, p.13)

2.3.2 Trés Momentos Pedagdgicos de Delizoicov

Os trés momentos pedagdgicos que sao empregados como uma metodologia
didatica-pedagdgica de ensino foram propostos por Delizoicov e Angotti em 1990,
quando publicaram o livro Fisica - Colecdo Magistério 2° grau. E atualmente, esta
metodologia de ensino é amplamente divulgada em trabalhos em todos os niveis de
ensino (STUDART, 2019). Desse modo, os trés momentos pedagdgicos serao

caracterizados a seguir.

2.3.2.1 Problematizacéao Inicial:

Para esse momento sdo expostos e/ou indicados fatos, acontecimentos e
guestionamentos, no que diz respeito ao tema a ser ensinado e compreendido pelos
estudantes. E uma maneira de levar em consideracdo o que os estudantes ja sabem,
proporcionando, assim, uma interacdo a partir dos conhecimentos prévios dos
estudantes. Por conseguinte, esse momento busca relacionar o conteddo da aula as
situacbes cotidianas que 0S mesmos vivenciam, entretanto, ndo chegam ao
entendimento ou interpretacéo correta, por lhes faltarem o conhecimento cientifico
adequado para isso. Neste seguimento, o professor tem a fungao principal de gerar
guestionamentos, lancar davidas em relacdo ao contetudo de fisica do tépico ou
unidade em aprendizado (STUDART, 2019).
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2.3.2.2 Organizagéo do Conhecimento:

Para esse momento, cabe ao professor encaminhar os estudantes em “estudos
para a aquisicdo dos conhecimentos necessarios para a compreensao dos temas e
da problematizacé&o inicial. O professor pode usar as metodologias ativas que julgue
relevantes” (STUDART, 2019, p.19). Isto &, nesse momento, o professor € o principal
mediador e fara uma ponte entre o que os estudantes trazem de casa, com 0S NOVOS
conceitos cientificos apresentados na problematizacdo inicial, para serem
compreendidos, agindo de forma a ndo proporcionar sé respostas prontas, levando os
estudantes a buscarem conhecer, cada vez mais, esses conceitos e situagdes onde
eles os encontram no seu cotidiano. Este momento pode ser potencializado, atraves
da insercdo de atividades com recursos educativos computacionais e/ou TIC, como
as animacdes, mapas conceituais e mentais, onde os estudantes possam revisar 0s
contetdos de forma espacada e as simula¢gdes computacionais, onde 0s mesmos
podem manusear parametros variaveis, com o intuito de tornar o processo de ensino

e aprendizagem significativo.

2.3.2.3 Aplicacéao do Conhecimento:

Esse momento, como é proposto pelos autores Delizoicov e Angotti (1992):

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem
sendo incorporado pelo aluno para analisar e interpretar tanto as situacdes
iniciais que determinam o seu estudo, como outras situa¢des que ndo estejam
diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sdo explicadas pelo mesmo
conhecimento. (DELIZOCOIV e ANGOTTI, 1992, p.29).

E desejavel que esse momento seja o mais animado e/ou agradavel, tanto para
0s estudantes quanto para os professores, pois € 0 momento da pratica, onde coloca-
se em execucdo o que foi desenvolvido na problematizacao inicial e na organizacao
do conhecimento. Ademais, esse € o0 periodo em que os professores possam
presenciar 0 quanto 0os seus estudantes evoluiram, a partir de questionamentos
simples, para um discurso cientifico, com maior qualidade e significado, para os
estudantes. Assim, essa metodologia pode contribuir muito com o objetivo de tornar
0s estudantes seres independentes, na eminéncia de futuras indagagdes que levariam

as possiveis reflexdes, que anteriormente seria improvavel.
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CAPITULO 3

Interacdo daradiacdo com a matéria: Absorcéo, Emissdo Espontanea e Emisséao

Estimulada de Energia

Neste capitulo serdo abordados o0s aspectos historicos, conceituais e
aplicacdes encontradas tanto no cotidiano, como na medicina, na industria e nas
tecnologias que se interpdem ao tema escolhido, interacdo da radiacdo com a matéria:
absorcdo, emissdo espontdnea e estimulada, em um sistema de dois niveis de
energia. Esse tema foi utilizado para a confecgcdo dos mapas conceituais e mentais;
da animacéo no Scratch; da simulacdo computacional Rad&Mat e o site educativo,
composto pela sala de aula virtual e também pelas abas das trés etapas de cada

momento pedagdgico.

3.1 Justificativa

Como pontuado em secdes anteriores, a insercdo da Fisica Moderna e
Contemporanea, principalmente, na educacao basica, é uma questao que vem sendo
debatida regularmente por diversos autores, que buscam a melhoria do processo
ensino e aprendizagem de Fisica no Brasil (SOARES; BELICH JR e HELAYEL NETO,
2018).

Os documentos oficiais reforcam tais necessidades, ao afirmarem que certos
aspectos da FMC serdo imprescindiveis aos estudantes para o entendimento da
constituicdo da matéria e da radiacdo, no momento em que ha interacdo destes
agentes fisicos em dispositivos tecnolégicos, como, por exemplo, cristais liquidos;
LEDS e LASERS que estdo presentes em diversas areas, como, medicina, industria
e telecomunicacgdes (BRASIL, 2002, 2018).

O estudo da interacdo da radiacdo com a matéria permite que os estudantes
possam compreender processos interligados e correlacionados entre os modelos que
constituem possiveis explanacfes da matéria e a radiacao eletromagnética no interior
dos atomos e moléculas. Isto significa que, para compreender a organizacao e
interacdo da radiacdo com a matéria, € indispensavel a compreensdo do mundo
microscopico (BRASIL, 2002). Em outros termos, é necessario compreender

conceitos ligados a Eletrodinamica Quantica, parte da fisica desenvolvida no século



47

XX que exerce essa competéncia de forma bem satisfatoria, subsidiando explicacdes
adequadas para os fenbmenos de interacdo da radiagdo com a matéria.

Nesta perspectiva, optou-se por abordar, especificamente, os mecanismos de
absorcdo, emissdo espontanea e emissao estimulada de energia em um sistema de
dois niveis, por ser um assunto que exerce uma relacdo bem significativa, com alguns
recursos tecnolégicos que se dispde hoje, como, por exemplo, o LASER e o LED.
Esse assunto quase nédo é articulado, seja em sala de aula ou em materiais didatico-
pedagogicos, para estudantes da educacdo basica, conforme o levantamento
bibliografico realizado durante a elaboracao desta dissertacdo. Todavia, agora tornou-
se obrigatério sua insercdo pela BNCC (2018), ja desde o 9° ano do Ensino

Fundamental.

3.1.1 Histérico: Origem e evolucgéo do tratamento fisico dainteracdo da radiacdo

com a matéria

A luz € uma forma de radiacéo eletromagnética e um dos agentes fisicos mais
importantes no dia a dia de todos, pois, sem ela, 0s seres humanos seriam incapazes
de ser o que sdo. Os homens sdo dependentes da luz, de vérias formas: para viver
no planeta, progredir e resolver problemas associados as situacdes atuais. Atraves da
manipulacdo da luz, as pessoas sao capazes de detectar objetos na atmosfera, tratar
doencas, desenvolver os mais altos niveis de tecnologias, em diversas areas. Para
entender tudo isto, deve-se compreender a natureza da luz, a sua interacdo com a
matéria e suas aplicacbes (BAGNATO, 2020).

Historicamente, o estudo da luz sempre despertou interesse, desde a
antiguidade. Em 1666, Newton aprofundou seus estudos sobre os espectros de luz,
ao realizar o experimento apresentado na figura 09, onde ao incidir um feixe de luz
branca sobre um prisma de vidro, esse feixe apresenta-se de maneira mais larga e
colorido. Assim, Newton teria desenvolvido estudos acerca dos fendmenos de reflexéo

e refracdo da luz, propondo a natureza corpuscular da luz (MARTINS, 2011).
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Figura 9- Pintura representando o famoso experimento de refragdo da luz de Newton

Fonte: Disponivel em: https://proec.ufabc.edu.br. Acesso em: 10 set.2020.

Um outro experimento importante no entendimento da natureza da luz foi
realizado em 1801, por Thomas Young. Ele descobriu que a luz incidente em dois
furos muito proximos (feitos por um alfinete), depois de atravessa-los, se recombina,
produzindo franjas alternadas (claro e escuro) sobre uma tela localizada atras deles,
como percebe-se na figura 10. Young apresentou caracteristicas da natureza
ondulatdria da luz, ao evidenciar processos de interferéncia construtiva (franjas claras)
e destrutiva (franjas escuras) na recombinacdo dos feixes de luz (BALTHAZAR e
OLIVEIRA, 2010).

Figura 10- Experimento de Young da fenda dupla
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Fonte: Disponivel em: https://slideplayer.com.br/slide/359050/. Aceso em: 15 agos. 2021.

Concomitante aos desdobramentos sobre a natureza da luz, houve também
interesse em conhecer a natureza da matéria, em questdes, como a constituicdo da
matéria e as suas dimensbes. No entanto, vale ressaltar que segundo Perez e
colaboradores (2017) quando se trata do contexto historico envolvendo os modelos
atbmicos € comum encontrar uma descricdo de uma visao linear da ciéncia, onde
passa a impresséo que os fatos, as descobertas cientificas ocorreram sem intensos

debates e de modo cronologicamente ordenado. Assim, acrescenta-se que:


https://proec.ufabc.edu.br/gec/es/tag/isaac-newton/
https://slideplayer.com.br/slide/359050/
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no inicio do século XX o modelo atdmico ndo estivesse amplamente aceito
na comunidade cientifica. De fato, muito embora a teoria atomistica tenha
sido proposta pelos gregos a milénios, por volta de 1900, parte da
comunidade cientifica ainda réstia em aceitar sua validade. Os trabalhos de
Maxwell, Boltzmann e o préprio Einstein, com o movimento browniano, entre
outros, vieram a fortalecer a hipéteses atbmica e contribuiram para o fim
desse debate a respeito da constituicdo da matéria (PEREZ, et al, 2017, p.
1).

Nesta perspectiva, a descoberta da estrutura atdmica da matéria deu inicio a

uma abertura para um mundo inteiramente novo de possibilidades. Desse modo,

destaca-se que:

A crenca de que os atomos eram os blocos construtores de matéria tem uma
histéria antiga. Alguns pensadores budistas no século VII a. C. acreditavam
gue toda a matéria fosse formada de atomos, que eles consideravam uma
forma de energia. Na Europa, pré-atomistas como Empédocles e Anaxagoras
também conceberam particulas de matéria invisiveis de tdo mindsculas.
Esses primeiros fildsofos-cientistas chegaram a essa visdo por meio de um
processo de raciocinio dedutivo. Embora o atomismo permanecesse em
descrédito durante muitos séculos, no final foi o modelo que prevaleceu,
apoiado pela experimentacao e pela observacdo. Mas os primeiros atomistas
ndo estavam certos. A crenga de que os &tomos sdo as menores particulas
indivisiveis da matéria provou ser incorreta, pois os atomos sédo formados de
particulas subatdmicas. Quando os cientistas examinaram os &tomos
internamente, este provou ser um lugar bizarro e imprevisivel. (ROONEY,
2013. p. 122).

Nesse segmento, temos o modelo atébmico de John Dalton proposto em 1803,

no qual, elementos quimicos diferentes se associam entre si, sempre em multiplos

inteiros de pesos elementares fixos. Dalton explicou essa observacéo, postulando que

as misturas quimicas séo os resultados de combina¢es de dtomos. Para Dalton, os

atomos eram uma esfera macica e indivisivel como ilustrado na figura 11 (BEM-DOV,

1996).

Figura 11- Modelo de Dalton

Fonte: Disponivel em: https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Atomo_de_Dalton.jpg. Aceso

em: 15 agos. 2021.

No final do século XIX, ja se “apostava” na possivel existéncia dos elétrons no

interior dos atomos. J. J. Thomson realizou experimentos com tubos de raios catodicos
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que apontavam para a existéncia do elétron em 1897 e propés, em 1907, um modelo
atdmico, conhecido como “pudim de passas”. Nesse modelo, os elétrons eram
particulas com carga negativa que estavam distribuidos em uma massa uniforme com

carga positiva, como ilustrado na figura 12.
Figura 12- Modelo de Thomson

Fonte: Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Modelo_at%C3%B4mico_de_Thomson.
Aceso em: 15 agos. 2021.

Nesse interim, Ernest Rutherford, tentava descobrir como estas cargas,
descritas pelo modelo de Thomson, se distribuem dentro do &tomo. Foi com seus
experimentos de bombardeio de folhas metalicas muito finas, com particulas alfa, que
se constatou que o atomo teria cargas positivas concentradas em seu nucleo, com um
diametro muito pequeno representado na figura 13. E, assim, confirmou-se que o
atomo possuia um grande espaco vazio, diferente do que se pensava no modelo de

Thomson.

Figura 13- llustracéo do Experimento de Rutherford
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Fonte: Disponivel em: quimicaifaniana.blogspot.com. Acesso em: 12 abri. 2021.


http://quimicaifaniana.blogspot.com/2012/06/modelo-atomico-de-ernest-rutherford.html
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O modelo de Rutherford ficou conhecido como “sistema solar’, onde o sol
representaria o ndcleo atdmico e os planetas girando em torno desse nucleo seriam

os elétrons, conforme ilustrado na figura 14 (OLIVEIRA, 2010).

Figura 14- Modelo atdmico de Rutherford
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Fonte: Disponivel em: https://concepto.de/modelo-atomico-de-rutherford/. Acesso em: 16 abri.2021.

Nessa dire¢do, em 1913, o dinamarqués Niels Bohr prop46s uma justificativa
para a energia dos elétrons e a estabilidade atdmica, ndo contemplada no modelo de
Rutherford, para isso, Bohr utilizou as ideias inovadoras de Max Planck. Dessa forma,
Bohr fez proposi¢des que sdo conhecidas como seus postulados e explicam de forma
relativamente clara como € o comportamento do conjunto elétron-nicleo no atomo
(BAGNATO, 2010). O modelo atbmico de Bohr esta ilustrado na figura 15 e, de forma
sucinta, os postulados de Bohr sdo descritos da seguinte maneira:

- O elétron move-se em torno do nucleo atémico sob a influéncia da forca eletrostatica
(Colombiana) entre o elétron e o ndcleo;
- O elétron pode mover-se apenas em Orbitas no qual o momentum angular orbital L

€ um multiplo inteiro da constante de Planck, h, dividido por 2x:

L=2=nr (=123 ..) (3.1)

2T

onde A = h/2m é conhecido como constante de Planck reduzida;

- Apesar de estar constantemente acelerado, um elétron que se move em uma dessas
Orbitas quantizadas possiveis ndo emite radiagdo eletromagnética;

- Radiagéo eletromagnética € emitida (ou absorvida) se um elétron, que se move
inicialmente sobre uma Orbita de energia Ei, muda seu movimento descontinuamente,
de forma a se mover em uma Orbita de energia total E+. A energia do foéton emitido (ou

absorvido), Ey, sera:
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E, = hv = |E; — Ef|, (3.2)
onde v é frequéncia linear de transicéo entre 2 niveis de energia;

Desse modo, Bohr foi o primeiro fisico a considerar que a producdo de uma
linha espectral caracteristica ocorre pela mudanca de nivel de energia de um anico
elétron e este é um fendmeno quéantico. Ou seja, 0s espectros caracteristicos de
emissao (ou absorcao) sdo consequéncias das Orbitas eletrénicas serem quantizadas,
no interior dos atomos. Em outros termos, a solucédo da equacao Schrodinger. Estas
Orbitas quantizadas podem ser descritas, numa aproximacao de movimento eletrénico

circular, na qual a forga centripeta (F.,) € igual a forca elétrica coulombiana (F,),

devido a interagdo entre o elétron e o nacleo atémico:

Fp=F =>m S ime L, = nh = mv,n, = nh, (3.3)

onde v, e r, sdo, respectivamente, a velocidade linear do elétron e o raio da orbita
eletrbnica, ambos quantizados; e € a carga elementar do elétron, e, ¢, € a
permissividade elétrica do vacuo.

Da eq. (3.3) segue que

L2l e 1, =4ne, %nz =1rn® (n=1.23,...), (3.4)

Uy, = =
n 4meg A n

onde r, é o raio da menor 6rbita eletrénica estavel, conhecido como raio de Bohr:

hZ

me?

Ty = 4me, 529 x 1071*m = 0,529 A (3.5)

Figura 15- Modelo atdmico de Bohr
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of orbits
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with energy E = hf

Fonte: Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo_de_BohrAcesso em: 16
abri.2021

A energia total de um elétron que orbita um nucleo positivo é dada pela soma

de suas energias cinética e potencial. Assim, temos que
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v, 2 1 e* _ e?
En=m 2 4mey m,  8meorn (36)
Substituindo as egs. (3.4) e (3.5) em (3.6) vira:
£ - 1 me*1l (n=123..)
" 32m%ey? R n? T e
_ _E _ 1 me* -18 1 _
En=—3=E= o =217 x 107 = 136 eV (3.7)

Para um atomo de hidrogénio, a energia do elétron para cada nivel sera:

Ey=—136eV; B, === By = —2;..; By, =0, (3.8)

onde E; representa a energia do estado fundamental do hidrogénio e E,, representa a
energia posterior ao ultimo estado ligado do elétron ao nacleo (TIPLER e LLEWLLYN,
2017).

Atualmente, sabe-se que as mudancas sobre o0s niveis de energia de um atomo
ou molécula sdo alcancadas a partir da radiacdo emitida, no momento em que o0 atomo
ou molécula faz uma transicdo de um estado excitado para um estado de menor
energia. Entretanto, também pode-se obter informacdes a respeito dos niveis de
energia a partir do espectro de absorcdo, caracterizado pelo conjunto de
comprimentos de ondas absorvido por uma amostra, ao ser submetida a uma radiacao
incidente continua (PIRES, 2011).

As primeiras linhas espectrais de emisséo e absor¢éo de radiacao pela matéria
foram analisadas pelos cientistas J. von Fraunhofer, em 1814, e pela dupla R. Bunsen
e G. Kirchoff, por volta de 1860, que concluiram que o espectro funciona como uma
“impressao digital” de cada elemento quimico (TIPLER e LLEWLLYN, 2017). Na figura
16 é ilustrado parte das quase 600 linhas escuras, observadas por Fraunhofer em
1814, ao analisar o espectro de absor¢cdo da luz do Sol com um espectrografo,

conhecidas como linhas teldricas.
Figura 16- Espectro de absorcdo de Fraunhofer
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Fonte: Disponivel em: https:// https://pt.wikipedia.org/wiki/Espectro_de_Fraunhofer. Acesso
em: 19 mar.2021.
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Ja no ano de 1873 foi a vez de J. C. Maxwell contribuir para o estudo da
radiacdo, por meio da sua teoria eletromagnética da luz. Ele deduziu que a luz era
construida de oscilacdes elétricas e magnéticas propagando-se através do éter
luminifero. Essas ondas eletromagnéticas eram transversais e as suas perturbacdes
perpendiculares as propagac6es, como ilustrado na figura 17. Em outros termos, na
sua teoria, a emissao de radiacdo por meio da matéria deveria ser o resultado da

aceleracéo das cargas em movimento (LIMA, 2018).

Figura 17- Representagdo da propagacao de uma onda eletromagnética
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Fonte: Disponivel em: https://www.scielo.br/j/rbef/a/CTqgVJIkYq9Y CVNvx5ZNfKQk/?lang=pt#.
Acesso em: 13 maio. 2021

A variagdo do campo
elétrico é perpendicular
ao campo magnético

Em 1887, Heinrich Rudolf Hertz realizou uma série de experimentos que
comprovaram a teoria eletromagnética de Maxwell. Num desses experimentos, Hertz
notou que a incidéncia de luz em um centalhador receptor facilitava a producéo de
centelhas, fenbmeno que viria a ser chamado efeito fotoelétrico (BALTHAZAR e
OLIVEIRA, 2010).

Avancando um pouco mais, em 14 de dezembro de 1900 o fisico alemao Max
Planck prop0s que na natureza, a energia era emitida ou absorvida na forma de
minusculos pacotes, chamados de quantum de energia. Apos 5 anos de tais
acontecimentos, Albert Einstein, entdo técnico do Escritério de Patentes da Suica,
aceitaria a realidade Fisica dos quanta e com base neles indicaria que a luz é
constituida de particulas (posteriormente chamadas de fétons). As ideias desses
cientistas permitiram, assim, uma melhor compreenséo sobre a natureza da matéria,
radiacéo e suas interagbes (BALTHAZAR e OLIVEIRA, 2010).
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Com o trabalho de Einstein sobre o efeito fotoelétrico de 1905 ressurgiu
novamente as discussodes a respeito da dualidade onda-corpusculo da radiagdo. No
ano de 1916, Einstein retorna mais uma vez aos questionamentos sobre a radiacéo
do corpo negro. Em novembro daquele ano, ele escreveu a Michele Besso: “Uma luz
esplendorosa me iluminou sobre a absorgao e emissao de radiagao” (A. Einstein apud
PAIS, 1995)!1. Deve-se acrescentar que Einstein foi o primeiro a compreender que a
probabilidade de emissdo espontanea de energia pela matéria ndo € um fendmeno
compreendido pela Fisica Classica. Ninguém, antes dele em 1917, havia visto essa
conexdo dos fendmenos de emissao de energia, com a emergente Fisica Quantica,
tdo claramente (PAIS, 1995).

