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Introducéo

Ao realizar uma revisao bibliografica a respeito do ensino de Fisica Moderna
no periodo de 2001 a 2006, Alexandro Pereira e Fernanda Osterman observaram a
existéncia de uma centena de trabalhos, sendo que dentre eles,

‘apenas 7 trabalhos da amostra envolveram professores em
servico ou em formacao inicial []. Esse resultado pode ser
considerado baixo visto a importancia do tema e a tradicdo da
formacéo inicial e continuada de professores enquanto linha de
pesquisa da area de ensino de ciéncias” (PEREIRA E
OSTERMAN, 2009)

Esse resultado ressalta a importancia de propostas que apresentem a Fisica
Moderna em cursos de formacéao inicial de professores de Fisica e de Ciéncias,
ampliando as discussdes sobre as relagdes de ensino aprendizagem e transposicao
didatica no ensino da disciplina, de forma a propiciar um melhor e maior
desenvolvimento da &rea, visto que a transposi¢ao didatica da Fisica Moderna ainda
nao ocorreu com plenitude e, aparentemente, apresenta um menor numero de
pesquisadores interessados em trabalhar nesse sentido do que ocorreu nas demais

areas da Fisica, com séculos de transposicgéo.
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Analisando ainda as dificuldades associadas ao trabalho dos professores com
Fisica Moderna nas escolas, temos as observacbes de Oliveira, que ressaltam,
entretanto, perspectivas favoraveis:

“Apesar de nunca terem trabalhado formalmente com tdpicos
de fisica moderna, a maior parte dos professores se mostrou
favoravel a sua utilizacdo no ensino meédio.” (OLIVEIRA, 2007)

Cabe aqui observar que um dos principios do Programa Institucional de Bolsa
de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) € ampliar o espectro de formac&o inicial dos
licenciandos, bem como se constituir num lugar de aperfeicoamento e
aprimoramento de novas metodologias associadas as relagbes de
ensino/aprendizagem que possam vir a ser utilizadas nas escolas. No nosso caso,
buscamos uma maior insercdo da Fisica Moderna no universo dos futuros

professores, bem como dos alunos do colégio onde atuamos.

A Escola e os Alunos

A Escola Estadual Prof. Anibal de Freitas foi criada em primeiro de abril de
1965 e esta localizada nas proximidades do centro de Campinas e de algumas
escolas particulares. E uma escola tradicional que ja atravessou diferentes fases no
seu longo periodo de existéncia, sendo algumas delas muito dificeis. A Profa. Roseli
de Fatima Silva dirige o Anibal desde 2007, sendo que nesses anos a escola
transformou-se em uma das escolas mais procuradas da cidade. Essa procura se
deve muito a organizacdo e ao estimulo a permanéncia e as atividades dos alunos,
num ambiente de disciplina e respeito entre estes e o0s professores. Os alunos estao
habituados a permanecerem na escola no contra-turno para realizarem diversas
atividades, tais como refor¢o escolar; participar das atividades do PIBID, treinamento
para as diferentes olimpiadas educacionais (Olimpiada Brasileira de Matematica
para Escola Publica, por exemplo); dentre outras atividades.

A transformacdo do desempenho dos alunos da escola fica evidente ao
analisarmos o IDEB (BRASIL, 2015) da escola que apresentava um indice igual a
4,3 em 2007, passando para 5,0 em 2009; dando outro salto em 2011, quando

passou a 5,6; e em 2013 atingiu 5,8 pontos.



Parte dos alunos mora no da entorno escola, possuindo um bom nivel
socioeconémico, alguns até ja tendo estudado em escolas particulares. A maioria
dos alunos, entretanto, vem das periferias e alguns até de outras cidades da regiao
metropolitana de Campinas (cidades como Sumaré, Hortolandia e Paulinia, situadas
entre 20 e 40 km da escola). Observa-se que mesmo familias com piores condi¢ées
financeiras, investem para garantir uma melhor educacgéo para os seus filhos.