Einstein postulou que a energia quantizada dos osciladores de Planck também
se aplicava a luz, sendo, portanto, uma caracteristica universal da radiacao
eletromagnética. Assim, um elétron, além de emitir, poderia absorver energia sempre
em quantidades discretas, o quantum de luz (féton). A consequéncia disso € um
modelo corpuscular para a luz. Cada corpusculo é um pacote de energia chamado de
féton, nome dado no final da década de 1920 por G. Lewis, para descrever a luz.
Einstein, prop6e ainda que um quantum de energia € maior, quanto maior for sua
frequéncia (BALTHAZAR e OLIVEIRA, 2010).

Em 1917, Einstein obteve um resultado surpreendente, ao investigar como 0s
atomos irradiam e absorvem energia, quando estdo em equilibrio térmico com um
campo de radiacdo. No intuito de resolver este problema, Einstein introduziu o
conceito de emisséo espontanea, em seu artigo: “Sobre a teoria quantica da radiagao”
(PAIS, 1995; LIMA, 2018).

Nesse segmento, a parte da fisica que descreve satisfatoriamente a interacéo
entre os fotons e os elétrons é a Eletrodinamica Quantica. Desse modo, constata-se
que:

A Eletrodindmica Quantica d4 uma descricdo mais completa da emisséo de
fétons excitados. Em particular ela explica como o atomo que irradia aparece
no estado misto. Isso ocorre em consequéncia de uma espécie de interacédo
ressonante entre vibragdes de frequéncia apropriada, do campo de radiacéo
eletromagnética que envolve o atomo e 0 &tomo em seu estado misto, e entdo
0 atomo emite radiagao eletromagnética de mesma frequéncia. A emisséo de
fétons por atomos, sob a influéncia dos fétons que compdem o campo
eletromagnético aplicado ao atomo, constitui um fendmeno denominado
emissdo estimulada. Os atomos emitem também fétons, quando néo existe

11 EINSTEIN, Albert. Carta de 18 de novembro de 1916, p. 78.
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um campo eletromagnético aplicado por meio de um mecanismo denominado
emissdo esponténea. (EISBERG e RESNICK, 1979, p.178)

Nesse sentido, para descrever 0s processos de absorcao, emissao espontanea
e emissao estimulada de energia pode-se considerar o diagrama de dois niveis de
energia para um atomo qualquer: o nivel fundamental (de mais baixa energia) e o nivel

excitado, conforme é ilustrado na figura 18.

Figura 18- Diagrama de absorcdo e emissao de energia, num atomo de dois niveis
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Fonte: Elaborada pela autora (2021)

No processo de interacdo da radiacdo com a matéria, num sistema de dois
niveis, Einstein considerou que ha trés tipos de fendbmenos possiveis: a absor¢cédo de
energia, absorve mais ou menos “pacotes” proporcional a intensidade, mas o pacote
absorvido tem frequéncia fixa, proporcional a intensidade de luz incidente; uma
emissdo de luz, proporcional a intensidade de luz incidente, chamada emisséo
induzida e/ou emisséo estimulada, e um outro fendbmeno, que independe de luz
incidente, a emissdo espontanea (FEYNMAN, 2019).

Assim, neste sistema de dois niveis de energia certas frequéncias ndo séo
absorvidas, a absorcdo é um processo sempre induzido por um campo
eletromagnético externo (radiacdo incidente). Ja o processo de emisséo, no entanto,
pode ser espontaneo ou induzido. Ademais, em direcdo a emissdo induzida ou
estimulada, o processo ocorre qguando um atomo que esta num estado excitado, emite
um foton ao ser estimulado por um outro féton incidente. O resultado desse processo
€ o atomo indo para um estado fundamental de energia, enquanto o campo
eletromagnético passa a ter dois fotons. No final, ocorrera a emisséo de dois fotons

de igual frequéncia. Dessa forma, os dois processos, classificam-se como
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ressonantes. Ou seja, ocorrendo com maior frequéncia, quando a energia do féton
incidente € igual a diferenca de energia entre os dois estados estacionarios envolvidos
(excitado e fundamental) (GRIFFITHS, 2011).

Ja a emissado espontanea ocorre quando um atomo que estd em um estado
excitado, decai espontaneamente (sem o estimulo de um féton incidente) para um
estado de menor energia (o estado fundamental, num sistema de dois niveis),
emitindo um féton neste processo. O resultado desse processo € o atomo indo para
um estado fundamental de energia, enquanto o campo eletromagnético passa a ter
um féton com a mesma frequéncia ressonante do sistema ver a eq. 3.10 (GRIFFITHS,
2011).

A interacdo da radiacdo com a matéria pode ser descrita através da teoria de
perturbacao oscilatéria dependente do tempo. Considerando inicialmente que o &tomo
esteja no estado fundamental, ele ira permanecer nesse nivel de energia, a menos
que um estimulo externo seja aplicado. Ao irradiar um atomo com um feixe de luz,
polarizada e monocromatica, ele pode absorver energia do campo eletromagnético
que é dado por (GRIFFITHS, 2011):

E = E, cos (wt)k , (3.9)
onde E, é a amplitude do campo, w é frequéncia angular da radiacéo e k sua direcéo
de propagacéo.

Para fazer a transicdo do nivel fundamental, y,, para o nivel excitado, y,, 0
atomo deve absorver energia, dada por:

AE = E, — E;, = hw,, (3.10)
onde AE representa a diferenca entre dois niveis de energia; A = h/2m é a constante
de Planck reduzida e w, é a frequéncia ressonante de transi¢cao entre os niveis de
energia.

A energia potencial perturbadora, associada a transi¢céo entre os dois niveis de
energia é dada por V,, = —|p|Eo, onde|p| = qz é o mddulo do momento de dipolo

elétrico, com q = e sendo a carga elementar do elétron e z representando a distancia
entre os dois niveis de energia. Assim, a probabilidade de transi¢do do sistema para
o estado superior de energia (excitado), y,,, € dada por (GRIFFITHS, 2011):

V. V¥ sen?| (o, —w)t/2
(t) _ [ ab j [( 0 ) ]

h (@~ ) (3.11)

P

a—b
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Substituindo V,;, na eq. (3.11), obtém-se a probabilidade de transi¢do entre os
estados y, e Y, associada a absor¢cdo de energia em um sistema de dois niveis,
irradiado por uma luz monocromatica de frequéncia bem definida:

(9= el

h

P

a—b

(@~ o) (3.12)

Apds o processo de absorcdo, entende-se que esse elétron ndo ficar4 no
estado de maior energia para sempre, como ja foi mencionado, ele fara o processo de
retorno ao estado de menor energia de duas maneiras: por emissao estimulada ou
emissado espontanea, produzindo uma mudanca de estado no atomo, passando de
maior energia para um de menor energia, enquanto o campo eletromagnético
aumenta o numero de fétons.

A probabilidade de transicdo de um estado atdmico excitado, y,, para um

estado fundamental, y,, também é dada eq. (3.12), independente da transicao ser
devido a emisséo estimulada ou espontanea. Logo, Pysa= Pass.

(t)z(weojz ser” (o, ~)t/2]

f (0~ @) (3.13)

Pb—>a

Cabe ressaltar que Einstein ndo identificou qual € o tipo de mecanismo
responsavel pela emissdo espontanea, hoje sabe-se que é devido a perturbacéo das
flutuacdes do campo eletromagnético sobre o estado excitado do &tomo. No entanto,
os resultados de Einstein permitiram calcular a taxa de transicdo para emissao
espontanea e, a partir dai, o tempo de vida natural de um estado atémico excitado
(PAIS, 1995).

3.1.2 Coeficientes de Einstein

O raciocinio utilizado por Einstein em 1917 sera adotado aqui, seguindo a
secao 9.3 da referéncia (Griffiths, 2011), na qual é considerado um sistema de atomos,
com um nuamero de a&tomos N, no estado fundamental ¢, e N, atomos no estado
excitado .

Se A representa a taxa de emissdo espontanea, o numero de particulas
deixando o estado excitado (y,,) por esse processo, por unidade de tempo, sera dado

por: N, A.
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J& a taxa de transicao por emissdo estimulada ser& proporcional & densidade
de energia do campo eletromagnético: B,,p(w,). Enquanto, o nimero de particulas
que saem do estado excitado (y,,) por esse mecanismo, por unidade de tempo, sera
dado por: Ny, Byap(wg).

Finalmente, a taxa de absor¢cdo é igualmente proporcional a p(w,), podendo
ser escrita como: B,,p(wy). Logo, 0 nimero de particulas que se juntam ao nivel
excitado, por unidade de tempo, sera: N, B, p(wy).

Ostermos A4, By, € B,, sao os Coeficientes de Einstein que estao relacionados,
respectivamente, com a emissdo espontanea; emissao estimulada e absorcédo de
energia.

A taxa de variacdo de &tomos no estado excitado, com o decorrer do tempo,
sera:

dNy,

o =Ny A — Ny Bpap(wg) + Ng Bgpp(wy) (3.14)

onde o primeiro e segundo termos referem-se a quantidade de atomos que decaem
para o estado fundamental, respectivamente, por emissdo espontanea e emissao
estimulada; enquanto o terceiro termo representa a quantidade de atomos que vao
para o estado excitado, por absorcao de energia.

Considerando que todos os atomos deste sistema estejam em equilibrio
térmico com o campo eletromagnético, o nimero de particulas em cada um dos niveis
sera constante, logo, dN, /dt = 0. Desse modo, a densidade de energia associada ao

campo eletromagnético sera:

S
’ (Na/Nb)Bab _Bba ) (315)

Entretanto, a partir da Mecénica Estatistica elementar, sabe-se que o numero de
particulas com energia E em equilibrio térmico a temperatura T é proporcional ao fator
de Boltzmann: N =exp (—E/KgT), onde K; é a constante de Boltzmann (TIPLER e
LLEWLLYN, 2017). Logo,

-E, /KgT
& _ e ° _ eth/KBT
N - @ Eo/KeT -
b (3.16)
e, portanto,
A
:0(0)0) = (3.17)

/el By —Bpa)
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Por outro lado, da expresséao para a radiacao de corpo negro de Planck obtem-
se a densidade de energia da radiagcdo térmica, dada por:

h @°

ic® et 1 (3.18)

play)=

Comparando as egs. (3.17) e (3.18) conclui-se que as taxas de absorcéo e emissdo

estimulada de energia sdo as mesmas, pois:

B =Bra . (3.19)
Enquanto, a taxa de emissédo espontanea sera dada por:
3
anh
A= 20 7 Bra
7 C _ (3.20)

Se considerarmos 0 caso em gque a radiacdo incidente é incoerente e nao
polarizada em todas as dire¢des do espaco, o coeficiente B, sera dado por (Griffiths,
2011):

T

2
a >
" g > (3.21)

Por conseguinte, a taxa de emissao espontanea sera:

_alef

o 3
3me,he” (3.22)

E importante ressaltar que o tratamento dado por Einstein em 1917 ndo o permitiu
calcular explicitamente os coeficientes A e B, como dados pelas egs. (3.21) e (3.22).
Ele obteve a razdo entre esses coeficientes, como dado na eq. (3.20) (PAIS, 1995;
KLEPPNER, 2005). Vale mencionar que foi P. A. M. Dirac, em 1927, quem, pela
primeira vez, obteve a expressao para a taxa de decaimento por emissao espontanea.
Para isso, ao abordar a interacdo da radiacdo com a matéria, ele realizou a
quantizacdo do campo eletromagnético, inaugurando a chamada Eletrodinamica
Quantica (BASSALO e CARUSO, 2013).

3.1.3 O tempo de vida de um estado excitado
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Supondo que haja um elevado niumero de &tomos no estado excitado, devido
ao processo de emissdo espontanea, esse numero vai diminuir com o passar do
tempo, em um intervalo de tempo dt. Considerando apenas a parte relacionada a
emissao espontanea da eq. (2.1), tem-se:

dN, = —A N, dt (3.23)

Supondo que ndo ocorra um novo fornecimento de atomos ao sistema pode-se
integrar a eq. (3.23), obtendo-se o numero de atomos no estado excitado, como
funcdo do tempo, N,(t):

Np(t) = Np(0) exp (—At) (3.24)
Dessa forma, o numero de &tomos no estado excitado decai exponencialmente com
o tempo, até o momento em que todos os atomos do sistema retornaram ao estado
fundamental de energia. Essa constante de tempo é chamada de tempo de vida do

estado excitado (t) e sera dada por:

A teoria da radiacdo apresentada por Einstein introduziu os conceitos de
emissao espontanea e emisséo estimulada, com taxas de decaimento caracterizadas
pelos coeficientes A e B. Essa teoria representou um grande marco no
desenvolvimento de diversas &reas da fisica, como por exemplo: a eletrodindmica e
Optica quantica, que possibilitaram o surgimento de tecnologias, como o MASER e
LASER (KLEPPNER, 2005).

Com este raciocinio notavel, Einstein estabeleceu uma ponte entre a radiacao
do corpo negro e a teria dos espectros de Bohr. Inclusive, acerca das suposi¢coes que
fez em suas deducbes, ele apontou: “A simplicidade das hip6teses torna provavel, a
meu ver, que estas venham a constituir as bases da futura descri¢éo tedrica. A saber,
tal prenuncio estava certo. Essa previsédo se revelou verdadeira”. (Pais 1995, p. 279).

Em suma, em conformidade com Bassalo e Caruso (2013),

e tudo comecou, em 1925, com as equacgfes fundamentais da Mecéanica
Quaéntica. E tudo continuou, em 1926, com a algebra quantica. E tudo se
concretizou com a teoria da Mecanica Quantica, também em 1926. Em 1927,
veio a interpretagdo fisica da dindmica quéntica. Ainda em 1927, a teoria
guantica da dispersdo e a teoria quantica para a absor¢cdo e emissdo de
radiacdo: nasce a Teoria Quantica de Campo (Bassalo e Caruso, 2013, p.7).

Dessa forma, a Eletrodinamica Quantica (EDQ) € uma teoria que retrata a interacao
da radiacdo com a matéria de uma forma bastante aceitavel, tanto nas escalas

macroscopicas, quanto nas escalas nucleares e/ou subnucleares (LIMA, 2018).
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3.2 Aplicagdes Tecnologicas

3.2.1 Absorcao e Emissao Estimulada:

O LASER e MASER sé&o importantes aplicacdes tecnoldgicas da emissao
estimulada que diferem apenas quanto aos comprimentos de onda produzidos. A
amplificacéo de luz por emisséo estimulada (Laser) depende da possibilidade de ser
obtida uma inversdo de populagdo atdmica, na qual existem mais &tomos em um
estado excitado do que no estado fundamental, ou outro estado excitado de menor
energia. Em geral, a inverséo de populacéo é conseguida por bombeamento 6tico e é
produzida mais facilmente em sistemas de quatro niveis, do que em sistemas de trés
niveis (TIPLER e LLEWLLYN, 2017).

De maneira geral, um laser é um dispositivo onde um material e/ou meio ativo
€ preparado para que o mais alto de dois niveis de energia seja mais densamente
populado, do que o nivel de energia mais baixo, e o material € fechado numa cavidade.
A natureza coerente e intensa da radiacdo por eles produzida levou a um namero
crescente de aplicacdes praticas em diversos campos, tais como: radioastronomia,
espectroscopia de micro-ondas, fotografia, biofisica e comunicacbes (EISBERG e
RESNICK, 1979; ZILIO, 2009).

O laser é uma fonte de luz, coerente e colimada, que possibilita a conversao de
energia, que tira vantagem do processo de emissao estimulada para concentrar uma
certa fracao da energia inicial (normalmente 1%), em energia radiante de uma Unica
frequéncia, movendo-se numa unica direcdo (HEWITT, 2011).

Um outro dispositivo cujo principio de funcionamento se baseia hos processos
de absorcao e emissao estimulada de energia € o LED (Diodo Emissor de Luz) que é
um componente eletrénico de dois terminais que permite a existéncia de corrente
elétrica em somente um sentido. Quando um diodo capta luz e produz eletricidade,
ele é uma fotocélula. Quando a entrada nos terminais é eletricidade e a saida é luz,
ele € um LED. Eles s&o utilizados para regulacdo de voltagem em circuitos,
amplificagéo de sinais, medi¢do de iluminagdo e a conversao de luz em eletricidade
em fotocélulas (Hewitt, 2011).

As aplicagbes do Laser e LED podem ser encontradas nas mais diversas areas, como:

> Na area médica:
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O laser pode ser incorporado em equipamentos de alta precisédo, devido a
energia concentrada que é emitida no seu feixe de luz, permitindo a realizagdo de
cortes e ablacdo. Portanto, o laser pode ser empregado como um bisturi éptico que
pode ser usado, por exemplo, em cirurgias oculares como pode se observar na figura

19 ou a cirurgias endoscopicas figura 20 (BUNZEN et al, 2006).

Figura 19- llustracado da utilizacé@o do laser em cirurgias oculares

Fonte: Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=SI|-jGkeEe0A. Acesso em: 12 set.
2020.

Figura 20- Aplicacado do laser em cirurgias endoscépicas nasais

Fonte: Disponivel em: https://drfabiozanini.com.br/quando-realizar-cirurgia-endoscopica-
nasal/. Acesso em 17 set. 2020.

> Na Industria:

A méaquina de corte a laser exemplificado na figura 21 € muito comum na area
industrial, pois garante a precisdo e o corte dos mais complexos desenhos,
possibilitando a fabricacdo das logomarcas e produtos mais variados. Os LED
presentes na figura 22 sdo muito utilizados, por exemplo, na microeletronica,



64

semaforos e eletroeletrbnicos, entre outros. Atualmente € comum no mercado as telas
de smart TV de LED e O-LED (LED organico).

Figura 21- Laser cortando placa de metal

Fonte: Disponivel em: https://www.mestredoacrilico.com.br/corte-a-laser. Acesso em: 14 set.
2020.

Figura 22- LEDS

Fonte: Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Diodo_emissor_de luz. Acesso em: 18 set.
2020.

> Nas comunicagoes:

Nas telecomunicacdes, o laser tem seu maior alcance perante a comunidade,
através de transmissao de sinal de internet, por meio da fibra 6ptica como pode ser
observado na figura 21. Também pode-se citar, como outros resultados dessas
aplicagbes, os marcadores a laser de prazo de validade, os scanners, leitores de

codigos de barras, leitores de CD, e muitos outros dispositivos.
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Figura 23- Fibra Optica

Fonte: Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=SI-jGkeEe0OA. Acesso em: 12 set.
2020

3.2.2 Absorgéo e Emisséo Esponténea:

A emissdo espontanea também recebe outros nomes, dependendo da forma
como ocorre. Assim, quando o sistema € excitado, de modo que néo seja por calor, a
emissao espontanea recebera o nome de luminescéncia, que podera também ser
diferenciada, através dos processos eletrénicos envolvidos, nesse caso sao 0s dois:
a fluorescéncia e a fosforescéncia (LIMA, 2018).

Ja as aplicacbes da emissdo espontanea podem ser encontradas nas mais
diversas areas como:

> Na natureza
Pode-se abordar como exemplos de luminescéncia (bioluminescéncia), a luz

emitida por vagalumes exemplificado na figura 24 e as algas marinhas na figura 25.

Figura 24- Bioluminescéncia em Vagalumes

Fonte: Disponivel em: https://www.portaldosanimais.com.br. Acesso em: 17 nov. 2020.
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Figura 25- Bioluminescéncia em Algas Marinhas

Fontes: Disponivel em: https://floridanseasons.com. Acesso em: 18 nov. 2020.

> Naindustria

Quase toda a luz que se percebe no nosso cotidiano, seja ela de lampadas
incandescentes e fluorescentes, ou até mesmo dos nossos aparelhos de televiséo, é
gerada espontaneamente, quando atomos ou moléculas se liviam do excesso de
energia neles depositados, emitindo luz (ZILIO, 2009).

Como exemplos de quimioluminescéncia (luminescéncia por meio de reacdes
guimicas), através do processo de emissdo espontanea, que é empregado pela
industria, tém-se as pulseiras luminosas em neon usadas em festas, coletes de

protecao fotoreflexivel representados na figura 26, entre outros.

Figura 26- Colete de protecéo fotoreflexivel

Fonte: Disponivel em: https://www.proteloja.com.br/epi/colete-x-com-refletivo-para-
sinalizacao-para-obra-laranja. Acesso em: 15 nov. 2021.
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Capitulo 4

Intervencdao didatico-pedagdgica

Neste capitulo serdo abordadas as estratégias metodoldgicas que contribuiram
para a construcdo de uma Sequéncia Didatica que consiste na interacdo das
Metodologias Ativas Ensino Hibrido/Sala de Aula Invertida e os Trés Momentos
Pedagogicos de Delizoicov, com Objetos Digitais de Aprendizagem (site educativo,
hipertextos, mapas conceitual e mental, animagdes e simulagbes) confeccionados
através dos softwares: Blender®, CmapTools® e Scratch®, além da plataforma Gsuite

do Google®.

4.1 Pressupostos Metodoldgicos da Pesquisa

As metodologias empregadas nesta pesquisa serdo as Metodologias Ativas de
aprendizagem Ensino Hibrido/Sala de Aula Invertida e os Trés Momentos
Pedagdgicos de Delizoicov (3MP), todas descritas no Capitulo 2 desta dissertacéo.
Nessa perspectiva, essas estratégias de ensino terdo por objetivo tornar a
aprendizagem significativa e 0 ensino menos mecanico.

Com o propésito de que os estudantes possam sentir satisfacdo em realizar as
atividades e, assim, tornar o ensino que envolve o0s conceitos da Interacdo da
Radiacdo com a Matéria: Absorcdo, Emissdo Espontédnea e Emisséo Estimulada, em
um sistema de dois niveis de energia, mais significativo na construcdo do seu
aprendizado, foram empregadas as Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacado (TDIC). Neste sentido, faz-se necessario uma investigacdo sobre o
efeito causado aos estudantes com o uso das metodologias, das teorias de educacgao
e/ou aprendizagem e, por fim, das TDIC.

Desse modo, essa pesquisa tem um carater qualitativo e quantitativo. Ademais,
de acordo Gil (2008): “A utilizagdo conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa
permite recolher mais informacdes do que se poderia conseguir isoladamente” (GIL,
2008, p. 20).

Nesta perspectiva, de acordo com JUNIOR (2011), compreender como esse
ensino sera repassado aos estudantes, transfigura-se como um dos pontos cruciais,

para se ter um ensino de qualidade:



68

Uma das questdes centrais do ensino de Fisica na atualidade é entender
como os conhecimentos sdo apresentados aos estudantes e quais sdo as
possibilidades de generalizacdo das conclusdes obtidas a partir da
consecucao das atividades didaticas propostas. Percebemos uma grande
fragmentacdo do saber a ser ensinado e a apresentacéo de teorias como uma
verdade absoluta e universal, com uma discusséo limitada sobre os seus
limites de validade. Isso contribuiu para a construcédo da ideia, por parte dos
estudantes, de que o conhecimento cientifico € composto por verdades
inequivocas e validas em qualquer contexto. No bojo dessa questdo ha a
discussao sobre a construcao de teorias cientificas, da validade dos conceitos
e das formas como o0s sujeitos se apropriam desses saberes e os utilizam em
acao (Junior, 2011, p.121).

Nessa direcdo, o primeiro passo desse trabalho foi selecionar um conteudo
programético relacionado ao tema Interacdo da Radiacdo com a Matéria. Apos
extenso levantamento bibliogréafico, optou-se pela escolha dos seguintes fendmenos:
Absorcdo, Emissdo Espontanea e Estimulada de Energia. A escolha desses
conteudos se deu pelo fato dos mesmos serem extremamente relevantes para a
compreensao de fendbmenos ligados a luminescéncia (fosforescéncia e fluorescéncia)
e ao desenvolvimento de tecnologias, como o LASER e o LED. Além disso, embora
estes conteudos estejam presentes (mesmo que indiretamente) no cotidiano, eles sao
pouco explorados em sala de aula.

O segundo passo deste trabalho foi a producdo das TDIC, que possibilitam a
construcéo de variados ODA. Os ODA empregados na dissertacdo foram produzidos
da seguinte maneira:

- Algumas imagens e a simulacdo computacional Rad&Mat?!? foram confeccionadas
no software de modelagem 3DBlender®, através do seu motor de jogo integrado na
versao 2.79;

- Os mapas conceituais e mentais?®® foram confeccionados no programa Cmaptools;
- O site educativo®* 15 que contempla o espaco virtual para a interacéo, junto a sala
de aula, foi confeccionado na plataforma Gsuite.

- Os didlogos interativos do contexto histérico'® foram produzidos no software
Scratch.

12Simulagdo Computacional Rad&Mat disponivel em:
https://drive.google.com/drive/folders/1Wv2xng4qIRfBy1LSLOTBBV2ISV3utxC2?usp=sharing

13 Os mapas conceituais e mantais estdo disponivel em: https://sites.google.com/view/produto-
educacional/atividades-em-andamento/terceiro-momento-pedag%C3%B3gico?authuser=0

14Site educativo disponivel em: https://sites.google.com/view/produto-educacional/p%C3%Algina-
inicial?authuser=0

15 Vale ressaltar que estes sites tém algumas limitagBes, como por exemplo serem acessados por e-
mail institucionais. Ou seja, para ter acesso a eles por enquanto somente por e-mail de contas pessoais.
Aba com as atividades do Scratch estdo disponivel em: https://sites.google.com/view/produto-
educacional/atividades-em-andamento/2%C2%AA-parte-primeiro-momento?authuser=0



https://drive.google.com/drive/folders/1Wv2xnq4qlRfBy1LSLOTBBV2lSV3utxC2?usp=sharing
https://sites.google.com/view/produto-educacional/atividades-em-andamento/terceiro-momento-pedag%C3%B3gico?authuser=0
https://sites.google.com/view/produto-educacional/atividades-em-andamento/terceiro-momento-pedag%C3%B3gico?authuser=0
https://sites.google.com/view/produto-educacional/p%C3%A1gina-inicial?authuser=0
https://sites.google.com/view/produto-educacional/p%C3%A1gina-inicial?authuser=0
https://sites.google.com/view/produto-educacional/atividades-em-andamento/2%C2%AA-parte-primeiro-momento?authuser=0
https://sites.google.com/view/produto-educacional/atividades-em-andamento/2%C2%AA-parte-primeiro-momento?authuser=0
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O terceiro passo consistiu ha elaboracdo de uma Sequéncia Didéatica que
abordasse os efeitos fisicos escolhidos anteriormente, utilizando, primeiramente, o
Google Site, que contém um link para o Google Sala de Aula, onde os alunos
depositaram as respostas das atividades requeridas no decorrer da intervencao.
Neste ambiente h4& um menu com reparticdes, como: pagina inicial, trés momentos
das intervencbes, Google Formularios com as pesquisas e atividades, além dos
mapas mentais e conceituais, produzidos no CmapTools, os videos e imagens
produzidos no Blender 2.79.

Nessa perspectiva, a Sequéncia Didatica foi elaborada (Quadro 01), segundo
a estrutura proposta por MOREIRA (2011): Primeiramente o levantamento dos
conhecimentos prévios dos estudantes, para verificar o que eles compreendiam a
respeito do assunto a ser tratado. Em seguida, veio a elaboracdo e construcdo dos
organizadores prévios, por meio de situacfes problemas envolvendo, principalmente,
as aplicacdes tecnoldgicas. Entdo, ocorreu uma abordagem dos conceitos geradores
desse trabalho de maneira diferenciada, progressiva e integradora. Por ultimo, ocorreu
a aplicacao das avaliacfes, no sentido de verificar a ocorréncia de uma aprendizagem
com significado.

Vale ressaltar que a integracdo entre essa Sequéncia Didatica e os ODA
resultou no Produto Educacional (PE) vinculado a esta dissertacdo (Apéndice A). Além
disso, as intervencdes didatico-pedagogicas foram planejadas para terem atividades

sincronas e assincronas, dentro dos pressupostos das Metodologias Ativas utilizadas.
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Quadro 1: Resumo das metodologias implementadas na SD através do site educativo

Momentos Pedagdgicos Atividades
1° (Carga Horaria: 2,5h) Apresentacdo do site educativo e realizacdo de atividades:
Problematizacao Inicial - Questionario objetivo prévio com 20 questdes;
+ - Didlogo entre os alunos e professor sobre o tema, buscando uma
Antes da aula problematizacdo e geracdo de questionamentos;

ligados com a tematica abordada;
- Animacéo interativa no Scratch;
- Questionario discursivo exploratério com 04 questées.

- Apresentacdo de videos curtos que exploram conceitos e aplicacdes,

2° (Carga Horéria: 2,5h) Aula expositiva virtual sobre o tema:

Organizacédo do - Interacdo da Radiacdo com a matéria: Absorcéo, Emissdo Espontanea e
Conhecimento Emisséo Estimulada de Energia;

+ - Hipertexto;
Durante a aula - Questionario misto (discursivo e objetivo) conceitual com 08 questdes.

Rad&Mat:

com 02 questdes;

Atividades no site educativo e simulador computacional: Interagcéo
- Questionario discursivo sobre os processos radiativos apresentados,

- Questionério discursivo sobre aplica¢fes tecnoldgicas, com 06 questdes.

3° (Carga Horéria: 2,5h) Atividades no site educativo:
Aplicacédo do - Questionario discursivo para o preenchimento do mapa conceitual e dos
Conhecimento mapas mentais, com 03 questdes;
+ - Questionario misto para avaliar as atividades desenvolvidas, com 10
Depois da aula guestoes.

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

4.2 Local da Pesquisa

A pesquisa de campo foi desenvolvida em duas escolas da educacao basica
na rede publica do municipio de Sapucaia, interior do Para, a 750 km da capital Belém.
O municipio conta com um total de 6.088 habitantes, segundo a estimativa do IBGE.
A taxa de escolaridade de 6 a 14 anos de idade, em 2010 foi 94,8% e o IDEB (indice
de Desenvolvimento da Educacéo Brasileiro) com um indice de 4,5 para os estudantes
do fundamental menor- anos iniciais, ja para os estudantes do ensino fundamental
anos finais, ndo foram registrados nenhum dado (IBGE, 2020).

Nesta direcdo, a Escola Municipal de Ensino Fundamental Padre José de
Anchieta como pode-se observar na figura 27, em funcionamento desde 1983, com
um total de 1169 alunos matriculados em 2021, que atende os alunos nos turnos
matutino, vespertino e noturno, com turmas regulares e EJA (Educacao de Jovens e
Adultos) é a tunica do municipio que atende este publico descrito. Ja a Escola Estadual
de Ensino Médio Paulo Freire na figura 28, com um total de 206 alunos matriculados
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em 2021, atendendo estes alunos nos turnos vespertino e noturno € a Unica escola
de ensino médio,

A aplicacéo do PE resultante desta dissertacdo envolveu um total de 69 alunos
das turmas de 9° ano (26) e 3° ano (43), e a Unica servidora publica da disciplina de
ciéncia da natureza do municipio. A escolha destas duas turmas foi devido a tematica
da dissertacdo vir ao encontro da proposta da BNCC (2018) e a Sequéncia Didatica
ser flexivel, quanto a série dos estudantes.

Vale ressaltar que os 26 estudantes do 9° ano eram alunos de trés turmas
distintas, sendo: uma do turno matutino, com 20 estudantes e duas do vespertino com
6 estudantes. J& os 43 estudantes do 3° ano do ensino médio eram de duas turmas,
sendo: uma do turno vespertino, com 20 estudantes e a outra do noturno, com 23
estudantes. Por questbes de organizacdo do trabalho decidiu-se por reunir os

estudantes em duas turmas, conforme a série que cursavam.

Figura 27- Escola Municipal de Ensino Fundamental Padre José de Anchieta

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Figura 28- Escola Estadual de Ensino Médio Paulo Freire

Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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4.3 Implementacdo da Sequéncia Didatica

A seguir € descrita a Intervencdo Metodologica realizada durante a pesquisa

de campo que foi baseada na Sequéncia Didatica, conforme o quadro 1.

4.3.1 Primeiro Momento: Problematizacéao inicial

A primeira parte da Sequéncia Didatica resumida no Quadro 1 foi colocada em
pratica com a apresentacdo do Google Site, que contém a Sala de Aula Virtual e com
a aplicacdo do Questionario Prévio com 20 questdes, que foi produzido no Google
Formulario, com o objetivo de aferir os conhecimentos prévios de cada estudante,
sobre os conteudos que seriam trabalhados no segundo momento. Apds o
preenchimento do questionario ocorreu um dialogo informal, buscando a participagéo
dos estudantes em elucidar os mecanismos e principios de funcionamento de certos
dispositivos eletrénicos, como: lampadas elétricas incandescentes e fluorescentes,
apontadores LASER e fitas de LED. Além disso, os estudantes foram indagados
sobre: Como os vagalumes e as algas marinhas brilham no escuro? Como as
pulseiras, usadas em festas, os adesivos fosforescentes e os coletes usados por
trabalhadores, como sinalizadores, emitem luzes tdo intensas mesmo no escuro?

Também foram apresentados alguns videos do Youtube?’, para introduzir os
assuntos que seriam detalhados no segundo momento pedagdgico. Para finalizar o
primeiro momento pedagdgico foi trabalhada uma animag¢do no Scratch sobre o
contexto historico da temética e um questionario discursivo exploratério com 4

questdes sobre tematica abordada.

4.3.2 Segundo Momento: Organizacdo do conhecimento

O segundo momento da Intervencao Didéatica encontra-se resumido no Quadro
1 que contou inicialmente com uma intervencao virtual, e a aplicacao de um hipertexto
para logo em seguida aplicar uma atividade tratando dos conceitos iniciais. Nesse
seguimento, colocou-se a simulagdo computacional Rad&Mat em pratica que esta

descrita a seguir e ilustrada conforme as figuras 29 a 35, para depois finalizar este

17 Nesta pagina encontra-se todos os videos utilizados no primeiro momento pedagdgico: Disponivel
em: https://sites.google.com/view/produto-educacional/atividades-em-andamento/primeiro-momento-
pedag%C3%B3gico?authuser=0



https://sites.google.com/view/produto-educacional/atividades-em-andamento/primeiro-momento-pedag%C3%B3gico?authuser=0
https://sites.google.com/view/produto-educacional/atividades-em-andamento/primeiro-momento-pedag%C3%B3gico?authuser=0
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momento com duas atividades desenvolvidas por meio do Google Formuléarios. Ou
seja, apds o Primeiro Momento houve uma aula expositiva na sala virtual para verificar
0 quanto os estudantes habituaram-se com o que |hes foi proposto, durante o primeiro
momento, a fim de estabelecer uma ‘ponte’ entre os conhecimentos prévios dos
estudantes e 0s conhecimentos cientificos necessarios a compreensdo dos
fenbmenos fisicos que estdo por tras das situacdes e questionamentos apresentados
no primeiro momento pedagaogico.

Neste seguimento, descreve-se a simulacdo computacional Rad&Mat, que foi
utilizada para abordar os fen6menos de Absorgéo, Emisséo Espontanea e Emissao
Estimulada de Energia, de forma dinamica, onde foi incentivado a exploracao e

variacdo de parametros, por parte dos estudantes.

Figura 29- Menu da simulacdo computacional Interacdo Rad&Mat

Interacao Rad&Mat

E. Estimulada

E. Esponténea @
| simiacoes

Menu

Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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Figura 30- Tela da simulagdo computacional Rad&Mat

Fontes: Elaborada pela autora (2021)

O Painel de Comando da Simulacdo Computacional Rad&Mat esta ilustrado na
figura 30, na qual, cada numero indica:
1 - Botdo iniciar - inicia a simulacéo;
2 - Painel de luz monocromatico - permite a selecdo de uma frequéncia/comprimento
de onda pré-estabelecido para a fonte externa de radiacdo eletromagnética,
possuindo valores que vao do Infravermelho (1V), até o Ultravioleta (UV);
3 - Foton - emitido pela fonte emissora de luz (radiagdo eletromagnética);
4 - Elétron - orbitando o nucleo atémico;
5 - Nucleo do &tomo;
6 - Nivel de energia E: - estado fundamental de energia do 4&tomo;
7 - Nivel de energia E2 - estado excitado de energia do &tomo;
8 e 9 - Botdo de selecdo - permite a escolha entre os processos de emissao

espontanea ou estimulada.
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Figura 31- Tela exemplificando o fendmeno Absorgdo e Emissdo Espontanea

Absorcao Emissao Espontanea

Exemplo de Luminescéncia:

- Fosforescéncia
Voltar

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Figura 32: Tela exemplificando o fendbmeno Absorgéo e Emissdo Estimulada

OO O

Absorcao Emissao Estimulada

——
——

Voltar

Fonte: Elaborada pela autora (2021)



Figura 33: Diagrama de Niveis

Interacao Radiacao-Mateéria: Diagrama de 2 Niveis

Antes da Interacao Depois da Interacao

= E2 E2

> R 5
S
E1l El El

Absorcdo Emissao Estimulada Emissao Espontanea

Voltar

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Figura 34: Instru¢fes da simulagdo computacional Rad&Mat

Instrucoes:

- Entre no modo de 'Simulacodes’

- Selecione entre os modos de emissao 'Espontanea’ e 'Estimulada’
- Clique em 'Iniciar’

- Clique nas cores para emitir fétons

Caso 0 modo escolhido for de Emissao Espontanea:

- Emita um féton UV
- Aguarde o elétron emitir o foton por conta propria

Caso o modo escolhido for de Emissao Estimulada:

- Emita um féton UV

- Aguarde um momento

- Emita outro foéton UV para o elétron emitir dois fotons

Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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Figura 35: Créditos da simulagdo computacional Rad&Mat

Interacao Rad&Mat

Desenvolvido por:
Joel Gomes da Silva
Luciana da Cruz Barros

Contato: .
lucianauepa2010@gmail.com

Supervisao: .
Mateus Gomes Lima

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

4.3.3 Terceiro Momento: Aplicacdo do conhecimento

No terceiro momento pedagoégico da Sequéncia Didatica presente de maneira
resumida no quadro 1 ocorreu por meio da aplicacdo de um questionario online com
trés mapas, sendo um conceitual e dois mentais, para testar a efetivacdo dos
conhecimentos propostos nas praticas pedagdgicas, durante a construgdo dos
processos de ensino e aprendizagem executados nos momentos anteriores. Para isto,
inicialmente, foi aplicado um mapa conceitual, baseado na teoria de aprendizagem
significativa, onde os estudantes exploraram os conceitos dos fenbmenos fisicos
envolvidos. Posteriormente, foram aplicados dois mapas mentais, baseados nas
teorias de educacao e aprendizagem significativa critica, que buscaram uma reflexado
critica, por parte dos estudantes, quanto a relevancia social dos conceitos e temas
propostos em sala de aula. Este terceiro momento pedagdgico foi encerrado com um
guestionario online de 10 perguntas, cujo objetivo era avaliar a relevancia do uso dos

ODA, como agente facilitador de aprendizagem.
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Capitulo 5: Resultados e Discussoes

Neste capitulo sera analisado os dados coletados a partir da pesquisa de
campo com as duas turmas da educacdo basica da rede publica do municipio de
Sapucaia-PA e, também, ocorrera discussdes dos resultados produzidos por meio das
respostas aos sete (07) questionarios aplicados ao longo das trés etapas que foram
concretizadas, seguindo a Sequéncia Didatica resumida no quadro 1 pautada na
juncdo das Metodologias Ativas Ensino Hibrido/Sala de Aula Invertida e os Trés
Momentos Pedagoégicos de Delizoicov e Pernambuco, com os Objetos Digitais de
Aprendizagem, em consonancia com as Teorias de Educacéo e da Aprendizagem

Significativa e/ou Critica.

5.1 Analise da Problematizacéo inicial

Antes mesmo do inicio das intervenc¢des didatico-pedagdgicas, junto as turmas
da educacdo basica, houve um passo importante que foi a apresentacdo para a
coordenacao e direcdo das duas escolas do Produto Educacional (PE) que resultou
desta dissertacao, a saber: a Sequéncia Didatica, associada aos ODA e atividades
propostas (Apéndice A). De maneira geral, a recepcdo ao PE foi positiva e obteve
apoio em sua execucao, como por exemplo, no contato com 0s responsaveis dos
estudantes e organizacdo dos grupos de WhatsApp, com o propoésito de passar as
informacdes necessarias.

Por conseguinte, os topicos de FMC: Absorcdo, Emissdo Espontanea e
Estimulada de Energia foram introduzidos durante os meses de fevereiro e marco de
2021. As turmas tinham trés aulas de Fisica por semana e a intervencéo didatica
resumida no quadro 1 foi posta em prética nos turnos da manha, para os estudantes
do 9° ano do ensino fundamental (segunda-feira), e, para os estudantes de 3° ano do
ensino médio, nos turnos vespertino e noturno (sexta-feira). Além disso, vale
mencionar que as atividades sincronas duravam em torno de sessenta (60) minutos.

Consoante a juncdo das duas Metodologias Ativas, ja apresentadas
anteriormente, o Primeiro Momento Pedagodgico: problematizacéo inicial deu-se

em duas partes:

> 12 Parte:
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Iniciou-se para ambas as turmas, com uma apresentagao entre os estudantes
e a docente, além da apresentacdo do plano de ensino e das TDIC que seriam
utilizadas como ODA (expostas no PE). Também foram esclarecidas duvidas sobre a
funcionalidade da plataforma virtual Google Meet presente na figura 36, como: o chat
para postar mensagens; o icone da mao levantada para fazer perguntas; o da camera
para mostrar a pessoa e o microfone para pessoa falar ou deixar mudo. Com esses
esclarecimentos foi disponibilizado o link do site educativo no chat do Meet e, assim,
o trabalho teve inicio, com sua demonstracao.

Apds a apresentacdo do site educativo'®, disponibilizou-se o link do
Questionario Prévio!® com vinte (20) questes objetivas para as duas turmas, que
foi preenchido de forma assincrona. A partir das respostas ao Questionario Prévio,
buscou-se verificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre a tematica,

levando-se em conta os pressupostos da Aprendizagem Significativa de Ausubel.

Figura 36- Sala de Aula virtual

O GRAVANDO (L) Vook estd apresentando

s Aelonio Kevinho 1|y Adira Costa

4] bk

Vocé esta apresentando paratodos e gl

F K

e FemandeShadePad () Kerdus EDUARDO Sint.

Luciana Barros

iz (3
o 2
o Pedro Victior +or Maia clara Costa da S

4 0]

Primeiro encontra; dia 17 de fevereiro... A : H
Levantaramio  Vock st ipresaniando

Omengoogecom e womparstands cates. B

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

As respostas dos estudantes do 9° e 3°ano, com relacdo ao Questionario
Prévio, estdo dispostas, respectivamente, nos Quadros 02 e 03. Este questionario
buscava aferir se os estudantes tinham alguma nocao sobre “palavras chaves” que

seriam utilizadas no decorrer da intervencao didatica resumida no quadro 1.