Como resultado as classes sdo bastante heterogéneas sob o ponto de vista
social, compostas por alunos com grande bagagem cultural, que viajam para o
exterior e fazem diversos cursos (um grupo com um bom capital cultural) e outros
que, as vezes, deixam de ir & escola por ndo terem como pagar a passagem do
onibus. Provavelmente esse é um dos motivos que faz com gque a escola apresente
bons resultados, um processo que guarda algumas caracteristicas de aprendizagem
similares ao peer instruction, onde os alunos podem aprender ao comentar e discutir
entre si (ARAUJO e MAZUR, 2013).

A escola oferece ensino fundamental (anos finais) e médio em dois periodos
(manha e tarde) e tém uma média de 35 alunos por classe sendo que os alunos do
9° ano do ensino fundamental & 32 série do ensino médio estudam pela manha
(cerca de 420 alunos) e o restante (do 6° ano ao 8° ano) a tarde, totalizando mais de
740 alunos. Os patrticipantes do PIBID eram alunos do 9° ano do ensino fundamental
ou do ensino médio, trabalhando em conjunto as questdes propostas, com

aproximadamente 50 alunos participando das atividades no contraturno.

Os Licenciandos, Fisica Moderna e o Anibal

No caso especifico dos nossos bolsistas PIBID, todos sdo oriundos de cursos
em areas intensivas em Matematica e, além disso, muitos ja passaram alguns
semestres assistindo aulas em disciplinas de Fisica Bésica, as quais sdo ministradas
conjuntamente para alunos de licenciatura, bacharelado e engenharias. Essa
experiéncia associada as vivéncias anteriores em classe no Ensino Médio de nossos
bolsistas faz com que alguns deles desenvolvam uma visdo mais “instrutivista” do
que “construtivista”, o que pode gerar alguns conflitos entre sua construcao pessoal
de ensino de Fisica e as nossas propostas educacionais, bem como em sua relacao
com os alunos da escola.

E certo, entdo, que os licenciandos quando chegam aos cursos de

licenciatura, trazem vividas imagens do trabalho do professor, imagens essas que



muito raramente se alinham as orientagfes de uma formacdao inicial inspirada nos
desejos atuais de reforma do ensino de ciéncias. As crencgas dos licenciandos quase
sempre estdo cunhadas em um contexto de ensino tradicional, onde o ensino de
Fisica é estruturado com énfase na resolucdo de exercicios (BEJARANO E
CARVALHO, 2003).

Uma das dificuldades presentes na formacao de futuros professores é como
interessa-los em estimular o processo de enculturamento cientifico dos alunos;
tendo em vista que toda a estrutura formal, l6gica e abstrata das ciéncias nao faz
parte das preocupacdes dos alunos. Cabe também nos questionarmos se nossa
visdo como formadores de professores propicia aos bolsistas PIBID o
enculturamento cientifico necessario para o ensino de ciéncias. Sobre isso, de forma
muito interessante, Paul Newton, Rosalind Driver e Johnatan Osborne propdem uma
similaridade entre aprender ciéncia e aprender uma lingua estrangeira, onde

Ndo € suficiente para os estudantes somente escutar
explicagbes dos especialistas (por exemplo, professores, livros,
filmes, computadores), eles também necessitam praticar
utilizando as suas proprias ideias. “A” resposta para ‘a”
pergunta necessita ser transformada em “suas” respostas para
“suas” perguntas. Através da pratica em propor e responder
guestdes cientificas, os alunos tornam-se participantes ativos
na comunidade de ciéncia em vez de apenas observadores
passivos. (NEWTON et ali, 1993)°.

De certa forma, essa é a questdo primordial na relacdo entre os futuros
professores e 0s alunos da escola: como fazer com que os licenciandos aprendam a
respeitar o tempo dos alunos, as suas duvidas e 0 seu processo — particular, pessoal
e unico — de enculturamento cientifico.