18 Vale ressaltar que estes sites tém algumas limitagBes, como por exemplo serem acessados por e-
mail institucionais. Ou seja, para ter acesso a eles por enquanto somente por e-mail de contas pessoais.
19 Questionario disponivel em: https://forms.gle/XfxQB3FzsgzrRBd89
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Quadro 2: Resposta ao questionario Pré-ODA para os estudantes do 9° ano

Questdes: Sim Um Pouco Nunca
1- Atomo 7,7% 34,6% 57, 7%
?- Os elétron, prétons e néutrons particula que fazem parte do 15.4% 34.6% 50%
atomo

3- Modelo Atémico de Bohr 0% 15,4% 84,6%
4- Albert Einstein 73% 27% 0%
5- Fisica Quantica 15,4% 42.3% 42.3%
6- Energia 88,4% 11,6% 0%
7- Frequéncia 61,5% 23,1% 15,4%
8- Vocé sabe quais sdo as cores que estdo presente no arco-iris? 76.9% 23.1% 0%
9- Féton 11,5% 23,1% 65,4%
10- LASER 57,7% 34,6% 7,7%
11- LED 61,5% 38,5% 0%
12- Absorcéo de Energia 0% 38,4% 61,6%
13- Emissao Espontanea de Energia 0% 27% 73%
14- Emissao Estimulada de Energia 0% 19,2% 80,8%
15- Luminescéncia 7,7% 19,2% 73,1%
16- Fosforescia 7,7% 11,5% 80,8%
17- Fluorescéncia 11,5% 30,8% 57,7%
18- Vagalumes e algas marinhas que 'a luz emitida por eles' no 80.8% 7.7% 11.5%
escuro

19- Aplicacdes tecnoldgicas do LASER € usado 57, 7% 42,3% 0%
20- Aplicacges tecnolégicas do LED 42,3% 30,7% 27%

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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Quadro 3: Resposta ao questionario Pré-ODA para os estudantes do 3° ano

Questoes: Sim Um Pouco Nunca

1- Atomo 70% 30% 0%
?— Os elétron, protons e néutrons particula que fazem parte do 58.1% 30,2% 11.7%
atomo

3- Modelo Atémico de Bohr 30,2% 53,5% 16,3%
4- Albert Einstein 58% 21% 21%
5- Fisica Quantica 53,5% 21% 25,5%
6- Energia 86,1% 9,3% 4,6%
7- Frequéncia 30,2% 37,2% 32,6%
8- Vocé sabe quais sdo as cores que estdo presente no arco-iris? 72.1% 23.3% 4.6%
9- Féton 9,3% 32,6% 58,1%
10- LASER 35% 32,5 32,5%
11- LED 42% 32,5 25,5%
12- Absorcao de Energia 14% 32,5 53,5%
13- Emissao Espontéanea de Energia 23,3% 25,7 51%
14- Emissao Estimulada de Energia 25,5% 21 53,5%
15- Luminescéncia 14% 32,5% 53,5%
16- Fosforescia 16,3% 30,2% 53,5%
17- Fluorescéncia 18,6% 44.2% 37,2%
18- Vagalumes e algas marinhas que 'a luz emitida por eles' no 79.1% 9.3% 11.6%
escuro

19- Aplicacdes tecnoldgicas do LASER € usado 49% 42% 9%
20- Aplicagbes tecnoldgicas do LED 44.,2% 37,2% 18,6%

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Os percentuais das trés primeiras questdes dos quadros 02 e 03 séao,

respectivamente:
Quest&o 1 - Atomo: sim 7,7%; um pouco 34,6%; nunca 57,7% (9° ano);

sim 70%; um pouco 30%; nunca 0% (3° ano);
Questao 2 - Elétrons, protons e néutrons - particulas que fazem parte do atomo:

sim 15,4%; um pouco 34,6%; nunca 50% (9° ano);

sim 58,1%; um pouco 30,2%; nunca 11,7% (3° ano);
Questao 3 - Modelo Atdbmico de Bohr:

sim 0%; um pouco 15,4%; nunca 84,6% (9° ano);

sim 30,2%; um pouco 53,5%; nunca 16,3% (3° ano).
A partir das respostas as trés primeiras questdes do quadro 02, conclui-se que 0s
estudantes do 9° ano (como ja era de se esperar) apresentam poucos conhecimentos
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prévios em relagdo aos conceitos de atomo e sua estrutura interna: protons, néutrons;
elétrons e sobre o modelo atdmico de Bohr. Por outro lado, os estudantes do 3° ano,
conforme o quadro 3 apresentam percentuais mais significativos, quando comparados
aos estudantes do 9° ano, com relacéo aos conhecimentos de estrutura da matéria.

Com relacdo a Questdo 4, os percentuais dos quadros 02 e 03 foram,
respectivamente:
Questao 4 - Albert Einstein: sim 73%; um pouco 27%; nunca 0% (9° ano);

sim 58%; um pouco 21%; nunca 21% (3° ano).

Observa-se que uma propor¢ao maior dos estudantes do 9° ano conhecem o cientista.
Ao serem indagados de onde conheciam Einstein, a maioria respondeu que o
conheciam por meio das midias sociais, como videos de influenciadores do Youtube,
mostrando o apelo popular desse cientista nessas midias. Inclusive, durante a aula
virtual sincrona comentaram que: “Ele € aquele cientista que descobriu o buraco
negro”.

Com relacdo a Questdo 5, os percentuais dos quadros 02 e 03 foram,
respectivamente:
Questéo 5 - Fisica Quantica: sim 15,4%; um pouco 42,3%; nunca 42,3% (9° ano);

sim 53,5%; um pouco 21%; nunca 25,5% (3° ano).

Os dados dizem que uma proporcdo maior dos estudantes do 3° ano tinham
conhecimento daquela area da Fisica. Um fato chamou atencdo durante as aulas
virtuais sincronas: alguns estudantes associaram tal area do conhecimento da Fisica,
com questdes de “espiritualidade ou coaching quantico”. Isso mostra a relevancia de
se inserir topicos de Fisica Moderna e Contemporanea na educacéo basica, de forma
critica e reflexiva, pois, as pseudociéncias e o charlatanismo ganharam impulso com
a facilidade de acesso a informacao no século XXI (STDART, 2019).

Os percentuais das Questbes 6, 7 e 8 dos quadros 02 e 03 séo,
respectivamente:
Questéao 6 - Energia: sim 88,4%; um pouco 11,6%; nunca 0% (9° ano);

sim 86,1%; um pouco 9,3%; nunca 4,6% (3° ano);
Questao 7 - Frequéncia: sim 61,5%; um pouco 23,1%; nunca 15,4% (9° ano);
sim 30,2%; um pouco 37,2%; nunca 32,6% (3° ano);
Questao 8 - Vocé sabe quais sdo as cores que estdo presentes no arco-iris?:
sim 76,9%; um pouco 23,1%; nunca 0% (9° ano);

sim 72,1%; um pouco 23,3%; nunca 4,6% (3° ano).
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O objetivo das Questdes 6, 7 e 8 € saber se os estudantes j& possuem subsuncores
que lhes permitirdo dar significado aos conteldos associados ao espectro
eletromagnético da radiacdo. Contrariando a ldgica dos curriculos da educacédo
basica, os estudantes do 9° ano apresentaram resultados ligeiramente melhores, do
gue os estudantes do 3° ano, 0s quais possuem estes assuntos dispostos em seus
curriculos com maior frequéncia. Conforme o que eles disseram, o fato deles
pesquisarem em varias midias sociais ajudou positivamente nessa atividade.
Com relacdo a Questdo 9, os percentuais dos quadros 02 e 03 foram,
respectivamente:
Questédo 9 - Foton: sim 11,5%; um pouco 23,1%; nunca 65,4% (9° ano);
sim 9,3%; um pouco 32,6%; nunca 58,1% (3° ano).
Evidenciando que a maioria dos estudantes, de ambas as turmas, ndo tinham
conhecimento prévio de um dos conceitos fundamentais da FMC, e, que seria de
fundamental importancia para compreensao dos fenébmenos da interacao da radiagéo
com a matéria, propostos nessas intervencdes didaticas.
Os percentuais das Questdes 10 e 11 dos quadros 02 e 03 sao,
respectivamente:
Questao 10 - LASER: sim 57,7%; um pouco 34,6%; nunca 7,7% (9° ano);
sim 35%; um pouco 32,5%; nunca 32,5% (3° ano);
Questao 11 - LED: sim 61,5%; um pouco 38,5%; nunca 0% (9° ano);
sim 42%; um pouco 32,5%; nunca 25,5% (3° ano);
A maioria dos estudantes, de ambas as turmas, apresentaram subsuncores ligados
aos termos LASER e LED. Entretanto, observa-se que um percentual significativo dos
estudantes do 3° ano ndo reconheceram esses termos que estdo associados a
diversos recursos tecnolégicos encontrados no cotidiano.
Os percentuais das Questbes 12, 13 e 14 dos quadros 02 e 03 sao,
respectivamente:
Questao 12 - Absorcéo de Energia:
sim 0%; um pouco 38,4%; nunca 61,6% (9° ano);
sim 14%; um pouco 32,5%; nunca 53,5% (3° ano);
Questéo 13 - Emissédo Espontanea de Energia:
sim 0%; um pouco 27%; nunca 73% (9° ano);
sim 23,3%; um pouco 25,7%; nunca 51% (3° ano);

Questédo 14 - Emisséo Estimulada de Energia:
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sim 0%; um pouco 19,2%; nunca 81,8% (9° ano);

sim 25,5%; um pouco 21%; nunca 53,5% (3° ano).
Portanto, a maioria dos estudantes, de ambas as turmas, nunca tinham ouvido falar
sobre estes processos fisicos de extrema importancia para a compreensdo de
fendmenos e tecnologias cotidianas. O que demonstrou o tamanho do desafio que
estaria por vir, neste processo de ensino e aprendizagem.

Os percentuais das Questbes 15, 16 e 17 dos quadros 02 e 03 sao,

respectivamente:
Questao 15 - Luminescéncia:

sim 7,7%; um pouco 19,2%; nunca 73,1% (9° ano);

sim 14%; um pouco 32,5%; nunca 53,5% (3° ano);
Questao 16 - Fosforescéncia:

sim 7,7%; um pouco 11,5%; nunca 80,8% (9° ano);

sim 16,3%; um pouco 30,2%; nunca 53,5% (3° ano);
Questao 17 - Fluorescéncia:

sim 11,5%; um pouco 30,8%; nunca 57,7% (9° ano);

sim 18,6%; um pouco 44,2%; nunca 37,2% (3° ano).
Questao 18 - A luz emitida por vagalumes e algas marinhas no escuro:

sim 80,8%; um pouco 7,7%; nunca 11,5% (9° ano);

sim 79,1%; um pouco 9,3%; nunca 11,6% (3° ano).
Com relacédo as Questdes 15 e 16, a maioria dos estudantes, de ambas as turmas,
nunca tinham ouvido falar sobre esses termos. Ja com relacdo a Questdo 17,
enquanto a maioria dos estudantes do 9° ano nédo tinham conhecimento sobre o termo
Fluorescéncia, a maioria dos estudantes do 3° ano conheciam esse termo, sendo que
alguns alunos relacionaram o termo em questdo com a “floracdo de plantas, ou
ldampadas fluorescentes”. Embora a maioria dos alunos ndo tenham conhecimentos
prévios sobre processos ligados a Luminescéncia, a Questdo 18 evidencia que a
maioria esmagadora deles reconhece, mesmo que indiretamente, o fenbmeno da
Bioluminescéncia em animais e algas.

Os percentuais das Questdes 19 e 20 dos quadros 02 e 03 sao,
respectivamente:
Questédo 19 - Aplicacdes tecnoldgicas do LASER:
sim 57,7%; um pouco 42,3%; nunca 0% (9° ano);

sim 49%; um pouco 42%; nunca 9% (3° ano);
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Questédo 20 - Aplicacdes tecnoldgicas do LED:
sim 42,3%; um pouco 30,7%; nunca 27% (9° ano);
sim 44,2%; um pouco 37,2%; nunca 18,6% (3° ano);

A maioria dos estudantes, de ambas as turmas, apresentaram subsuncores ligados
aos conhecimentos prévios de aplicacfes tecnoldgicas envolvendo o LASER e LED.
Entretanto, quando compara-se estas duas ultimas questdes, com as Questdes 10 e
11, percebe-se que o percentual de estudantes do 9° ano que tém conhecimentos
sobre aplica¢cdes tecnolégicas envolvendo o LASER é maior, do que o percentual de
estudantes, dessa mesma turma, que tém conhecimentos apenas do termo LASER;
enquanto, o percentual de estudantes do 9° ano que tém conhecimentos sobre
aplicacdes tecnoldgicas envolvendo o LED € menor, do que o percentual de
estudantes, dessa mesma turma, que tém conhecimentos apenas do termo LED.

Fazendo esta Ultima comparacao de questdes para os estudantes do 3° ano
percebe-se que o percentual de estudantes desta turma que possuem conhecimentos
prévios de aplicacdes tecnoldgicas envolvendo o LASER e LED é maior, quando
comparado apenas com os termos LASER e LED. Estas discrepancias podem indicar
um viés cognitivo ou inconsciente nas respostas dessas questdes.

Em suma, a partir dos quadros 2 e 3 pode-se extrair informagdes relevantes
sobre os conhecimentos prévios dos estudantes, que foram utilizadas nos outros
momentos pedagogicos, visando tornar as aulas mais significativas para eles,

conforme foi discutido no capitulo 3 desta dissertacao.

> 22 Parte

ApOs a aplicacdo do Questionério Prévio, foi dado um periodo de 10 minutos
para os alunos assistirem uma pequena animacdo no Scratch?® conforme a figura 37
com o objetivo de familiarizar os estudantes com termos técnicos e personagens que
seriam contextualizados historicamente no proximo momento pedagdgico. A seguir foi
aplicado o segundo questionario do 1° Momento pedagdgico, intitulado: Pesquisando
sobre o Didlogo da Animacdo?'. O questionario continha quatro (04) questdes
subjetivas, baseadas no enredo da animacdo e disponibilizadas no Google

20 Animagao disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/487437130/
21 Questionario disponivel em: https://forms.gle/LBVafUFbuylL Ersks5
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Formulario, para serem respondidas de forma assincrona, apds pesquisa dos
estudantes.

Figura 37- Momento da aula virtual no Scratch

E Professora Luciana Péginainicial  Atividades em andamento v Mais v = Q

19 M P: 22 parte- Dialogo sobre o contexto.

" «»  Instrugoes
“

1° Para iniciar o didlogo sobre o contexto histdrico a

qualquyr momento clique na bandeira verde,

2° Para pausar ou reiniciar, clique na bola vermelha,

3° Depois é acompanhar o dialogo do contexto histdrico
£

Luciana Barros
Notas e Créditos

Scratch para jogos educacionais
Orientador. Mateus Lima
Orientanda: Luciana Barros

11 0 meetgoogle.com estd compartiihando sua tela. Ocyltar
=

B

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

As questdes subjetivas deste Ultimo questionario versavam sobre:
Questdao 1 - Solicitava que os estudantes fizessem uma breve pesquisa e
escrevessem sobre esses 4 elementos: Fétons, Matéria, Atomos e Elétrons;
Questao 2 - Indagava os estudantes sobre quem era o cientista apresentado na
animacao e solicitava que estes fizessem uma breve pesquisa sobre a vida e obra
deste cientista, além de completarem uma frase com algum aspecto descoberto nesta
pesquisa;
Questéo 3 - Indagava os estudantes sobre os vocabulos Absorver e Emitir e solicitava
que estes fizessem uma breve pesquisa e escrevessem sobre seguintes temas:
Absorcéo de radiacdo, Emissdo Espontanea de radiacdo e Emissdo Estimulada de
radiacao;
Questéo 4 - Indagava os estudantes sobre 0s cientistas responsaveis pelas criacées
do LASER e do LED.

As respostas dos estudantes foram agrupadas em trés (03) padrées:
Acerto - respostas que se mantiveram coerentes dentro dos temas questionados;
Proximo da resposta - respostas que tangenciaram os temas questionados;
Erro - respostas que fugiram totalmente dos temas questionados.
Os percentuais associados a cada padréo de resposta (para as duas turmas) estao

dispostos no Grafico 01.
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Gréfico 1: Resposta dos estudantes do 9° e 3° ano ao questionario pesquisando sobre o
Dialogo da Animacao

Respostas do Questionario Pesquisando Sobre o Didlogo da Animacao

Porcentagem dos estudantes
a
o

Acerto% Proximo da resposta% Erro%

m1)9°ano 30,8 50 19,2

m2) 9° ano 65,4 26,9 7,7

m3) 9° ano 27 61,5 115

m4) 9° ano 27 50 23

1) 3° ano 30,2 53,5 16,3

m2) 3° ano 53,5 34,9 11,6

m 3) 3° ano 21 62,7 16,3

4) 3° ano 18,6 62,8 18,6

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Os resultados apresentados no Gréfico 01 evidenciam que houve empenho na
pesquisa, por parte dos estudantes das duas turmas, durante a semana que tiveram
para a resolucdo desta atividade assincrona. Entretanto, percebe-se que o
desempenho dos estudantes do 9° ano foi ligeiramente melhor, com um erro global
nas respostas de 15,35%, frente aos 15,7% da turma de 3° ano.

Um fato relevante, constatado nos encontros virtuais posteriores, foi que os
estudantes do 9° ano tinham o habito de pesquisar com mais frequéncia, do que 0s
estudantes do 3° ano, principalmente, em canais do Youtube, como 0 Vocé sabia e
Fatos desconhecidos??, conforme eles citaram. Estes dois canis citados pelos
estudantes apresentam um carater sensacionalista e, muitas vezes, pseudocientifico.

Mas indicam que o entretenimento digital pode ser uma porta de entrada ao letramento

22 Disponiveis em:
https://www.youtube.com/user/fatosdesconhecidos
https://www.youtube.com/channel/UCj006W8yDulLg3iraAXKgCrQ
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cientifico. Assim, atribui-se a isto, o fato de que eles tenham alcancado resultados

expressivos diante de conceitos nunca vistos anteriormente.

5.2 Anélise da Organizacéo do conhecimento

O Segundo Momento Pedagdgico caracterizou-se pela construcdo do
conhecimento. Ou seja, 0 momento em que ocorreram acfes com o intuito de
estabelecer uma ponte entre os conhecimentos prévios dos estudantes de ambas as
turmas, com o saber cientifico necessario a compreensao dos fendmenos fisicos de
interesse. Assim, esse momento desenvolve-se a partir de dois encontros virtuais,
mediados pela plataforma Google Meet, nos quais ocorreram aula expositiva e uso
dos ODA, além da aplicacdo de trés questionarios, contendo questbes objetivas e/ou
subjetivas. Esse momento pedagdgico conforme a Sequéncia Didéatica resumida no
quadro 1 foi dividido em duas partes:

> 12 Parte:

A organizacao do conhecimento foi iniciada com uma apresentacao de slides?3
a respeito da tematica envolvendo a Interacdo da Radiacdo com a Matéria, na qual
foram explorados varios subsuncores apresentados pelos estudantes nos
guestionarios realizados no primeiro momento pedagdgico e que, também, geraram
duavidas e/ou equivocos durante a realizacdo das atividades anteriores.

Apbés a aula expositiva teve inicio o uso dos ODA, comecando pelo
Hipertexto?* que foi usado para auxiliar a compreensdo dos estudantes sobre os
assuntos explorados nos slides, pelo fato deste hipertexto concentrar links dos tépicos
selecionados em um mesmo ambiente, com informa¢des coerentes para serem
utilizadas durante as atividades, potencializando o material a ser estudado, como é
proposto na teoria de Ausubel. Além disso, os livros didaticos adotados pela rede de
ensino ndo contemplavam a maioria dos assuntos abordados e, também, muitos
estudantes ndo possuiam livros didaticos, tendo em vista o ano fora do habitual,

devido a pandemia de Covid-19.

23 Slides em pdf disponivel em: http://gg.gg/wwsms.
24 O Hipertexto esta no site educativo e também pode ser acessado diretamente com o link disponivel
em: http://gg.gg/wu8hf
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Entdo, aplicou-se o primeiro questionario virtual do 2° momento pedagodgico,
intitulado: Explorando a Interacdo da Radiacdo com a Matéria (Parte 1 - Conceitos
Iniciais)?® com 8 questdes mistas, respondidas de forma assincrona. As respostas
dos estudantes as questbes subjetivas foram agrupadas nos mesmos 03 padrdes
utilizados anteriormente: Acerto; Proximo da resposta e Erro. Desse modo, a temética
das questdes e 0s percentuais associados a cada turma sao dispostos a seguir:
Questao 1 - Solicitava que os estudantes comentassem suas compreensdes sobre
os conceitos de - Atomo; Elétrons; Energia; Frequéncia; Radiacéo eletromagnética;
Fotons; Niveis de Energia ou Camada Eletronica; Espectro de Luz (radiacdo
eletromagnética) e Dualidade onda-particula.

Acerto 84,7 %; Proximo da resposta 11,5%; Erro 3,8% (9° ano);
Acerto 90,7%; Proximo da resposta 7,0 %; Erro 2,3% (3° ano).
Questdo 2 - Questdo de multipla escolha relacionada ao conceito de Absor¢cédo de
Energia.
Acerto 88,5 %; Erro 11,5% (9° ano);
Acerto 90,7%; Erro 9,3% (3° ano).
Questdo 3 - Questdo de multipla escolha relacionada ao conceito de Emissédo de
Energia.
Acerto 92,3%; Erro 7,7% (9° ano);
Acerto 93,0%; Erro 7,0% (3° ano).
Questao 4 - Indagava os estudantes sobre como ocorrem 0s processos de absorcao,
emissao espontanea e estimulada de energia, além da diferenca entre os dois Ultimos
processos.
Acerto 84,6%; Proximo da resposta 7,7%; Erro 7,7% (9° ano);
Acerto 90,7%; Proximo da resposta 7,0 %; Erro 2,3% (3° ano).
Questdo 5 - Indagava os estudantes sobre quem foi o cientista responsavel pela
introduc&o dos conceitos de Emisséo Estimulada e Espontéanea de Energia.
Acerto 100%; Erro 0% (9° ano);
Acerto 100%; Erro 0% (3° ano)
Questao 6 - Solicitava que os estudantes escolhessem a alternativa que melhor se
adequasse ao texto.
Acerto 76,9%; Erro 23,1% (9° ano);

25 Questionario disponivel em: https://forms.gle/MHWQerbTmW7iPLka6



https://forms.gle/MHWQerbTmW7iPLka6

90

Acerto 88,4%; Erro 11,6% (3° ano)
Questao 7 - Solicitava que os estudantes escrevessem as unidades de medidas (SI)
das grandezas: Energia dos fotons; Frequéncias e da Constante de Planck.
Acerto 69,2%; Proximo da resposta 23,1%; Erro 7,7% (9° ano);
Acerto 79,1 %; Préximo da resposta 13,9%; Erro 7,0% (3° ano).
Questdo 8 - Questdo de multipla escolha que apresentava um trecho da musica
“‘Quanta” de Gilberto Gil e solicitava que os estudantes fizessem relagdes entre os
versos da musica e as alternativas.
Acerto 76,9%; Erro 23,1% (9° ano);
Acerto 90,7%; Erro 9,3% (3° ano).

> 22 Parte:

A segunda parte da organizagdo do conhecimento teve inicio com o uso da
Simulacdo Computacional Rad&Mat. Primeiramente, foi realizado um treinamento
com os alunos conforme a figura 38, explicando as funcionalidades e potencialidades
do simulador. Posteriormente, buscou-se explorar a diferenca entre 0s processos
subsequentes de absor¢cao e emisséo espontanea, e, absor¢cédo e emissao estimulada.
Além disso, foi enfatizado que nem toda frequéncia da radiacdo incidente permitiria a

mudanca do nivel fundamental para o nivel excitado de energia do a&tomo.

Figura 38- Momento da aula virtual utilizando o simulador Rad&Mat
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Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Convém ressaltar que, a partir da simulacdo computacional Rad&Mat, também

explorou-se elementos fisicos, como: o modelo atdmico de Bohr e o0s niveis de energia
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atdmico. Também foi enfatizado que aquela simulacdo ndo era uma representacao
fidedigna dos fendmenos encontrados na natureza. Dessa forma, trabalhou-se o
letramento cientifico tdo cobrado nos documentos oficiais.

Ademais, para a continuidade da Sequéncia Didatica aplicou-se o segundo
questionério virtual, intitulado: Explorando a Interagdo da Radiagdo com a Matéria
(Parte 2 - Simulador Computacional)?®, com duas questdes subjetivas, respondidas
de forma assincrona. Novamente, as respostas dos estudantes as questdes subjetivas
foram agrupadas nos mesmos 03 padrdes utilizados anteriormente: Acerto; Préximo
da resposta e Erro. Desse modo, a temética das questdes e 0s percentuais associados
a cada turma sao dispostos a seguir:

Questao 1 - Solicitava que os estudantes expressassem suas observacdes sobre em
gue condi¢des ocorreram o0s seguintes processos de Absorcao e Emisséo Espontanea
de Energia e Absorcdo e Emissdo Estimulada de Energia, através do uso da
simulagcdo computacional.

Acerto 80,8%; Proximo da resposta 15,4%; Erro 3,8% (9° ano);

Acerto 86,1%; Proximo da resposta 9,3%; Erro 4,6% (3° ano).
Questao 2 - Solicitava que os estudantes aplicassem a expressdo de Planck, para a
energia dos fotons (E = h.f), para diferentes frequéncias.

Acerto 53,8%; Préximo da resposta 19,2%; Erro 27% (9° ano);

Acerto 60,5%; Proximo da resposta 9,3%; Erro 30,2% (3° ano).

Vale ressaltar que a segunda questdo deste questionario gerou muita
discussdo em ambas as turmas, sendo considerada a questdo mais dificil até o
momento, pelos alunos. Analisando as respostas constatou-se que a dificuldade
estava em realizar multiplicagdes com numeros decimais e poténcias de base 10.
Neste sentido, destaca-se que muitos sao os desafios para os professores de Fisica,
mediarem no processo de ensino e aprendizagem de conceitos fisicos quando
envolvem as formulas matematicas.

A segunda parte da organizagcdo do conhecimento foi finalizada com a
aplicacdo do terceiro questionario virtual, intitulado: Explorando a Interagdo da
Radiacdo com a Matéria (Parte 3 - Aplicacdes Tecnoldgicas)?’, com seis questdes

mistas, respondidas de forma assincrona. Novamente, as respostas dos estudantes

26 Questionario disponivel em: https://forms.qgle/QL2Q51EESP6KVN4W9
27 Questionario disponivel em: https://forms.gle/eoNgpbPHgfNCscTBA
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as questbes subjetivas foram agrupadas nos mesmos 03 padrfes utilizados
anteriormente: Acerto; Proximo da resposta e Erro. Desse modo, a temética das
guestdes e 0s percentuais associados a cada turma sao dispostos a seguir:
Questao 1 - Solicitava que os estudantes observassem uma imagem e escolhessem
uma alternativa que completasse corretamente os espacos em uma sentenga sobre
0s processos de Absorgéo e Emissao Espontanea de Energia e Absorgédo e Emisséo
Estimulada de Energia.
Acerto 84,7%; Erro 15,3% (9° ano);
Acerto 93,0%; Erro 7,0 % (3° ano).
Questao 2 - Solicitava que os estudantes observassem uma imagem e escolhessem
uma alternativa que completasse corretamente um espagco em uma sentenca sobre a
Acéo LASER.
Acerto 92,3%; Erro 7,7% (9° ano);
Acerto 90,7%; Erro 9,3% (3° ano).
Questao 3 - Solicitava que os estudantes realizassem uma pesquisa e escrevessem
suas impressbes sobre dois mecanismos de Luminescéncia (Fluorescéncia e
Fosforescéncia).
Acerto 73,1%; Préximo da resposta 15,4%; Erro 11,5% (9° ano);
Acerto 65,1%; Préximo da resposta 28%; Erro 6,9% (3° ano).
Questao 4 - Solicitava que os estudantes realizassem uma pesquisa e escrevessem
suas impressfes sobre principios e mecanismos de funcionamento dos seguintes
equipamentos elétricos: a lampada Fluorescente; um apontador LASER e uma
lampada de LED.
Acerto 80,7 %; Proximo da resposta 15,3%; Erro 4,0% (9° ano);
Acerto 90,7%; Proximo da resposta 7,0%; Erro 2,3% (3° ano).
Questao 5 - Solicitava que os estudantes observassem um mapa mental envolvendo
aplicacbes tecnolégicas da Emissdo Espontanea, realizassem uma pesquisa e
escrevessem suas impressoes sobre a importancia dessas aplicagdes na sociedade
moderna e em seu cotidiano.
Acerto 88,4%; Proximo da resposta 7,6%; Erro 4,0% (9° ano);
Acerto 90,7%; Proximo da resposta 7,0%; Erro 2,3% (3° ano).
Questéao 6 - Solicitava que os estudantes observassem um mapa mental envolvendo

aplicacbes tecnolégicas da Emissdo Estimulada, realizassem uma pesquisa e
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escrevessem suas impressdes sobre a importancia dessas aplicagbes na sociedade
moderna e em seu cotidiano.
Acerto 96,0%; Proximo da resposta 4,0%; Erro 0% (9° ano);
Acerto 93,0%; Proximo da resposta 7,0%; Erro 0% (3° ano).
Em sintese, as atividades desenvolvidas neste momento pedagdgico
abordavam os conteudos fisicos com uma linguagem mais cientifica, buscando um
entendimento, por parte dos estudantes, com um pensamento critico acerca das

aplicacoes tecnoldgicas presentes no seu cotidiano.

5.3 Anédlise da Aplicacdo do conhecimento

O Terceiro Momento Pedagdgico -caracterizou-se pela aplicagdo do
conhecimento. Ou seja, 0 momento em que ocorreram a¢des com o intuito de efetivar
0s conhecimentos apresentados anteriormente, buscando uma aprendizagem
significativa critica e reflexiva. Para isso, foi realizado o ultimo encontro virtual da
intervencao pedagdgica, mediado pela plataforma Google Meet (Figura 33), nos qual
houve uma explanacdo geral sobre os dois encontros virtuais desenvolvidos
anteriormente, buscando solucionar qualquer duvida ainda presente e obter um
retorno, mesmo que qualitativo, sobre as impressées dos estudantes sobre esta
pratica pedagodgica. Entdo, foi realizada a aplicacdo de dois questionarios com
perguntas objetivas e subjetivas, cujas caracteristicas e resultados serdo explorados

adiante.

Figura 39- Ultimo encontro virtual
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Durante o ultimo encontro virtual foram apresentados aos estudantes os ultimos
dois ODA: mapas conceituais e mentais. O objetivo desses ODA era fazer uma
revisdo sistematica dos assuntos abordados e aferir se os estudantes foram capazes
de transpor seus conhecimentos prévios, em direcdo aos conhecimentos cientificos
adquiridos durante o 2° momento pedagdgico, colocando em pratica o que eles
aprenderam. Por questdes organizacionais, este Ultimo momento pedagogico foi

dividido em duas partes:

> 12 Parte:

A aplicagdo do conhecimento teve inicio de fato, com a aplicagdo do
questiondrio virtual, intitulado: 3° Momento Pedagdgico: Aplicacdo do
Conhecimento® que contava com 3 questdes objetivas que solicitavam o
preenchimento de um mapa conceitual e a realizacdo de associacdes em dois mapas
mentais. Este questionario foi apresentado aos alunos, ainda durante o encontro
virtual, como uma atividade assincrona, porém, varios estudantes o preencheram
rapidamente. Desse modo, a teméatica das questdes e 0s percentuais associados a
cada turma sao discutidos a sequir:

Questédo 1 - Apresentava um mapa conceitual com uma revisdo de sete (07) topicos
ou processos fisicos sobre a teméatica Interacdo da Radiagcdo com a Matéria.
Entretanto, ndo eram fornecidos os nomes dos processos ou suas associacoes.
Haviam trés (03) alternativas para cada uma das 07 indagac¢fes. Os percentuais de
respostas associados a cada indagacdo estdo dispostos no Gréafico 04, onde o
percentual de respostas corretas da turma do 9° ano esta destacado em rosa claro,
engquanto o percentual de respostas corretas da turma de 3° ano esta destacado em

azul claro.

28 Questionario disponivel em: https:/forms.qle/yHGVS7Pt7ViiXxGK7
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Grafico 2- Respostas ao Mapa Conceitual do questionario de aplicacdo do conhecimento

Respostas as perguntas do Mapa Conceitual para as turmas de 9° e 3°
ano

Percentual dos estudantes
(6]
o

1) 3) 4) 5)
ma) 9° ano 84,7 7,7 7,7 19,2
mb) 9° ano 115 80,8 11,5 7,7 73,1 7,7 11,5
EC) 9° ano 3,8 15,4 80,8 84,6 7,7 88,5 84,7
a)3°ano| 83,7 7 7 14 4,7 0 4,7
mb) 3° ano 9,3 79 16,2 9,3 93 7 16,2
mC) 3° ano 7 14 76,8 76,7 2,3 93 79,1

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Observando os altos percentuais de acerto no Grafico 04, de ambas as turmas,
conclui-se que os estudantes atingiram a compreensao dos assuntos explorados
naquele mapa conceitual. Vale ressaltar que, de inicio, os estudantes receberam o
mapa conceitual com certo desconforto, alegando ser dificil conectar as respostas aos
nameros, conforme o comando. No entanto, apds a primeira indagacdo ser
respondida, como exemplo, a atividade transcorreu sem maiores problemas.
Questao 2 - Apresentava um mapa mental envolvendo seis (06) imagens de
aplicacdoes cotidianas associadas aos processos de Absorcdo e Emisséao
Espontanea de Energia e solicitava que os estudantes fizessem a associacédo de
certas descricOes de fendmenos, processos ou objetos as imagens do mapa mental.
Os percentuais de respostas associados a cada item estdo dispostos no Grafico 05,
onde o percentual de respostas corretas da turma do 9° ano esta destacado em rosa
claro, enquanto o percentual de respostas corretas da turma de 3° ano esta destacado

em azul claro.
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Gréfico 3- Respostas ao Mapa Mental sobre aplicacdes da Emisséo Espontanea do
questionario de aplicacdo do conhecimento
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Questao 3 - Apresentava um mapa mental envolvendo cinco (05) imagens de

aplicagbes cotidianas associadas aos processos de Absor¢cdao e Emisséo

Estimulada de Energia e solicitava que os estudantes fizessem a associacao de

certas descricfes de procedimentos as imagens do mapa mental. Os percentuais de

respostas associados a cada item estdo dispostos no Grafico 06, onde o percentual

de respostas corretas da turma do 9° ano esta destacado em rosa claro, enquanto o

percentual de respostas corretas da turma de 3° ano esta destacado em azul claro.
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Gréfico 4- Respostas ao Mapa Mental sobre aplicacdes da Emisséo Estimulada do
guestionario de aplicacéo do conhecimento

Respostas as perguntas do Mapa Mental para as turmas de 9° e 3°
ano

Percentual dos estudantes
N
(6]

a) b) c) d) e)
m 12) 9° ano 0 3,8 0 3,8 80,7
m 23) 9° ano 3,8 0 3,8 84,6 11,5
m 3%) 9° ano 3,8 11,5 77 3,8 0
m 4%) 9° ano 84,6 3,8 15,4 4 7,8
m52) 9° ano 7.8 80,9 3,8 3,8 0
12) 3° ano 0 0 0 2,3 95,4
m 22) 3° ano 0 0 0 95,4 4,6
m 3?) 3° ano 4,6 9,3 88,4 0 0
4?) 3° ano 90,8 2,3 9,3 0 0
52) 3° ano 4,6 88,4 2,3 2,3 0

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
Observando os percentuais dos dois mapas mentais apresentados nos

Gréficos 05 e 06 pode-se concluir que estes ODA atingiram os objetivos pretendidos
neste trabalho, no caso, a compreensao das aplicabilidades cotidianas dos fenbmenos
estudados.

Em resumo, acrescenta-se que tanto o mapa conceitual, quanto os mapas
mentais sao recursos de suma importancia, quando empregados para construcéo do
“processo de ensino-aprendizagem, como ferramenta estratégica para facilitar a
aprendizagem (significativa) e também, como instrumentos que servem para sua
avaliacéo”. (ROSA, 2014).

> 22 Parte:
A Ultima atividade realizada no ultimo momento pedagdgico foi o

preenchimento assincrono do Formulario de Avaliacdo das Atividades
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desenvolvidas no decorrer dos trés encontros virtuais?®, com dez (10) questdes
mistas, no qual buscou-se verificar o impacto de todas as atividades desenvolvidas no
produto educacional desta dissertacao, para a concretizacdo do processo de ensino
e aprendizagem.

Desse modo, as respostas de ambas as turmas as cinco (05) primeiras
questdes daquele questiondrio estdo dispostas no Gréafico 07, de onde pode-se
concluir que:

Questao 1 - Quanto a satisfacdo com o formato geral dessas trés aulas virtuais:
Totalmente satisfeito (ou satisfeito) 96% (9° ano);
Totalmente satisfeito (ou satisfeito) 90,7% (3° ano).

Questao 2 - Quanto ao uso das TIC tornarem as aulas de Ciéncias mais atrativas e
empolgantes:

Totalmente (ou parcialmente) de acordo 88,5% (9° ano);

Totalmente (ou parcialmente) de acordo 90,7% (3° ano).
Questao 3 - Quanto a importancia dos processos de Absorcao e Emisséo de Energia
e suas aplicacdes tecnoldgicas, na formacao dos estudantes:

Totalmente (ou parcialmente) de acordo 92,3% (9° ano);

Totalmente (ou parcialmente) de acordo 93,1% (3° ano).
Questdo 4 - Quanto a utilidade das indicacdes de materiais de estudo, para a
resolucao das atividades propostas:

Extremamente (ou muito) Uteis 96,2% (9° ano);
Extremamente (ou muito) Uteis 97,7% (3° ano).

Questao 5 - Quanto a organizacao das aulas virtuais em 3MP e disponibilizacdo dos
materiais de estudo e atividades com antecedéncia facilitaram a compreenséao dos
conteudos:

Totalmente (ou parcialmente) de acordo 96,2% (9° ano);

Totalmente (ou parcialmente) de acordo 97,4% (3° ano).

29 Questionario disponivel em: https://forms.gle/rbatEEEMfCdcF6Ls6
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Grafico 5- Respostas as cinco primeiras perguntas do Formulario de Avaliagdo das Atividades

Percentual dos estudantes
D
(6)]
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Fonte: Elaborado pela da autora (2021)

Os resultados das 05 questfes apresentadas até o momento evidenciam que

os estudantes aprovaram esse formato de aula online, com a utilizacdo das TIC e

emprego das Metodologias Ativas. Além disso, eles reconheceram a relevancia dos

conteudos ensinados, para além da sala de aula.

Resta saber a avaliacdo dos ODA, por parte dos estudantes. Isto foi aferido nas

questdes 06 e 07, cujos resultados estdo dispostos, respectivamente, nos Graficos 08

e 09 e contextualizados a seguir:

Questdao 6 - Solicitava a avaliacdo dos ODA, quanto agente facilitador da

compreensao dos conteudos, numa escala de 1 a 5. A seguir é descrito a relagéo

entre o codigo de cores apresentado no Grafico 08 e seus respectivos ODA:

Turma de 9° ano - Azul & Site Educativo; Vermelho & Animagé&o no Scratch; Verde

claro & Hipertexto; Roxo < Simulador Rad&Mat

Turma de 3° ano — Amarelo caramelo < Site Educativo; Marrom < Animagao no

Scratch; Verde Escuro & Hipertexto; Ciano < Simulador Rad&Mat



Grafico 6- Respostas a sexta questéo do Formulario de Avaliagdo das Atividades
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Questao 7 - Solicitava a avaliacdo dos ODA, quanto a facilidade de uso. Os

percentuais associados a cada turma estdo dispostos no Grafico 09 que segue a

mesma correspondéncia entre o codigo de cores e seus respectivos ODA da questéao

06.
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Grafico 7- Respostas a sétima questdo do Formulario de Avaliagdo das Atividades
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Restposta a pergunta sete da avaliagdo do ODA para turmas de 9° e 3° ano
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Dos Gréficos 08 e 09 percebe-se que os ODA foram muito bem avaliados,

guanto agentes facilitadores da aprendizagem dos contetdos estudados e facilidade

de uso. Persistindo maior dificuldade de uso no Site Educativo e na Animacgédo no

Scratch, o que sucinta uma maior atencao na usabilidade desses ODA e, futuramente,

mel horias devem ser implementadas nesses ODA.

Finalizando este ultimo questionario foram aplicadas ainda trés (03) questbes

subjetivas, cujas descricdes e analise sdo apresentadas a seguir:

Questéo 8 - Indagava os estudantes se estes haviam realizado pesquisas em

outros materiais de estudo, além dos fornecidos na Sequéncia Didatica, e, quais

seriam esses materiais:

Sim 38,5%; Néo 61,5% (9° ano);
Sim 39,5%; N&o 60,5% (3° ano).
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Neste sentido, percebe-se que a maior parte dos estudantes se restringiram a utilizar
os materiais fornecidos na Sequéncia Didética. Entretanto, isso ndo se mostrou como
um fator limitante para a aprendizagem, visto que o0s resultados anteriores
demonstraram o éxito desses estudantes na realizacdo das atividades propostas.
Além disso, a boa avaliacdo dos ODA demonstra que 0s mesmos sao materiais de
qualidade e foram Uteis em potencializar a constru¢cdo do aprendizado, indo ao
encontro do que é defendido pela aprendizagem significativa de Ausubel. E, por fim,
como referéncias adicionais, a maioria dos estudantes que realizaram pesquisas
citaram o Google e o Youtube.

Questao 9 - Indagava os estudantes sobre os aspectos que mais |hes agradaram
durante a pratica pedagogica. As respostas foram agrupadas nos padrdes a seguir:
Turma de 9° ano

Explicagdo da Professora 38,5%; Conforto de estar em casa 11,5%; Participagéo e
engajamento nas atividades 27%; Simulador Computacional 23%.

Turma de 3° ano

Explicacdo da Professora 35%; Conforto de estar em casa 27,9%; Participacado e
engajamento nas atividades 11,6%; Simulador Computacional 25,5%.

Questdo 10 - Indagava se o0s estudantes tinham algum comentéario, critica ou
sugestéo para ajudar a melhorar algum aspecto dessas aulas virtuais. As respostas
foram agrupadas nos padrbes a seguir:

Turma de 9° ano

N&o tinham nada a acrescentar 65,4%; Afirmaram que os ODA facilitaram o
entendimento dos conteudos 23,1%; Gostaram da aula virtual, mas preferem as aulas
presenciais 11,5%.

Turma de 3° ano

N&o tinham nada a acrescentar 48,8%; Afirmaram que os ODA facilitaram o
entendimento dos contetdos 35%; Gostaram da aula virtual, mas preferem as aulas
presenciais 16,2%.

Mediante os resultados expostos durante a realizacdo dos trés momentos
pedagogicos desta intervencao didatica, conclui-se que a associacao das Metodologias
Ativas Ensino Hibrido/Sala de Aula Invertida e os 3MP de Delizoicov e Angotti, aos ODA
(Site Educativo; Animacao no Scratch; Hipertexto, Simulador Computacional Rad&Mat)
proporcionaram indicios de uma aprendizagem significativa, com base nos estudos das

Teorias de Educacgéo e Aprendizagem Significativa e/ou Critica Ausubel e Moreira.



103

Consideracgdes Finais

O ensino da disciplina Fisica na educacéo basica vem sendo muito discutido
ao longo das Ultimas décadas. Ultimamente, o0s recursos pedagdgico-
metodoldgicos tém ganhado destaque na construgdo do processo de ensino e
aprendizagem, seja para motivar o engajamento dos estudantes, ou para aproximar a
teoria com a pratica, tendo em vista, que tais acbes sdo fundamentais para a
aprendizagem.