Uma das importantes tarefas do PIBID é permitir tanto aos bolsistas o tempo
necessario para sua reflexdo, elaboragédo e estruturacdo de ideias; quanto transpor
para o ambiente escolar essa mesma necessidade de reflexdo para os alunos. Ao
observarmos as primeiras atividades de um licenciando na escola, percebemos sua

tendéncia a repetir (alguns) padrdes didatico-pedagogicos antigos, 0s quais
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supomos terem sido aplicados por seus professores da educacao bésica e do ensino
superior. Uma atitude que provoca o descolamento dos alunos em relagdo as
propostas dos bolsistas € o que chamaremos de tempo de reflexdo escolar, que é o
tempo (cronoldgico) que o licenciando aguarda apdés solicitar dos alunos respostas a
suas perguntas, avaliacdo de comentarios ou ainda posicionamentos frente a novas
situacOes surgidas a partir de suas proposicdes ou atividades experimentais. Essa
“ansiedade” dos bolsistas pela resposta pronta e formal dos alunos pode ser um
reflexo de sua formacdo universitaria nas disciplinas de conteudo cientifico, onde
também sdo confrontados (na posicdo de alunos, e ndo de professores) com o
mesmo pouco tempo de reflexdo escolar, insuficiente para que se possa gerar uma
aprendizagem ativa ou mesmo debates adequados.

Como observado por um grande numero de pesquisadores, um dos principais
problemas no ensino de ciéncias est4d associado a uma concepcdo empirico-
indutivista e atedrica, “... uma concepcdo que destaca o papel “neutro” da
observacédo e da experimentacdo esquecendo o papel essencial das hipéteses como
orientadoras da investigagdo” (PEREZ et alii, 2001). Uma variante dessa Vis&o
limitadora do ensino de ciéncias estd associada (de forma muito presente em nossos
licenciandos) a importancia dada pela maior parte dos professores a experimentacao
como a solucdo dos problemas de ensino. Um dos desafios na Fisica Moderna é
gue a experimentacdo associada a boa parte dos fenbmenos da disciplina é
complexa, cara e de dificil interpretacdo. Nossa proposta foi buscar a aproximacao
dos alunos com a Fisica Moderna através de distintas metodologias de ensino:
leitura de textos; uso de simulacdes computacionais; experimentacoes;
apresentacdo de seminarios pelos alunos; visitas a laboratérios e jogos
educacionais. Vamos procurar apresentar a seguir as nossas experiéncias e 0s
nossos resultados, esperando que possamos vir a colaborar com outros professores

no sentido de tornar mais prazeroso e interessante o ensino de Fisica Moderna.



Fisica Moderna no Anibal

POEMA DO LUCRECIO

Vamos a seguir buscar relatar os processos desenvolvidos para aproximar 0s
alunos da Fisica Moderna. Sugerimos como mote inicial para os bolsistas que o0s
alunos deveriam - ao final de um conjunto de atividades - compreender que todos
pisamos em elétrons. Buscamos dessa forma que tantos os bolsistas quanto os
alunos se apropriassem do conceito de que existe um mundo invisivel aos nossos
olhos, onde as estruturas (no nosso caso moléculas, &tomos e elétrons) ndo podem
ser observadas de forma direta.

Comecamos esse desafio com uma leitura por parte dos licenciandos de um
capitulo de um livro de divulgacédo cientifica de Hans Von Baeyer (2004), de onde
adaptamos algumas atividades. Como a curiosidade sobre 0 mundo microscépico é
muito antiga, escolhemos iniciar a discussdo com um registro dos fildsofos gregos
sobre essas discussdes, iniciamos com uma atividade interdisciplinar associada a
leitura de um trecho do poema Rerum Natura, escrito por Tito Lucrécio (LUCRECIO
CARO, 1962).

Por meio desse poema, Lucrécio buscava manifestar a crenca de que existem
coisas pequenissimas no universo que nao podemos enxergar, mas que ainda
assim, estdo l4 e desempenham um papel crucial em sua dinamica. Para explicar
sua ideia de &tomo, Lucrécio se utliza de elementos naturais como o vento,
enquanto exemplo de entidades das quais ndo enxergamos a matéria, mas que
podemos ouvir, sentir e ver seus efeitos na natureza, tentando através das mesmas
inferir a existéncia do atomo. A seguir citamos algumas estrofes como exemplo:

Talvez, no entanto, / vocé esteja colocando em duavida / as
minhas palavras, / porgue esses meus atomos / ndo sao
visiveis a olho nu.