Neste segmento, 0 uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdes na
construcdo do processo de ensino e aprendizagem tém sido cada vez mais
recorrentes como recurso didatico-pedagogico capaz de promover construcdes de
saberes e permitem aulas com mais dinamismo, principalmente neste periodo de
pandemia de Covid-19.

Nesta direcdo, esse trabalho buscou proporcionar a insercdo de topicos de
Fisica Moderna e Contemporéanea, ligados a Interacdo da Radiacdo com a Matéria,
em especial, a Absorcao, Emisséo Espontanea e Emisséo Estimulada de Energia, por
meio de atividades auxiliadas pelas TIC, que resultaram em uma Sequéncia Didatica
que continha os seguintes Objetos Digitais de Aprendizagem: Site Educativo;
Animacdo no Scratch; Hipertexto; Simulacdo Computacional Rad&Mat e Mapas
Mentais e Conceituais. Além disso, esta Sequéncia Didatica empregou as
Metodologias Ativas Ensino Hibrido/Sala de Aula Invertida e os Trés Momentos
Pedagdgicos de Delizoicov e Angotti, baseadas em teorias de educacdo e
aprendizagem significativa e/ou critica.

A Sequéncia Didatica desenvolvida neste trabalho foi incorporada a um Produto
Educacional que foi aplicado em duas turmas da educac¢éao basica da rede publica no
interior do Para (Sapucaia-PA), resultando em um aprendizado com significado para
esses estudantes que foram capazes de transportar tais conhecimentos adquiridos,
para o ambiente externo da sala de aula, por meio de trocas de experiéncias com seus
colegas.

Um dos maiores desafios da aplicacédo do Produto Educacional foi convencer
a gestdo escolar e os responsaveis dos alunos que as atividades de forma remota
poderiam gerar melhores resultados, do que presencialmente. Inicialmente, a gestao

da escola de ensino fundamental tinha como planos retornar as aulas de maneira
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presencial, mesmo com o estado do Para estando em bandeira vermelha, com relagéo
aos casos de Covid-19, pois, a gestédo alegava que o0s pais ndo queriam retornar com
as aulas de forma remota, como no ano anterior, por meio apenas de apostilas
impressas. ApOs explanacdo e justificativa do Produto Educacional, para os
responsaveis dos estudantes, o projeto foi aprovado e colocado em prética. J& com a
escola de ensino médio, a burocracia foi mais célere, pois a Secretaria de Educacgéo
do Estado do Para (SEDUC-PA) providencia para todos os estudantes do ensino
médio e-mails institucionais e, também, ja os mantinham cadastrados em salas
virtuais, o que facilitou a execucao das atividades propostas.

Durante a realizagéo das atividades dos 3MP houve intenso comprometimento
e entusiasmo dos estudantes, principalmente com o uso dos ODA, que
proporcionaram uma melhor compreensdo da dinamica dos contetdos estudados e
favoreceram a participacdo ativa dos estudantes. Por exemplo, a realizacdo das
atividades com o uso do Simulador Computacional Rad&Mat foi um momento
pedagogico especial, pela participacdo, curiosidade e a variedade de perguntas que
surgiram sobre os trés processos de interacdo apresentados. A maneira como 0S
estudantes interagiam e percebiam a diferenca entre os trés processos foi formidavel,
levando em conta que se fosse apenas uma aula expositiva, dificilmente teria-se
atingido a compreenséao dos assuntos téo rapido.

Com relagcéo a animacado no Scratch e o emprego do Hipertexto, os resultados
constatados verificam-se, também, como positivos, destacando-se dois
acontecimentos na aplicagdo desses ODA. Primeiramente, 0s estudantes
demonstraram bastante interesse em saber como aquela animacéo foi feita e se
poderiam adapta-las para outros contextos. Além disso, a praticidade oferecida pelo
Hipertexto foi elogiada, uma vez que, em um Unico lugar estavam varias informacdes,
facilitando a busca dos conhecimentos necessarios, principalmente nas questdes em
que os estudantes tinham que definir conceitos, como no 2° momento pedagdgico,
por outros meios que ndo fosse apenas o livro didatico.

O preenchimento dos mapas conceitual e mentais também empolgou os
estudantes. Houve estudantes que se desafiaram para verificar quem tinha acertado
mais questdes. Além disso, os estudantes confirmaram por meio da interacdo que
ocorreu durante o 3° momento pedagogico que 0s mapas conceituais sdo muito Uteis
para revisar os conteudos, assim, como 0S mapas mentais séo Uteis para potencializar

a associagao e o entendimento relacionados aos conteudos com maior significado.
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Convém mencionar que a participacao dos estudantes se deu de maneira direta
(sincrona), durante os trés encontros, e, também, houve estudantes que por
problemas na conexdo na internet participaram de forma indireta (assincrona),
recebendo videos com orientacBes de como proceder e explicacbes dos assuntos,
quando surgiam duavidas. Além disso, 0 engajamento nas atividades propostas nao
surgia espontaneamente. Mesmo com o auxilio das Metodologias Ativas foi
necessario manter a obrigatoriedade das atividades para compor a nota dos
estudantes, visto que, de inicio, os estudantes manifestaram uma resisténcia a
disciplina de Fisica, por imaginarem que a pratica pedagogica seria baseada no
método tradicional, apoiado apenas em aula expositiva, com conceitos e contas
matematicas.

Neste sentido, os estudantes do 3° ano do ensino médio que trabalhavam e
estudavam no periodo noturno foram os que mais ofereceram resisténcia quanto a
pratica da Sequéncia Didética. Entretanto, com o desenvolvimento das atividades, o
posicionamento desses estudantes foi sendo alterado, a medida que os ODA eram
inseridos no contexto das Metodologias Ativas, uma vez que estes permitiam a
visualizacdo dos mecanismos dinAmicos dos processos fisicos estudados, diminuindo
o grau de abstracdo dos mesmos.

A prética docente em sala de aula nunca foi uma tarefa facil e, provavelmente,
nunca sera. No entanto, cabe aos docentes da educacao basica refletirem como suas
acOes frente ao ensino podem promover o letramento cientifico dos alunos. As TIC
podem desempenhar um papel de destaque neste esfor¢co educacional, superando
alguns problemas enfrentados no ensino tradicional, unindo o pedagdgico e o
tecnolégico, ao buscar praticas metodolégico-pedagdgicas que estimulem a
aprendizagem significativa critica, na qual os estudantes sejam capacitados para
transpor os conhecimentos cientificos para além da sala de aula.

A pandemia de COVID-19 também imp6s desafios imensos a toda comunidade
escolar, sendo o Ensino Remoto Emergencial apenas isso: uma solugao emergencial.
Porém, mesmo que involuntariamente, essa pandemia acelerou a inser¢do no
cotidiano escolar de praticas pedagodgicas, baseadas em Metodologias Ativas e no
uso das TDIC. Desse modo, muitos trabalhos tém sido publicados sobre a questao do
processo de ensino e aprendizagem no contexto pandémico, inclusive, parte dos
resultados desta dissertacdo foram apresentados em alguns encontros virtuais de

abrangéncia regional e nacional (Apéndice B).
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Em sintese, como perspectiva para o futuro, espera-se que esse trabalho seja
apenas o embrido de discussdes sobre: Por qué e como se fazer ciéncias? De acordo
com o que foi apresentado nesta dissertacao acredita-se que responder essa pergunta
sera a missao diaria dos profissionais da disciplina de Fisica. Para isso, estes
profissionais devem permitir que as informacgfes disponiveis em qualquer meio de
comunicacgdo tornem-se conhecimento significativo para os estudantes, tendo em
vista que a busca do engajamento necessario ao aprendizado dos conceitos dessa
area de saberes, passa por uma pratica pedagogica que gere uma aprendizagem

critica e reflexiva, sobre o mundo cotidiano de todos que vivem em comunidade.
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Apresentacao

Caros professores e estudantes da educacdo basica, este roteiro de
sequéncia didatica tem por objetivo contribuir com os saberes e praticas acerca do
entendimento sobre o tema: Interacdo de Radiacdo com a Matéria: Absorcgéo,
Emissdo Espontanea e Emisséo Estimulada.

Roteiro que também tem como objetivo a sistematizacdo de propostas
educacionais, para a inclusdo dos estudantes, no que tange a insercdo de Objetos
Digitais de Aprendizagem (ODA), produzidos por meio das Tecnologias de Informagé&o
e Comunicacdo (TIC), que serdo empregados de forma conjunta com estratégias
pedagogicas-metodologicas.

Neste sentido, a sequéncia didatica comeca com indagacdes para levantar
guestdes e posicionamentos acerca de entendimentos de como seria representado
determinados fendbmenos fisicos na natureza. Dessa forma, seu propésito é auxiliar
na provocacao de discussdes sobre o ensino de Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) na educacéao basica.

Em suma, o ensino ndo segue um Unico paradigma especifico, e sim a
combinacdo de varias técnicas, préticas, ferramentas computacionais, exercicios e
entre outros. Assim, para que ocorra uma aprendizagem significativa num contexto
digital, ndo basta somente 0s recursos tecnologicos. Mas, também estratégias
pedagogicas-metodoldgicas, principalmente para a pretensdo da construgdo de

conhecimentos voltados para o ensino da Fisica.
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2. Plano da Intervencao Didética
Escola
Disciplina: Fisica
Professor (a):
Ano/ Série: 9° ano e 3° Ano
Duracgao da aula: 45 min
Numero de aula: 3
Modelo: Metodologias Ativas/Ensino Hibrido-Sala de Invertida e os Trés Momentos

Pedagdgicos

Tema: Interacdo de Radiacdo com a Matéria: Absorcdo e Emissdo Espontanea e

Emissao Estimulada.

Descricao

O mundo que nos cerca € repleto de fendbmenos complexos, problemas e
curiosidades que despertam a atencao de todos. E que a Ciéncia, em especial a
Fisica, € uma das formas pelas quais os cientistas formulam explicacbes, fazem
previsoes, relacionam causa e efeito, para planejar melhor a vivéncia em comunidade.
Nesse sentido, destaca-se nesta sequéncia didatica alguns recursos
tecnolégicos empregados, como estratégias de ensino associadas a metodologias e
teorias de aprendizagem e/ou educacao, os softwares Blender, CmapTools, Scratch
e a plataforma virtual Gsuite. Recursos responsaveis por produzirem os Objetos
Digitais de Aprendizagem (ODA), como:
% Hipertexto: agrupamento de muitas informacées em um Unico lugar;
« Mapas conceituais e mentais: muito bem empregados para revisdo e fixacéo
dos assuntos abordados;

% Animacdes: empregadas para introduzir oS conceitos necessarios ao
entendimento de alguns fenbmenos;

« Simulacdo Computacional: utilizadas principalmente para que os estudantes
possam variar parametros de determinada grandeza,

% Site académico: recurso de suma importancia para organizacado dos assuntos

a serem inseridos aos estudantes.
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Competéncias Especificas de Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental

2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da
Natureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da investigacéo
cientifica, de modo a sentir seguranca no debate de questdes cientificas, tecnoldgicas,
socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e colaborar para a
construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva;

3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenbmenos e processos relativos
ao mundo natural, social e tecnolégico (incluindo o digital), como também as relacdes
gue se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer perguntas,
buscar respostas e criar solucbes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das Ciéncias da Natureza;

4. Avaliar aplicacdes e implicacdes politicas, socioambientais e culturais da ciéncia e
de suas tecnologias para propor alternativas aos desafios do mundo contemporaneo,

incluindo aqueles relativos ao mundo do trabalho.

Habilidades e Competéncias da BNCC

(EF69LP09) - Analisar situacdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e suas implicagcdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proéprios das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢des que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes
a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informacéo e comunicacao (TDIC);

(EM13CNT101) Analisar e representar as transformacfes e conservacfes em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para
realizar previsdes em situacdes cotidianas e processos produtivos que priorizem o uso
racional dos recursos naturais;

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiagbes e suas origens para
avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso
cotidiano, na saude, na industria e na geracéo de energia elétrica;

(EF09CIQ7) Discutir o papel do avanco tecnoldgico na aplicacdo das radiacdes na

medicina diagndstica (raio X, ultrassom, ressonancia nuclear magnética) e no
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tratamento de doencas (radioterapia, cirurgia 6tica a laser, infravermelho, ultravioleta
etc.).

Objetivos:

Geral

O principal objetivo deste trabalho € contribuir para melhoria da qualidade
do ensino e aprendizagem, ministrado em sala de aula, seja ela presencial e/ou virtual
na educacgdo basica. Integrando as TIC, a uma sequéncia didatica, para facilitar o
trabalho do docente com recursos tecnolégicos, que acrescente mais e mais, em
praticas pedagogicas-metodologicas, na compreensdo dos assuntos a serem

assimilados pelos estudantes no seu dia-a-dia.

Especificos

- Abordar os contetdos de interacdo da radiacdo com a matéria, mas
especificamente a absorcdo, emissdo espontadnea e emissdo estimulada em um
sistema de dois niveis (&tomo e/ou moléculas);

- Demonstrar os conceitos basicos sobre a dualidade-onda particula, salto
qguantico, frequéncia, ondas eletromagnéticas, fétons, sistema de dois niveis, de
absorcao, emisséo espontanea e emissao estimulada,

- Apresentar a formula matematica E=h.f;

- Ressaltar a importancia desses conceitos quando abordados na teoria e ha

pratica, com o auxilio dos ODA, produzidos por meio das TCI.
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Resumo da implementacdo da sequéncia didatica através do site educativo

Momentos Pedagogicos®

Atividades

1° Momento Pedagégico:

Apresentacéo do site educativo e realizacdo de atividades:

- Questionario objetivo prévio com 20 questdes;

- Didlogo entre os alunos e professor sobre o tema, buscando uma
problematizacdo e geracéo de questionamentos;

- Apresentacdo de videos curtos que exploram conceitos e aplicacdes,
ligados com a tematica abordada;

- Animacéo interativa no Scratch;

- Questionario discursivo exploratério com 04 questdes.

2° Momento Pedagogico:

Aula expositiva virtual sobre o tema:

- Interacé@o da Radiacdo com a matéria: Absorcdo, Emissao Espontanea e
Emisséo Estimulada de Energia;

- Hipertexto;

- Questionario misto (discursivo e objetivo) conceitual com 08 questdes.
Atividades no site educativo e simulador computacional: Interagéo
Rad&Mat:

- Questionario discursivo sobre os processos radiativos apresentados,
com 02 questdes;

- Questionario discursivo sobre aplica¢fes tecnoldgicas, com 06 questdes.

3° Momento Pedagdgico:

Atividades no site educativo:
- Questionério discursivo para o preenchimento do mapa conceitual e dos
mapas mentais, com 03 questdes;
- Questionario misto para avaliar as atividades desenvolvidas, com 10
questdes.

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Apresentacao do site educativo e realizagdo das atividades do 1° Momento

Pedagdgico:

Este 1° Momento Pedagdgico sera divido em duas partes.

> Na primeira parte: Sera iniciada por meio de dialogos, com o intuito de gerar

guestionamentos a respeito da tematica: Interacdo da Radiacdo com a Matéria:

Absorcéo, Emissdo Espontanea e Estimulada de Energia para verificacdo dos

conhecimentos prévios dos estudantes, na busca dos subsuncores conforme a

teoria de Ausubel. Para entdo disponibilizar o link do site educativo®, navegar

por suas abas, para assim aplicar o questionario prévio Pré-ODA3? na busca

da verificacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes.

30 Dissertacao de Mestrado: Vale ressaltar que estes sites tém algumas limitagdes, como por exemplo
serem acessados por e-mail institucionais. Ou seja, para ter acesso a eles por enquanto somente por

e-mail de contas pessoais.

31 Disponivel em: disponivel em: https://sites.google.com/view/produto-educacional/atividades-em-
andamento/terceiro-momento-pedag%C3%B3gico?authuser=0

32 Questionario disponivel em: https://forms.gle/XixQB3FzsgzrRBd89



https://sites.google.com/view/produto-educacional/atividades-em-andamento/terceiro-momento-pedag%C3%B3gico?authuser=0
https://sites.google.com/view/produto-educacional/atividades-em-andamento/terceiro-momento-pedag%C3%B3gico?authuser=0
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Descrigcdo do Site Académico

Para estes trés momentos dentro do site académico, os estudantes terdo os
mais variados recursos, como o hipertexto, os videos disponiveis no Youtube, sites
onde poderao verificar, outras simulacfes, semelhantes ao tema escolhido para a
construcdo do aprendizado. Contém, também, os questionarios, que servirdo para
averiguacgdo dos seus conhecimentos.

Assim, que o estudante acessar o site académico ele podera navegar nas abas
ao clicar em:

> Atividades em andamento (figura 01), que esta dividida em:
- Primeiro Momento Pedagdgico (figura 02 e 03),
- Segundo Momento Pedagdgico (figuras 04 e 05),

- Terceiro Momento Pedagdgico (figura 06).

Figura 01- Pagina Inicial

B Professora Lucian: x  + = X

< C {} & sites.google.com/d/1FRIKcQbOfD7D e » = @

i Apps PCi PClConcursos - Inf.. () Diério Online - Port. .. [B) AWalkinthe Cloud.. S Baixar Livro Interpr $ Concurso Publico »
g P[‘OfCSSO Paginainicial  Atividades em andamento v Agenda  Projetos

Com paramétros variaveis

Mapas Conceituais

Possui atividades em:

Mapas Menta

Sem parametros variaveis

\

Que contém

Obegquéncia diddtica
e

)DUTO EDUCACIONAL

Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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Figura 02: Atividades em Andamento/Trés Momentos Pedagdégicos

Piginainicial Atividadesemandamento v  Agenda Projetos Q

Primeiro Momento Pedag...

eundo Momento Peda...

(o)

Mapas Menta

undo Momento Peda...

Terceiro Momento Pedag...

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

_ PI‘{I[I:SSO['H Llll:iﬂ.l'lil Péginainicial ~ Atividadesemandamento v Agenda  Projetos  Q

Primeiro Momento Ped...

Primeiro Momento Pedagogico

Questionarios Prévio

Objetos Digitais de Aprendizagem

@ ucianauepa2010@gmail.com (ndo compartilhadao) ey

Alternar conta

Obrigatario

Caro estudante, este & um questionario sobre alguns conceitos da disciplina
de Fisica que faz parte de uma pesquisa para uma dissertagao de mestrado no
ensino de Fisica com o tema: Ensino e aprendizagem dos conceitos de
Absorgao, Emissdo Espontanea e Emissao Estimulada de Radiagdo, através de
Objetos Digitals de Aprendizagem. Por isso, & muito importante que vocé
responda todas as questdes abaixo. Nao tenha medo de responde-las, pois as
mesmas tém a finalidade de identificar o que vocé sabe sobre o assunto que
sera abordado futuramente.

Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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Figura 04: Primeiro Momento Pedagdgico

1 1oMPp:22 parte- Dialogo sobre o contexto.

g sz Instrugdes

b 1° Para iniciar o dialogo sobre o contexto histdrico a
qualquer momento clique na bandeira verde;
2° Para pausar ou reiniciar, clique na bola vermelha;
3° Depois é s6 acompanhar o dialogo do contexto
historico.

Notas e Créditos

Scratch para jogos educacionais.
Orientador: Mateus Lima
Orientanda: Luciana Barros

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Figura 05: Segundo Momento Pedagdgico

Paginainicial  Atividades emandamento ~  Agenda  Projetos

) Professora Luciana

Segundo Momento: Part

Simulagdo

Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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Figura 06: Terceiro Momento Pedagégico

Atividades em andamento v Agenda  Projetos  Q

3° Momento Pedagog i

Professora Luciana

nento Pedag...

Terceiro Momento Peda...

. Terceira Mamento
Que tal testar seu conhecimento???

Caro Estudante este sera 0 momento de colocar em pratica o que foi trabalhado

1*Parte:
Para iss0, vamos utilizar a teoria de Aprendizagem Significativa/Ausubel, com o auxilio das TICs:

Mapa Conceitual da Radiagdo com a Materia: “

® m7 ms e

sites.google.com/u/0/d/1 FRIKcQBO{D7D220pQB38DIXEQEWOa6! /p/../preview?a.. nesse processo os

Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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Questionarios Prévio Objetos Digitais de Aprendizagem (ODA)

Caro estudante, este € um questionario sobre alguns conceitos da disciplina
de Fisica que faz parte de uma pesquisa para uma dissertacdo de mestrado no
ensino de Fisica com o tema: Ensino e aprendizagem dos conceitos de Absorcao,
Emissdo Espontdnea e Emissdo Estimulada de Radiacdo, através de Objetos
Digitais de Aprendizagem. Por isso, € muito importante que vocé responda todas as
guestbes abaixo. Nao tenha medo de responde-las, pois, as mesmas tém a
finalidade de identificar o que vocé sabe sobre o assunto que sera abordado
futuramente.

Nome da Instituicdo de Ensino:

Nome:

Turma:

Marque a alternativa que vocé considere adequada. Vocé ja leu em jornais,
revistas e livros ou ouviu sobre:

Um Pouco | N

)
)

2
3

Questdes

1- Atomo

2- Os elétron, prétons e néutrons particula que
fazem parte do atomo

3- Modelo Atdbmico de Bohr

4- Albert Einstein

5- Fisica Quantica

6- Energia

7- Frequéncia

8- Vocé sabe quais sdo as cores que estédo
presente no arco-iris?