Considere, portanto, / a prova maior dos corpos / cuja
existéncia vocé ha de reconhecer, / embora ndo possam ser
vistos.

Primeiro o vento, / quando a sua for¢ga aumenta, / agoita as
ondas, / pbe a pique barcos a vela / e dispersa formacdes de

nuvens. [..]



Sem duavida, portanto, / deve haver particulas invisiveis de
vento / que varrem o mar, a terra e as nuvens no céu, /
investindo contra eles e / turbilhonando-os em um impetuoso
furacédo. (LUCRECIO CARO, 1962)
Os alunos leram o poema em conjunto com os licenciados, em voz alta, sendo
discutidas desde a construcdo e a estrutura das frases, como as analogias
propostas. Os alunos contextualizaram o texto para situacdes e linguagens que lhes
eram mais familiares e no desenrolar desse processo, retomaram as discussdes
historicas sobre atomos como “particulas invisiveis”. A leitura coletiva de um texto
com um portugués classico promoveu boas discussdes, tanto entre os bolsistas
guanto entre os alunos. Essa foi nossa primeira abordagem dos atomos com um
poema histérico, sendo que o passo seguinte foi utilizar uma variante experimental, a

partir de um experimento associado a difuséo.

A DIFUSAO E OS ATOMOS

A atividade proposta foi pingar algumas gotas de corante em um vidro cheio
de 4gua. A ideia era associar a difusdo a dispersao de atomos néo visiveis, que
apesar de nédo poderem ser vistos de forma individual, podem ter o seu efeito, a sua
acao conjunta associada ao processo de difusdo do corante na agua. Processo que
induz a observar moléculas de corante a partir do efeito coletivo das mesmas. Os
alunos foram convidados a observarem e discutirem o que ocorria. O maravilhoso
efeito visual da difusdo de mais de um corante chamou muito a atengéo, permitindo
indagar e ampliar a discussdo sobre efeitos associados a moléculas que néo
enxergamos individualmente, mas somente em situacfes coletivas. Os alunos
documentaram com fotografias (utilizando os telefones celulares) as estruturas
formadas, e buscaram na Internet relagdes com imagens similares que haviam visto,
porém com pouca associagcdo com o conceito atbmico ou de difusdo browniana. As
imagens que eles propuseram eram somente estéticas, ndo eram imagens
cientificas. Ocorreu uma grande aderéncia dos alunos a discussdo sobre o que
estava se difundindo, o que a visualizacéo representava, como associar a forma aos

modelos basicos.



Na Fig. 1 é apresentado o processo de difusdo do corante na &gua, bem
como a observacéo e a discusséo dos alunos sobre o que estao observando, o que
representam as formas e as estruturas associadas a difusdo e aos efeitos da forca
da gravidade, entre outros.

Figura 1. O conceito do atomo e a difusdo de corantes

As duas primeiras atividades permitiram que os alunos desenvolvessem um
conceito pessoal sobre a existéncia de particulas invisiveis a olho nu. Ap6s nos
aproximarmos do &tomo como algo invisivel, 0 nosso préoximo passo foi apresentar
aos alunos a evolucdo dos modelos de representagcdo dos atomos que se

processaram nos anos iniciais do Séc. XX.

OS MODELOS ATOMICOS

No caso dos modelos atdbmicos, novamente compusemos distintas
metodologias de ensino, iniciando pela apresentagdo de quatro seminarios por
grupos de alunos, sendo que cada um dos grupos trabalhou a apresentacdo de um
dos modelos atdbmicos sugeridos (a saber: modelos de Dalton, Thompson,
Rutherford e Bohr). Os seminarios foram preparados coletivamente com a
participacdo de bolsistas e alunos nas apresentacfes, sendo que a totalidade dos
alunos buscou informagdo na Wikipedia. Essa constatagéo indica a necessidade de
se investir coletivamente na qualidade e confiabilidade das informacdes postadas na
Wikipedia, pois é a primeira fonte de informacéo acessada pelos alunos.



Apés a apresentagcdo dos seminarios, utilizamos as simulacdes presentes no
projeto Phet da Universidade do Colorado®, onde diferentes simulacdes foram
utilizadas pelos alunos na sala de informatica da escola. O conjunto de simulacdes
proposto permite a observacdo de possiveis resultados para os distintos modelos
atdmicos, bem como uma simulagdo mais préxima do que conhecemos hoje como
0s modelos mais completos. Os alunos estabeleceram uma excelente relacdo entre
suas pesquisas para o0 seminario e a manipulacédo das simulacdes computacionais,
tendo discutido e comparado os resultados de suas pesquisas com as observacdes
computacionais.

Nesse processo de discutir os modelos enfatizamos o modelo do atomo
proposto por Niels Bohr, pois ele se relaciona com fendmenos associados a cor da
luz emitida, sendo essa associada aos niveis de energia das estruturas atbmicas e
moleculares.

Visando trabalhar conceitos sobre o modelo de Bohr associado a um universo
mais ludico, propusemos aos alunos um jogo de dados para trabalhar com os seus
niveis de energia. Essa atividade foi baseada no material sugerido para a rede
publica do Estado de Sé&o Paulo (CADERNO DO PROFESSOR, 2009). Esse
jogo/modelo pressupde que existam niveis de energia fixos nos atomos, e que um
elétron so ira trocar de nivel energético ao receber exatamente a energia necessaria
para atingir outro nivel. A energia de cada um dos niveis € obtida por uma expressao
relativamente simples (E,=-13,6 eV/n?), onde o nimero quantico n define qual a
energia do atomo no n-ésimo nivel. Cada jogador representa um elétron —
representado por uma pastilha plastica — e o objetivo do jogo é que o elétron ganhe
energia o suficiente para abandonar o atomo. Os dados — que foram recortados e
montados pelos alunos — apresentam um valor de energia em cada face, sendo que
o elétron pode ou nio “ganhar” essa energia ao langar os dados. Como as transicdes
entre os niveis s6 podem ocorrer com valores exatos de energia, dependendo do
valor de energia obtido nos dados, o jogador podera ou ndo “saltar de nivel orbital”.
Ganha o jogo “o elétron” que conseguir obter energia suficiente para abandonar o
atomo (ou seja, atingir o ultimo circulo proposto no jogo). Os alunos calcularam as

energias de cada um dos niveis, a partir do nimero quantico n, e se divertiram com a

* https://phet.colorado.edu/en/simulation/hydrogen-atom.



“competi¢do quantica”. E ébvio que o jogo apresenta uma série de simplificacdes em
relacdo ao modelo completo do atomo de Bohr, porém cumpriu o objetivo do calculo
pelos alunos dos niveis de energia e do entendimento preliminar sobre as transi¢coes
possiveis de elétrons.

Um exemplo do material fornecido aos alunos para a constru¢cédo dos dados e
a planilha do jogo sao apresentados na Fig. 2.

Figura 2. Tabuleiro e dados do jogo sobre o modelo atbmico de Bohr
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No colégio de aplicacdo da Universidad Nacional Autonoma de México foi
realizado um projeto similar ao nosso e os resultados indicaram que “ensinar os
modelos atdmicos sdo uma porta para conduzir os estudantes a estudar Fisica
Quantica, pois introduz a linguagem e o ponto de vista dessa nova ciéncia®
(HUERTA, 2012). Concordamos plenamente com essas observacdes, além de
lembrar que os modelos atdmicos permitem uma aproximacao interdisciplinar com

os professores de quimica, na estrutura curricular brasileira.