9- Féton

10- LASER

11- LED

12- Absorcéo de Energia

13- Emissdo Espontanea de Energia

14- Emissdo Estimulada de Energia

15- Luminescéncia

16- Fosforescia

17- Fluorescéncia

18- Vagalumes e algas marinhas que 'a luz emitida
por eles' no escuro

19- Aplicacbes tecnoldgicas do LASER é usado
20- Aplicacdes tecnolégicas do LED

=]
O

e her | ~ e e e e e he e e e ~ e e e e | ~ M~
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> Na segunda parte:

Assim que eles preencherem o questionario serd& o momento para receber as
instrucdes necessarias para a execucédo da Animacdo do Scratch33, Os estudantes
devem acompanhar o didlogo entre o personagem (a menina) e 0s cenarios, que
deverdo mudar com o passar das perguntas e respostas, que tem como objetivo a
interacdo. Dessa forma, o dialogo prosseguira com a duracdo de 10 minutos. Logo em
seguida o questionario: Pesquisando sobre o Didlogo da Animacédo3* que foi
apresentado na Animacao do Scratch, com quatro perguntas, serd aplicado de forma

sincrona e/ou assincrona.

33 Animagao disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/487437130/
34 Questionario disponivel em: https://forms.gle/LBVafUFbuylL Ersks5



https://scratch.mit.edu/projects/487437130/
https://forms.gle/LBVafUFbuyLErsks5
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Questionario: Dialogo sobre o contexto.

Vocé é estudante do Ensino Fundamental ou Médio? Qual o seu nome?

1) Essa parte da Fisica estuda os fenbmenos que envolvem a interacdo dos fotons
com a matéria, nesse caso 0s elétrons. Aproposito vocé sabe o que séo os fotons, os
elétrons, os atomos ou a matéria? Vocé sabe? Se ndo sabe, entdo vamos fazer uma

pesquisa sobre esses 4 temas: Fétons, Elétrons, Matéria, Atomo:

2) Vamos conhecer um fisico muito importante do século passado que foi responsavel
para a constru¢do dos conceitos que serao tratados daqui a pouco? Vocé sabe quem
€ esse cientista? Outra tarefa: fagca uma pequena pesquisa sobre a vida e obra desse
génio! Combinados, vocé vai descobrir o quanto ele foi? Espero que vocé complete

essa frase! Certo!

3) Primeiramente vocé sabe o que significa ABSORVER ou EMITIR ???Facga uma
pesquisa sobre os seguintes temas:

a) Absorcao de radiacao?

b) Emisséo Espontanea de radiacédo?

¢) Emissao Estimulada de radiacao?

4) Vocé sabe os nomes dos primeiros cientistas responsaveis pelas criagbes do
LASER ou LED?
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Apresentacao do site educativo e realizacdo das atividades do 2° Momento
Pedagogico:

Este 2° Momento Pedagogico sera divido em duas partes.

Na primeira parte: Serd iniciada por meio de uma aula expositiva com
apresentacdo de slides®®, a respeito da tematica envolvendo a Interacdo da Radiacédo
com a Matéria, para explorar 0os subsuncores que serdo apresentados pelos
estudantes nos questionarios realizados no primeiro momento pedagogico e também,
as davidas e/ou equivocos que sdo gerados durante a realizacdo das atividades
anteriores. Logo em seguida sera disponibilizado o link do Hipertexto® para ser usado
como auxiliar a compreensao dos estudantes sobre os assuntos explorados nos
slides, pelo fato deste hipertexto concentrar links dos topicos selecionados em um
mesmo ambiente, com informacdes coerentes para serem utilizadas durante as
atividades, potencializando o material a ser estudado, como € proposto na teoria de
Ausubel®’, para s6 entdo inserir o primeiro questionario: Explorando a Interacdo da

Radiacdo com a Matéria (Parte 1 - Conceitos Iniciais)®?;

Hipertexto: Topicos de Fisica Moderna e Contemporanea

35 Slides em pdf disponivel em: http://gg.gg/wwsms

36 Hipertexto Disponivel em: http://gg.ga/wu8hf

3’Disponivel no capitulo 2 da dissertacao:
https://drive.google.com/drive/folders/1Wv2xng4gIRfBy1L SLOTBBV2ISV3utxC2?usp=sharing
38 Questionario disponivel em: https://forms.gle/MHWQerbTmW7iPLka6



http://gg.gg/wwsms
http://gg.gg/wu8hf
https://drive.google.com/drive/folders/1Wv2xnq4qlRfBy1LSLOTBBV2lSV3utxC2?usp=sharing
https://forms.gle/MHWQerbTmW7iPLka6
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Professora Luciana Barros
Hipertexto Auxiliar as Atividades Propostas

A compreensao sobre as estruturas basicas da Matéria e seus mecanismos de
interacdo sempre foram motivos de curiosidade humana e temas de pesquisas em

diversas areas da Fisica. No entanto, apenas com o surgimento da Fisica Quantica

no século XX foi possivel desvendar alguns dos mistérios escondidos no interior
dessas estruturas e interagoes.

A Fisica Quéntica é uma area do conhecimento cheia de fenébmenos
“estranhos”, quando comparados aos fendbmenos fisicos rotineiros do nosso cotidiano.

Ao longo do ultimo século, uma série de personagens vividos - de Max Planck, Albert

Einstein a Richard Feynman, entre outros - contribuiram com “pecas no quebra-

cabeca” da teoria dos fendmenos quanticos. Gracas a essa teoria, hoje sabemos que
o atomo (do grego, “indivisivel’), na verdade € constituido de particulas ainda

menores: 0s elétrons, protons e néutrons.

Por meio da Fisica Quantica, podemos investigar os fenbmenos e processos

decorrentes da interacdo entre a Luz e a Matéria em um nivel guantico, como pode

ocorrer, por exemplo, na interacdo entre foétons e elétrons no interior dos atomos.
Um objeto qualquer pode ser constituido por um nimero gigantesco de atomos

e, quando fornecemos energia a esses atomos, através de uma descarga elétrica ou

calor, por exemplo, eles podem absorver parte dessa energia, armazena-la por algum
tempo e depois a devolvé-la para o meio ambiente. Nesse processo, 0s atomos
passam de um estado energético inicial de menor energia (estado fundamental),
para outro de maior energia (estado excitado).

A alteracdo do estado de energia de um atomo, passando de seu estado
fundamental para o estado excitado, ocorre por meio do processo de Absorcao de
fétons, pelos elétrons constituintes desse atomo que, ao absorverem os fétons,

realizam um salto gquantico entre os niveis de energia atdbmico, levando o atomo ao

seu estado excitado de energia. E importante salientar que os fétons ser&o absorvidos
inicialmente, apenas se possuirem uma frequéncia compativel com a frequéncia de
transicao entre os niveis de energia atbmico.

Ha duas maneiras dos atomos excitados retornarem ao seu estado
fundamental de energia, devolvendo a energia absorvida inicialmente para o

ambiente. Uma delas é através da Emissdo Espontanea de fétons que nao depende


https://pt.wikipedia.org/wiki/Mat%C3%A9ria
https://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
https://www.youtube.com/watch?v=eA1E2HGdbKg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Max_Planck
https://pt.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein
https://pt.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein
https://pt.wikipedia.org/wiki/Richard_Feynman
https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/quimica/o-que-e-atomo.htm
https://www.todamateria.com.br/eletron/
https://www.manualdaquimica.com/quimica-geral/protons.htm
https://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%AAutron
https://pt.wikipedia.org/wiki/Luz
https://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%ADvel_qu%C3%A2ntico
https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-sao-fotons.htm
https://www.todamateria.com.br/atomo/
https://drive.google.com/file/d/1VYYam2p1bwGaJhfgzR-SQLgHYPuVl6pY/view?usp=sharing
https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-energia.htm
https://pt.wikipedia.org/wiki/Descarga_electrost%C3%A1tica
https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-calor.htm
https://pt.wikipedia.org/wiki/Salto_qu%C3%A2ntico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Frequ%C3%AAncia
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da influéncia de agentes fisicos externos para sua ocorréncia. Como o proprio nome
sugere, ela ocorre espontaneamente, a qualquer instante apds a absorcao inicial, com
os fotons sendo emitidos em qualquer direcéo, de forma completamente desordenada
e sem nenhum controle. O processo de emissédo espontanea de energia € responsavel

pela maior parte da radiacao eletromagnética que nos cerca, inclusive a parte visivel

do espectro eletromagnético emitido por materiais fluorescentes ou fosforescentes,

como: gases em combustdo; plantas; algas; insetos bioluminescentes ou pelas
estrelas, por exemplo.

A outra maneira de um atomo no estado excitado de energia retornar para o
estado fundamental é através da Emissdo Estimulada de fétons. Como o nome
sugere, esse tipo de emissdo de energia ocorre devido ao estimulo de um agente
fisico externo, no caso, outros foétons. O processo de emissdo estimulada ocorre
quando um foton encontra um atomo j& excitado. Nesse caso, um féton incidente é
absorvido por um elétron que ja esta num nivel de energia superior. No entanto, ao
absorver esse foton, o elétron decai para um nivel de energia atémico inferior,
enquanto emite dois fétons simultaneamente, ambos com a mesma frequéncia e
direcé@o do féton incidente. Dessa forma, o &tomo volta para seu estado fundamental
de energia, a0 mesmo tempo em que a intensidade da radiacdo emitida € aumentada.
O processo de emissao estimulada de energia é a base de tecnologias como o0 LASER

e 0 LED que possuem diversas aplicaces em nosso cotidiano.

7

Observacdo: Este texto € apenas um guia para auxilio no desenvolvimento das
atividades propostas durante os encontros virtuais. Os estudantes podem buscar
referéncias sobre o assunto em outras fontes, além das estabelecidas nos hiperlinks.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7%C3%A3o_eletromagn%C3%A9tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7%C3%A3o_eletromagn%C3%A9tica#/media/Ficheiro:EM_spectrum_pt.svg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fluoresc%C3%AAncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fosforesc%C3%AAncia
https://seara.ufc.br/pt/secoes-especiais-de-ciencia-e-tecnologia/secoes-especiais-fisica/lasers/
https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-led.htm
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Explorando a Interacdo da Radiacdo com a Matéria (Parte 1- Conceitos Iniciais)

Observe a imagem abaixo que esta disponivel no Simulador Computacional
Rad&Mat, pois ela o (a) ajudard a compreender conceitos ligados a interacdo da

Radiacdo com a Matéria:

Estimulada Iniciar

Nome da Instituicdo de Ensino:

Nome:

Turma:

1) De acordo com suas pesquisas feitas no primeiro encontro comente sobre
sua compreensao dos seguintes conceitos:

Simulagdo Computacional Rad&Mat:

a) Atomo:

b) Elétrons:

c) Energia:

d) Frequéncia

e) Radiacao eletromagnética:

f) Fotons:

g) Niveis de Energia ou Camada Eletronica:

h) Espectro de Luz (radiacdo eletromagnética):

i) Dualidade onda-particula:

2) Marque qual(is) das alternativas a seguir esta(ado) correta(s), quanto ao

conceito de Absorcéo de Energia:
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a) ( ) Ato ou efeito de fazer desaparecer ou transformar alguma coisa,
incorporando-a ou assimilando-a a outra,

b) ( ) Os atomos absorvem luz, assim como emitem;

c) () Se um foton de frequéncia f (cor) interagir com um atomo e for por ele
absorvido, a sua energia é transferida para um dos elétrons e o atomo transita para
um estado excitado;

d) ( ) Todas as alternativas acima estéo incorretas .

3) Marque qual(is) das alternativas a seguir esta(ao) correta(s), quanto ao
conceito de Emissao de Energia:

a) () Os atomos podem emitir os fétons de duas maneiras bem especifica,
por meio da emissao espontanea e emissao estimulada;

b) ( ) Todo processo que envolva liberacdo de energia sob forma de ondas ou
particulas;

c) () Processo em o envolva a absorcao de energia;

d) ( ) Todas as alternativas acima estéo incorretas.

4) Baseado nos seus conhecimentos sobre a interagdo da Radiagdo com a
Matéria no interior dos atomos, responda 0s questionamentos a seguir:

a) Como ocorre o processo de Absorcéo de Energia?

b) Como ocorre o processo de Emissao Espontanea de energia:

c) Como ocorre o processo de Emissédo Estimulada de energia:

d) Qual(is) a(s) diferenca(s) entre os processos de Emissdo Espontanea e
Emisséo Estimulada de Energia?

5) Qual Cientista foi responsavel por criar os conceitos de Emissao Estimulada
e Espontanea:

6) Assinale a alternativa que, pela ordem, preenche corretamente as lacunas:
“De acordo com a teoria formulada em 1900, pelo fisico Max Planck, a matéria emite

ou absorve energia eletromagnética de maneira , emitindo ou

7

absorvendo , cuja energia e proporcional a

da radiacao eletromagnética envolvida nessa troca de energia.”

a) () Continua — quanta — amplitude;
b) ( ) Discreta — fétons — frequéncia;

c) () Continua — elétrons — intensidade.
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7) Para cada uma das grandezas abaixo, escreva sua respectiva unidade de
medida no sistema internacional:

a) Energia dos fotons:

b) Frequéncias:

c) Constante de Planck h=6,6 .10 elevado a - 34:

Trecho da musica Gilberto Gil:
(ITA- 2002). Um trecho da musica Quanta, de Gilberto Gil, & reproduzido a seguir:

“Fragmento infinitesimal,
Quase que apenas mental,
Quantum granulado no mel,
Quantum ondulado do sal,
Mel de uréanio, sal de radio

Qualquer coisa quase ideal.”

8) As frases " Quantum granulado do mel" e "Quantum ondulado do sal)
relacionam-se na Fisica com:

a) () Conservacéo da energia;

b) () Dualidade onda-particula;

c) () Conservagdao do momentum linear;

d) ( ) Conservacédo do momentum angular.
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> Segunda parte:

Este sera 0 momento para aplicar primeiramente a simulacdo computacional:
Interacdo Rad&Mat* com intuito de estimular os estudantes compreenderem sobre
os efeitos que ocorrem durante a variagdo dos parametros na execucao da simulagao
computacional. Para isso, eles irdo acessar no simulador clicando duas vezes para
abrir (se ele estiver instalado no computador), onde o0s estudantes serdo
encaminhados para a tela inicial Menu (figura 07): Ele terd que seguir as seguintes
instrucdes:

> A Simulacgdo: Interacdo Rad&Mat clicar no botdo simulagdo, que levara os
estudantes a seguinte telas:
Menu (figura 07);
Processo de Absorgédo e Emissdo Espontanea e Emissao Estimulada (figura
8);

Exemplo da Absorcdo e Emissao Espontanea (figura 9);

vV VY

Exemplo da Absorcdo e Emissao Estimulada (figura 10);
Diagrama de Fase (figura 11);

Instrucdes (figura 12)

Créditos (figura 13).

vV V V V V

39 Simulagdo Computacional Rad&Mat disponivel em:
https://drive.google.com/drive/folders/1Wv2xng4qlRfBy1LSLOTBBV2ISV3utxC2?usp=sharing



https://drive.google.com/drive/folders/1Wv2xnq4qlRfBy1LSLOTBBV2lSV3utxC2?usp=sharing
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Figura 07: Menu da simulacdo computacional Rad&Mat

Interacao Rad&Mat

E. Estimulada

E. Esponténea @
| simiacoes

Menu

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Figura 08: Tela da Simulagdo Computacional Rad&Mat.

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

O Painel de Comando da Simulagdo Computacional Rad&Mat esta ilustrado na
figura 8, na qual, cada numero indica:

1 - Botdo iniciar - inicia a simulacéo;
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2 - Painel de luz monocromaético - permite a selecdo de uma frequéncia/comprimento
de onda pré-estabelecido para a fonte externa de radiacdo eletromagnética,
possuindo valores que vao do Infravermelho (1V), até o Ultravioleta (UV);
3 - Féton - emitido pela fonte emissora de luz (radiacdo eletromagnética);
4 - Elétron - orbitando o nucleo atémico;
5 - Ndcleo do atomo;
6 - Nivel de energia E1 - estado fundamental de energia do &tomo;
7 - Nivel de energia E2 - estado excitado de energia do atomo;
8 e 9 - Botdo de selecdo - permite a escolha entre os processos de emissao
espontanea ou estimulada.

Na imagem 8 o atomo encontra-se, no estado fundamental e recebendo o féton
de luz (E= h.f). No instante em que os estudantes, acionaram a tela que ocorrera a
simulacéo no Blender, eles irdo observar as seguintes instrucdes
Efeitos:

Assim, que os estudantes clicarem no botéo iniciar, ocorrera o seguinte efeito,
SO quando eles fazerem a sobreposicdo no UV, nas demais cores ndo ocorrera nada:
Para emissdo Espontanea:

1° O elétron, fara um salto quantico, migrando do estado excitado para o estado
fundamental. Quando ele chega, no nivel excitado, apés o processo de absorcéo,
onde ele sai do nivel fundamental para o nivel excitado, o elétron absorve este féton
(E=h.f) ele vai voltar novamente para o nivel fundamental. Pois, ndo irA permanecer
la por muito tempo, logo que esse elétron retorna por causa do campo eletromagnético
sem nenhum estimulo externo, ele vai emitir um foton.
Para emissdo Estimulada:

1° O elétron, ja no estado excitado, fara um salto quantico, migrando do estado
excitado de maior energia para o estado fundamental de menor energia (E=h.f).
Recebera um estimulo de outro féton. Pois, ndo ird permanecer la por muito tempo,
logo que esse elétron retornar, ele vai emitir o féton, que foi absorvido no processo da
absorcédo, mais o outro féton da interagdo que ocorreu no nivel excitado, juntos seréo

emitidos, no retorno do elétron para o nivel fundamental.
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Figura 9: Exemplificando o fenémeno da Absorcdo e Emissédo Esponténea

Absorcao Emissao Espontanea

Exemplo de Luminescéncia:

- Fosforescéncia

Voltar

Fonte: Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Figura 10: Exemplificando o fendbmeno de Absor¢éo e Emisséo Estimulada

Absorcao Emissao Estimulada

—
——

Voltar

Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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Figura 11: Diagrama de Fase de dois niveis de energia

Interacao Radiacao-Matéria: Diagrama de 2 Niveis

Antes da Interacao Depois da Interagao

E2 E2 =
El El El

Absorcdo Emissao Estimulada Emissao Espontanea

Voltar

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Figura 12: Instru¢Bes da simulagdo computacional Rad&Mat

Instrucoes:

- Entre no modo de 'Simulacdes’

- Selecione entre os modos de emissao 'Espontanea’ e 'Estimulada’
- Clique em 'Iniciar"

- Cligue nas cores para emitir fétons

Caso o modo escolhido for de Emissao Espontanea:

- Emita um féton UV
- Aguarde o elétron emitir o féton por conta propria

Caso o0 modo escolhido for de Emissao Estimulada:

- Emita um féton UV

- Aguarde um momento

- Emita outro foton UV para o elétron emitir dois fotons

Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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Figura 13: Créditos da simulagdo computacional Rad&Mat

Interacao Rad&Mat

Desenvolvido por:
Joel Gomes da Silva
Luciana da Cruz Barros

Contato:

lucianauepa2010@gmail.com

Supervisao: .
Mateus Gomes Lima

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Neste segmento, apoés finalizar-se toda ac¢Bes envolvendo a Simulacao
Computacional Rad&Mat sera o momento para colocar-se em pratica dois
questionario, o questionario Explorando a Interacdo da Radiacdo com a Matéria
(Parte 2 - Simulador Computacional)*® para verificar o aprendizado gerado com a
atividade desenvolvida anteriormente. E o questionario: Explorando a Interacéo da
Radiacdo com a Matéria (Parte 3 - AplicacGes Tecnol6gicas)* para verificar o que
0 estudante absorveu com relacdo ao assunto trabalhado no que diz respeito a
aplicabilidade no seu cotidiano.

40 Questionario disponivel em: https://forms.gle/QL20Q51EESP6KVN4W9
41 Questionario disponivel em:https://forms.gle/eoNgpbPHgfNCscTBA



https://forms.gle/QL2Q51EEsP6KVN4W9
https://forms.gle/eoNgpbPHqfNCscTBA
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Explorando a Interacdo da Radiacdo com a Matéria (parte 2 - Simulador
Computacional)

Nome da Instituicdo de Ensino:

Nome:

Turma:

Agora que VOocé conheceu 0s conceitos necessarios para compreender 0s trés
fendbmenos: Absorgao, Emissdo Estimulada de Energia. Vamos observar como estes
fenbmenos fisicos ocorrem no interior de um atomo, utlizando o Simulador
Computacional Rad&Mat.