OLHANDO ALGO INVISIVEL
Depois de os alunos ja terem alguma nocédo do experimento de Rutherford
(onde particulas alfa foram espalhadas por folhas de ouro), propusemos a realizagcao
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de um experimento sugerido para o ensino médio (CADERNO DO PROFESSOR,
2009). O roteiro proposto apresenta o sugestivo nome de “Olhando algo invisivel!” e
consiste em compreender que bolinhas de gude quando séo arremessadas, colidem
com um anteparo e retornam em uma trajetéria a qual, geralmente, pode ser
explicada a partir do angulo de colisdo. O angulo de colisdo estd associado a
estrutura e ao formato do anteparo que existe sob a tAbua. Ao serem prolongadas as
trajetérias de entrada e saida das bolinhas de gude, no caso de elas terem colidido
com o anteparo, ambas as trajetorias se cruzam no ponto de colisdo da bolinha com
0 anteparo. A partir da analise das trajetorias das bolinhas (sem olhar a estrutura
sob a madeira), os alunos deveriam desenhar o formato do anteparo. A Fig. 3

apresenta os alunos realizando essa atividade e as trajetérias observadas na

cartolina.

Figura 3. Observando algo invisivel!
‘

Esperavamos que os alunos obtivessem sucesso com certa facilidade, visto
qgue era um experimento sugerido para as escolas. Nao foi exatamente o que
observamos. Apesar de alguns grupos terem conseguido compreender a operagao e
obter alguns resultados, nem todos os alunos se empenharam na operacdo de
medida, apesar do esfor¢co dos bolsistas. Nado &€ uma experiéncia tao trivial, em parte
provavelmente pelos conceitos associados a colisdo e trajetorias das particulas,
associados a necessidade de um controle apurado das trajetérias de entrada e saida
das bolinhas do aparato, a fim de permitir realizar um bom mapeamento descritivo

do obstaculo sob a tabua.



O ESTOJO DE LAMPADAS

Um dos motivos de introduzir o modelo do 4tomo de Bohr é que ele € um
excelente exemplo para compreender um pouco mais dos fotons, que sdo emitidos
nas transicoes dos elétrons entre os niveis atdmicos. E sdo os fétons que estdo
associados com as cores e (parte da) nossa percepc¢ao das cores. Uma das formas
de aproximar a mecanica quantica do cotidiano dos alunos foi propor a observagao
do espectro associado a emissdo de luz de lampadas comerciais variadas. Para
permitir essa visualizacao, foi construida um estojo de lampadas, o qual consistiu de
uma seérie de nichos, pintados de preto, com as lampadas no fundo dos nichos, com
um interruptor para cada uma das distintas lampada.

A seguir serdo apresentados alguns resultados associados a analise dos
invélucros das lampadas, do espectro qualitativo observado com espectroscépios e
do espectro quantitativo medido em laboratério e apresentado aos alunos para
interpretagdo. Por fim, serd discutida a situacdo onde os alunos operam um
espectrémetro profissional, em um Laboratério de Ensino de Otica na Unicamp, e

realizam algumas medidas.

ANALISANDO OS INVOLUCROS DAS LAMPADAS

Antes de serem acesas as lampadas no estojo de lampadas, os alunos foram
convidados pelos bolsistas a discutirem que informacdes era possivel se obter sobre
as lampadas ao analisar os invélucros (protecdes de papel) das mesmas.

Geralmente, esses involucros apresentam informacdes tais como o modelo, a

tensdo, a poténcia, o grau de economia, dentre outros detalhes, como se observa na
Fig. 4.

Figura 4. Leitura dos invélucros das lampadas
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Foi solicitado aos alunos que estabelecessem uma relagcdo entre os
invllucros e as lampadas existentes no estojo de lampadas, indicando qual lampada
pertencia a qual invélucro. A seguir apresentaremos as transcricoes das oOtimas
discussbes dos alunos sobre as lampadas e os invélucros, mediadas coletivamente

pela equipe do PIBID.

(Grupo 1)

O que que é Watts entdo? Vocés ja viram que Watts € uma coisa que elas tém em comum.
-Poténcia, né?
Poténcia, o que € que é poténcia entao?
-Poténcia é o quanto dura a lampada, ou a luz dela...
-Nao sei, o que é?
-O quanto dura é a resisténcia dela.
-Poténcia é a forca da luz... ... a quantidade da luz que ela transmite
Uma das coisas que poténcia € a quantidade de luz. Que mais que poténcia indica?
Onde na casa de vocés aparece Watts?
-Som
-Chuveiro?
- Chuveiro tem watt no chuveiro,
- Tem sim, mas nunca prestei atencgéo...
- Também nao

Liguem todas as lampadas. Vao la e escolham quais sé@o as lampadas que esquentam e nao
esquentam.