Simulacdo Computacional Rad&Mat:

Painel de Comando da Simulagdo Computacional Rad&Mat:

1 — Botao Iniciar;

2 —Painel de Luz monocromatico (fonte de radiagio eletromagnética);
3 — Lanterna emissora de Luz (radiagc&o eletromagnética);

4 — Fdton

5 — Elétron;

6 — Nacleo do atomo (préton);

7 — Nivel de Energia E1 (fundamental) ou camada eletrénica

8 — Nivel de Energia E2 (excitado) ou camada eletrénica;

9 e 10 — bot3o para trocar os fendmenos emissdo espontanea e estimulada.
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1) Apés explorar o Simulador Rad&Mat, comente suas observagbes sobre as
condic¢des de ocorréncia dos seguintes processos fisicos:
a) Absorcéo e Emissédo Espontanea de Energia:

b) Absorcédo e Emisséo Estimulada de Energia:

2) Com base no painel de frequéncias do simulador computacional Rad&Mat,
determine a energia, em joules, associada aos fétons que possuam as seguintes

frequéncias da tabela abaixo, utilizando a equagéo E = h.f

Energia dos Fétons = Constante de Planck Frequéncia (f)
Infravermelho: f = 3,14 x 10** Hz

E=hf h=6,6x10*Js

Ultravioleta: f = 8,31 x 10" Hz
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Explorando a Interacdo da Radiagcdo com a Matéria (parte 3 - Aplicacdes
Tecnoldgicas)
Nome da Instituicdo de Ensino:

Nome:

Turma:

1) Observe a imagem do diagrama a seguir, disponivel no Simulador Computacional
Rad&Mat. Nesta imagem sao apresentados os processos de Absorcdo, Emisséo
Espontanea e Emisséo Estimulada de Energia, que ocorrem no interior de um atomo.
Vocé pode perceber que: No processo de Emisséo Estimulada ocorre a absorcao de
um féton, por um elétron, e, logo em seguida, a emissdo de fétons. Ja no
processo de Emissédo Espontanea ocorre a absorgéo e a emissao de féton,
por um elétron.

a) 2 fotons e 1 elétron

b) 2 fétons e 1 f6ton

c) 2 fétons e 1 féton

Imagem da Questdo 1 - Diagrama de dois niveis de energia: Interacdo Radiacao-

Matéria:

2) Observe a imagem do diagrama a seguir, disponivel no Simulador Computacional
Rad&Mat. Nesta imagem, encontramos uma representacédo esquematica do processo

de Absorcéo e . Escolha uma das palavras na lista suspensa

para completar corretamente o espago acima.
a) Absorcao;
b) Emiss&o Espontanea;

c) Emisséo Estimulada.
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Imagem da Questéo 2 - Simulador Rad&Mat: Acdo LASER

3) A imagem a seguir ilustra o fendbmeno de Luminescéncia que é a emisséao de luz
(fotoemissao) por uma substancia, quando esta é submetida a algum tipo de estimulo,
como, por exemplo, a incidéncia de luz (radiacdo eletromagnética), numa determinada
faixa do espectro eletromagnético. Faca uma pesquisa em livros, videos, ou sites na
Internet e comente com suas palavras, sobre os dois mecanismos de Luminescéncia
(Fluorescéncia e Fosforescéncia) que podemos compreender, quando estudamos 0s
processos de Absor¢céo e Emissdo Espontanea de energia:

Imagem da Questao 3 - Simulador Rad&Mat: Luminescéncia

Figuras Fora de Escala

Féton ——

Luminescéncia:
> Fluoresca@ncia;

* Fosforescéncia.

b) Fosforescéncia:
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4) Faca uma pesquisa em livros, videos, ou sites na Internet e comente com suas
palavras, quais sdo os principios e mecanismos de funcionamento dos seguintes
eguipamentos elétricos:

a) Uma Lampada Fluorescente:

b) Um Apontador LASER:

c) Uma Lampada de LED:

5) Observe a imagem do mapa mental a seguir, sobre aplicacdes envolvendo a
Emisséo Espontanea de energia, na qual aparecem seis imagens menores, sendo: 12
- Algas Marinhas; 22 - Vagalumes; 32 - Adesivos fosforescentes; 42 - Pulseiras
fotoluminescentes usadas em festas; 5% - Exposicdo de arcada dentaria a luz

ultravioleta e 62 - Colete de protecéao fotoreflexivel.
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Imagem da Questdo 5 - Simulador Rad&Mat: Aplicacdes Envolvendo a Emissao

Espontanea de Energia:

APLICACOES ENVOLVENDO A& EMISSAQ ESPONTANE &

Na natureza Na indastria |

Faca uma pesquisa em livros, videos, ou sites na Internet e comente com suas
palavras, sobre a importancia dessas aplica¢gfes, envolvendo a Emisséo Espontéanea,
na sociedade moderna e comente se alguma dessas aplicacdes € relevante no seu

cotidiano:
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6) Observe a imagem do mapa mental a seguir, sobre aplicagcbes envolvendo a
Emisséo Estimulada de energia, na qual aparecem cinco imagens menores, sendo:
12 - Laser em cirurgias endoscoépicas; 22 - Laser em cirurgias oculares; 32 - Laser
incidindo em uma Fibra Otica; 42 - Laser cortando uma placa de metal e 52 - LEDSs.
Imagem da Questdo 6 - Simulador Rad&Mat: Aplicacdes Envolvendo a Emissao
Estimulada de Energia

APLICACOES TECNOLOGICAS
|

[lmmgad-s a0 processo da Absorcéo e Emissio Esﬂmul-dl]

“—Na Medém Na Industria

Nas telecomunicagodes

Faca uma pesquisa em livros, videos, ou sites na Internet e comente com suas
palavras, sobre a importancia dessas aplica¢des, envolvendo a Emisséo Estimulada,
na sociedade moderna e comente se alguma dessas aplicaces é relevante no seu

cotidiano:
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Para o terceiro momento pedagdégico serdo trabalhados dois questionérios

Apresentacédo do site educativo e realizacdo das atividades do 3° Momento Pedagdgico:

gue terdo como objetivo verificar o aprendizado dos estudantes, por meio dos objetos
digitais de aprendizagem, confeccionados com uso das TIC, associados as teorias
pedagdgicas-metodoldgicas. Assim, primeiramente sera usado o questionario: 3°
Momento Pedagdgico: Aplicacdo do Conhecimento??, para colocar em préatica o
gue eles compreenderam, sobre os temas inseridos, verificando se o conhecimento
assimilado teve mais significado. Por conseguinte, sera trabalhado o questionario:
Formulario de Avaliacdo das Atividades desenvolvidas no decorrer dos trés
encontros virtuais“3, para verificacdo do entendimento dos estudantes de como tais
assuntos sdo abordados, fora do contexto sala de aula**. Ou seja, como 0s assuntos
sdo tratados no cotidiano deles: na medicina, na inddstria, nas telecomunicacdes e

entre outros, para se ter uma perspectiva dentro e fora do contexto escolar.

42 Questionario disponivel em: https://forms.gle/ncxfN5QiLsP2DF1A7

43 Questionario disponivel em: https://forms.gle/uY1VkT4LuagR6cmw6

4 Disponivel no capitulo 2 da dissertacao:
https://drive.google.com/drive/folders/1Wv2xng4qIRfBy1L SLOTBBV2ISV3utxC2?usp=sharing



https://forms.gle/ncxfN5QiLsP2DF1A7
https://forms.gle/uY1VkT4LuagR6cmw6
https://drive.google.com/drive/folders/1Wv2xnq4qlRfBy1LSLOTBBV2lSV3utxC2?usp=sharing
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3° Momento Pedagdgico: Aplicacdo do Conhecimento

Caro Estudante, chegamos ao 3° Momento Pedagdgico, agora € a hora de praticar o
que foi trabalhado durante o0 1° e 2° Momentos Pedagodgicos.

Nome da Instituicdo de Ensino:

Nome:

Turma:

A compreensdo sobre as estruturas basicas da Matéria e seus mecanismos de
interacdo sempre foram motivos de curiosidade humana e temas de pesquisas em
diversas areas da Fisica. No entanto, apenas com o surgimento da Fisica Quantica
no século XX foi possivel desvendar alguns dos mistérios escondidos no interior
dessas estruturas e interagoes.

1) Observe a imagem do Mapa Conceitual a seguir, sobre a interacdo da Radiacéo
com a Matéria.

Agora, com base nos conteudos assimilados dos encontros virtuais anteriores,
preencha o Mapa Conceitual acima, substituindo cada um dos nimeros com 0s pontos
de interrogagéo de 1 a 7, por uma das alternativas listadas abaixo:

SELLL LI INTERACAO DA RADIAGAO COM A MATERIA

esta associada com____
a parte da fisica
conhecida como:

dois exemplos da
jungao dos itens 1 e 2:

cientista responsavel
pela proposi¢ao dos
conceitos dos itens 2 e 3:

|
@

dois exemplos
da jungao dos itens 1 e 3:

—_—

pode ocorrer em varios niveis,
entretanto, vamos focar nos trés processo
ilustrados na Simulagao Computacional Rad&Mat

que sao: N
1-272 @
Nesse processo, 0os elétrons — Nesse processo, os elétrons

Nesse processo, os elétrons
dos atomos, quando estao no nivel
excitado,
decaem para o nivel fundamental
e emitem apenas UM foton

dos atomos, absorvem os fotons
e realizam um salto quantico
entre os niveis de energia atomico,
levando o atomo do estado fundamental
para o estado excitado

dos atomos, quando estao
no nivel
excitado, decaem para
o nivel fundamental
e emitem DOIS fotons
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1-?2?2?

a) () Absorcao;

b) ( ) Emissédo Espontanea,
c) () Emisséo Estimulada.

2- 72?77

a) () Absorcéao;

b) ( ) Emisséao Espontanea,;
c) () Emisséo Estimulada.

3-?7?7?

a) () Absorcéao;

b) ( ) Emissédo Espontanea,
c) () Emissédo Estimulada.

4- 2?77

a) () LED e Algas Marinhas;

b) () Vagalumes e Fibra oOptica;

c) () Algas Marinhas e Adesivos fosforescentes.

5- 2?7

a) () Termodinamica,;

b) ( ) Eletrodindmica Quantica;
c) () Eletricidade.

6- ??7?

a) () Isaac Newton;
b) ( ) Max Planck;

c) () Albert Einstein.

7- 2?7

a) () LED e Algas Marinhas;

b) ( ) LASER e Coletes de protecéo fotoreflexivel,
c) ( ) LASER e Fibra Otica.

2) Observe a imagem do Mapa Mental a seguir, sobre as aplicagbes envolvendo a
Emissdo Espontédnea de Energia que foram apresentadas durante 0os encontros
virtuais.
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Imagem da Questao 2 - Mapa Mental: Aplicacdes Envolvendo a Emisséo Espontanea
de Energia

APLICAGOES ENVOLVENDO A EMISSAO ESPONTANEA

/

Na natureza

Na inqastria’”

O Mapa Mental acima contém seis imagens numeradas. Escolha a numeracgéo
correspondente a descricdo apresentada em cada comando abaixo:

a) Este dispositivo evita acidentes em ambientes de trabalho com pouca visibilidade,
ou iluminacdo inadequada. Ele é muito utilizado por trabalhadores noturnos em
rodovias, ou em minas de extracdo de minério. O texto refere-se a qual alternativa:

) 12 — Algas Marinhas

) 22 — Vagalumes

) 32 - Adesivos fosforescentes

) 42 - Pulseiras fotoluminescentes

) 52 - Arcada dentéaria

e e e e

) 62 - Colete de protecéo fotoreflexivel62 - Colete de protecéo fotoreflexivel

b) Sdo denominacbes comuns de insetos coleOpteros das familias Elateridae,
Phengodidae ou Lampyridae, notdrios por suas emissdes de luz bioluminescente. O
texto refere-se a qual alternativa:

() 12— Algas Marinhas

( ) 228-Vagalumes



153

) 32 - Adesivos fosforescentes
) 42 - Pulseiras fotoluminescentes

) 52 - Arcada dentaria

N N N N

) 62 - Colete de protecéao fotoreflexivel62 - Colete de protecéo fotoreflexivel

c) Um exemplo de extrema beleza de bioluminescéncia ocorre em algumas espécies
de planctons unicelulares dinoflageladas que liberam fétons de luz, quando agitados,
deixando seu habitat iluminado. O texto refere-se a qual alternativa:

) 12 — Algas Marinhas

) 22 — Vagalumes

) 32 - Adesivos fosforescentes

) 42 - Pulseiras fotoluminescentes

) 52 - Arcada dentéaria

e e e e

) 62 - Colete de protecao fotoreflexivel62 - Colete de protecédo fotoreflexivel

d) Na Odontologia Estética € comum o uso de radiacéo ultravioleta em procedimentos
de restauracgao e clareamento de:

) 12 — Algas Marinhas

) 22 — Vagalumes

(
(
() 32- Adesivos fosforescentes
() 42- Pulseiras fotoluminescentes
() 52- Arcada dentéaria

(

) 62 - Colete de protecéao fotoreflexivel62 - Colete de protecédo fotoreflexivel

e) Estes objetos possuem sulfeto de zinco em sua composi¢ao, por isso, conseguem
emitir um brilho amarelo-esverdeado depois de expostos a luz. Sdo muito utilizados
para ornamentar quartos de criangas. O texto refere-se a qual alternativa:

) 12 — Algas Marinhas

) 28 — Vagalumes

) 32 - Adesivos fosforescentes

) 42 - Pulseiras fotoluminescentes

) 52 - Arcada dentaria

(
(
(
(
(
(

) 62 - Colete de protecéo fotoreflexivel62 - Colete de protecéo fotoreflexivel
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f) Estes objetos luminescentes séo utilizados em festas de todos os tipos, para
identificacdo ou ornamentacao. O texto refere-se a qual alternativa:

) 12 — Algas Marinhas

) 22 — Vagalumes

) 32 - Adesivos fosforescentes

) 42 - Pulseiras fotoluminescentes

) 52 - Arcada dentaria

~ AN AN~~~

) 62 - Colete de protecéao fotoreflexivel62 - Colete de protecéo fotoreflexivel

3) Observe a imagem do Mapa Mental a seguir, sobre as aplicagbes envolvendo a
Emissdo Estimulada de Energia que foram apresentadas durante os encontros

virtuais.

Imagem da Questédo 3 - Mapa Mental: Aplicagbes Envolvendo a Emisséo Estimulada
de Energia:

APLICACOES TECNOLOGICAS

A L S

Interligadas ao processo da Absorgao e Emissao Estimulada

Na Mecém \ Na Indastria

Nas telecomunicacgodes

O Mapa Mental acima contém cinco imagens numeradas. Escolha a numeracao
correspondente a descricdo apresentada em cada comando abaixo:

a) Este dispositivo pode ser usado como uma maquina de corte, que garante a
precisdo e o0 corte dos mais complexos desenhos, possibilitando a fabricacdo de
produtos variados, como logomarcas, por exemplo. O texto refere-se a qual

alternativa:
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) 12 - Cirurgia endoscopica nasal

) 22 - Cirurgia ocular

) 32 - Fibra Otica

) 42 - LASER cortando uma placa de metal
) 52 - LEDs (Diodos Emissores de Luz)

AN N N N N

b) Estes dispositivos sdo muito utilizados na industria de microeletrénica, por causa
de sua eficiéncia energética e durabilidade, como, por exemplo, em: luzes eletrénicas
de semaforos; telas de Smart TVs e celulares. O texto refere-se a qual alternativa:
() 12- Cirurgia endoscopica nasal

() 22- Cirurgia ocular

() 3?2- Fibra Otica

() 42-LASER cortando uma placa de metal

( ) 52%- LEDs (Diodos Emissores de Luz)

c) Nesse periodo de pandemia, a Internet se tornou uma forte aliada na realizacao do
processo de educacdo com maior seguranca. Nas telecomunicagdes, o sinal de
Internet pode ser disponibilizado a longas distancias, com o auxilio do mecanismo de
acdo LASER, associado a um dispositivo optoeletrdnico capaz de realizar a
transferéncia de dados, com baixas taxas de perda de sinal. O texto refere-se a qual
dispositivo optoeletrénico:

() 13- Cirurgia endoscopica nasal

() 22- Cirurgia ocular

() 3?2- Fibra Otica

() 4®- LASER cortando uma placa de metal
( ) 52%- LEDs (Diodos Emissores de Luz)

d) Uma das aplicacdes do LASER na medicina ocorre no tratamento de doencas,
como catarata e miopia, dentre outras. O texto refere-se a qual aplicagédo do LASER:
() 12 - Cirurgia endoscopica nasal

() 22 - Cirurgia ocular

() 3?2- Fibra Otica

() 42- LASER cortando uma placa de metal
( )52- LEDs (Diodos Emissores de Luz)
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e) Uma das aplicacdes do LASER na medicina ocorre no tratamento de Sinusite, por
exemplo. Neste caso, pode ser realizada uma cirurgia para correcdo dos seios da
face, cujo objetivo é devolver a ventilacdo adequada das cavidades do nariz. O texto
refere-se a qual alternativa:

() 12- Cirurgia endoscopica nasal

() 22- Cirurgia ocular

() 3?2- Fibra Otica

() 42- LASER cortando uma placa de metal
( )52- LEDs (Diodos Emissores de Luz)
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Formulério de Avaliacdo das Atividades desenvolvidas no decorrer dos trés

encontros virtuais.

Nome da Instituicdo de Ensino:

Nome:

Turma:

Softwares utilizados para as producdes dos Objetos Digitais de Aprendizagem

[Tecnologias de Informacao e Comunicacdes (TIC) utilizadas no trabalho:]

Animagoes e Simulagdes Mapas Mentais e Conceituais

Site Académico

(mapTools

@»E»M»L»E
Googl
o uSuﬂe

Algumas imagens dos Objetos Digitais de Aprendizagem
virtuais

GO o v e om Qe

Prof ra Luciana Barr
Hipertexto Auxiliar s Atividades Propostas

A compreensao sobre as estruturas basicas da Maléra e seus mecanismos
de interagdo sempre foram motivos de curiosidade humana e temas de pesquisas
em diversas areas da Eisica. No entanto, apenas com o surgimento da Eisica
Quantica no século XX foi possivel desvendar alguns dos mistérios escondidos no
interior dessas estruturas e interagdes.

A Fisica Quantica é uma drea do conhecimento cheia de fendmenos

“estranhos’, quando comparados aos fendmenos fisicos rotineiros do nosso
cotidiano. Ao longo do Uitimo século, uma série de personagens vividos - de Max
Planck, Albert Einstein a Richard Feynman, entre outros - contribuiram com “pegas
no quebra-cabega’ da teoria dos fendmenos quanticos. Gragas a essa teoria, hoje
sabemos que o Alomo (do grego, “indivisivel’), na verdade é constituido de

APLCAGOES ENVOLVENDO A EMISSRO ESPONTANEA APLICAGOES TECNOLOGICAS

Na natureza

Na indiistria A Na Medicina Na Indistria

Nas telecomunicagdes

aplicados nos encontros

u Professor Lucians

e g . .

S carers ey %mruour

e -

Constituido de uma:

PRODUTO EDUCACIONAL /
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1 - Quéo satisfeito vocé ficou com o formato geral dessas trés aulas virtuais?

a) (
b) (
c) (
d) (
e) (

) Totalmente Satisfeito

) Satisfeito

) Neutro

) Insatisfeito

) Totalmente Insatisfeito

2 - Vocé concorda que o uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TIC-

Computadores, Smartphones e Softwares Educacionais) deixam as aulas de

Ciéncias mais atrativas e empolgantes, quando comparadas as aulas tradicionais

(sem o uso de TIC)?

a) (
b) (
c) (
d) (
e) (

) Totalmente de acordo
) Concordo parcialmente
) Neutro

) Discordo parcialmente

) Discordo totalmente

3 - Vocé concorda que a compreensao dos processos de Absor¢ao e Emisséo de

Energia no interior dos atomos e suas aplicacdes tecnoldgicas cotidianas é

importante para sua formacao?

a) (
b) (
c) (
d) (
e) (

) Totalmente Satisfeito
) Satisfeito

) Neutro

) Insatisfeito

) Totalmente Insatisfeito

4- Qudo uteis foram as indicacdes dos materiais de estudo que Ihe foram fornecidas,

durante as aulas virtuais, para a resolucao das atividades propostas?

a) (
b) (
c) (
d) (
e) (

) Extremamente uteis
) Muito uteis

) Neutro

) N&o uteis

) Extremamente inuteis
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5 - A forma como a professora organizou as aulas virtuais, dividindo os contetudos
em trés momentos e, também, disponibilizando materiais de estudo e atividades para
serem resolvidas com antecedéncia, facilitou a sua compreensao dos conteudos
ensinados durante as aulas virtuais?

a) () Totalmente de acordo

b) () Concordo parcialmente

c) () Neutro

d) ( ) Discordo parcialmente

e) () Discordo totalmente

6 - Avalie o quanto os Objetos Digitais de Aprendizagem facilitaram a sua
compreensdao dos contetdos ensinados durante as aulas virtuais. Na escala, 1 indica

a menor pontuacdo e 5 a maior:

1 2 3 4 5]
Site Educativo O O O O O
mFe 0 0 0 0 0
Hipertexto O O O O O
ey 0 0 0 0 o0
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7) Avalie o quanto foi dificil utilizar Objetos Digitais de Aprendizagem apresentados

durante as trés aulas virtuais:

Muito facil Facil Neutro Dificil Muito dificil
Site
Académico
Animacdo no O O O O O
Hipertexto O O O O O

ey O O O O O

8 - Vocé realizou pesquisas em outros materiais de estudo, além dos fornecidos pela
professora, para compreender os contetddos ensinados nas aulas virtuais, ou
resolver as atividades propostas? Se sua resposta for sim, cite quais foram estes
materiais, caso vocé se lembre:

9 - Cite os aspectos que mais lhe agradaram durante essas trés aulas virtuais:

10 - Vocé tem algum comentario, critica ou sugestdo para ajudar a melhorar algum
aspecto dessas trés aulas virtuais?
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Quadro 02- Trabalhos apresentados, oriundos da dissertacao.

Trabalho Completo

BARROS, L. C,; SILVA, D. S. R. ; GESTER, R. do M. ; Lima, M
G . O USO DE ANIMACOES COMPUTACIONAIS NO
PROCESO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE FISICA
MODERNA E CONTEMPORANEA. In: XVIII Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica, 2020, Florian6polis-SC. Anais do
XVIII Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica - A pesquisa
em ensino de fisica e as tensbes politico-democréaticas da
atualidade: para onde vamos?. Sao Paulo: Sociedade Brasileira
de Fisica, 2021. p. 1204-1211.

Resumo Simples

BARROS, L. C. ; Lima, M G. ASSOCIACAO DE OBJETOS
DIGITAIS DE APRENDIZAGEM A METODOLOGIAS ATIVAS
NA ENSINAGEM DE TEMAS DE FISICA MODERNA E
CONTEMPORANEA NO ENSINO FUNDAMENTAL. 2021. XVII
Simpdosio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF)

Fonte: Elaborado pela autora (2021)