- A segunda,

- Essa nao é quente, essa também néo.

- Essa € menos quente, essa € mais quente, essa ndo € quente

- Olhe aqui. Qual a menos quente?

Por que vocé sabe que essa é essa?
- Porque bateu os negécios...
-S6 tem uma com luz vermelha e esta escrito que tem luz vermelha aqui
- Qual das duas € a lampada LED?

(Grupo 2)

O que elas tém em comum?
- Todas sdo lampadas
- Todas sdo de 127 V? Estou zoando?
O que é que aparece em todas as caixas de lampada?
- O que significa esse negoécio aqui... isso aqui € E..
-Isso aqui € o quanto ela gasta de energia
Que tipo de lampada que vocé tem? Como chamas essa lampada aqui de cima?
- Fluorescente.
- Incandescente
- Incandescente é outro tipo de lampada
- Incandescente gasta mais energia que a fluorescente
O que que todas elas tém em comum?
- Indicador de Watts
- Consomem energia



- Consumo de energia
- Elas tém consumos variados
- Essa consome 40, essa 50, outra15e 5
Vao até as lampadas e tentem identificar as lampadas com o consumo.
- (Aproxima a mao para ver qual esquenta mais, qual esquenta menos...)
- A vermelha esquenta bem mais de 40 W , tem 40 watts
- Essa aqui nem esquenta
- Nao imbecil, vai torrar o dedo! O verde o vermelho
- Avermelha é quente A quente é a vermelha.
- Quentinha é a vermelha, a vermelha € mais quentinha...

(Grupo 3)
Vocés tém na mesa quatro caixas de lampadas, o que tem de comum entre as quatro caixas
de lampada?
- LUmen?
- Todas elas acendem?
Tem limen, eu n&o vi.
- Lumen
-Tem lumen?
- Essa tem, essa tem, era dessa
O que é lumem?
- Lumen é emisséo de luz
Quais sao os valores de indicagdo de emisséo de luz nas caixas?
- Essa ndo tem
- 450 lumens
Que outra coisa elas tém em comum?
- Todas tém uma poténcia....
- Todas as poténcias sao diferentes
- Essa aqui é de 5 W de poténcia, esse tem 40 W
- Essa é de 50 W, mais potente do que a outra.
Mais poténcia significa o qué?
- Mais lumens
- A minha é essa daqui porque é verde
- A verde tem 40 Watts
- 40 Watts e 230 Volts
- Gente, mas isso aqui nao é verde!
- Cadé o amarelo?
- Cadé a minha?
- As que sao quentes sao... fluorescentes, ndo... incandescentes
- A vermelha e a verde estdo quentes pra burro...
-Essaé50V
- Eu acho que é assim
- A minha j& esté na cara que € essa aqui...

Como se pode perceber em alguns dos detalhes da transcricdo acima, a
simples observagdo dos involucros das lampadas permite criar uma excelente
discussédo contextualizada sobre conceitos de poténcia, tensdo, luminosidade e
economia de energia elétrica. Quando iniciamos a discussao, nao tinhamos (equipe
do PIBID) atentado para a existéncia da indicagcdo dos lumens em algumas das

caixas de lampadas, o que foi observado e ressaltado pelos alunos.



O que se constata é que o uso de elementos cotidianos, como as lampadas,
pode contextualizar a discussdo de questdes fisicas, aproximando e permitindo a
ocorréncia do letramento cientifico de forma natural, com os conceitos de ciéncia se

aproximando e sendo aplicados no dia-a-dia dos alunos.

ESPECTROS QUALITATIVOS

O proposito dessa atividade foi propiciar aos alunos a possibilidade de
construirem (com suas proprias maos) uma ferramenta para estudar a luz, um
espectroscopio caseiro. Nosso interesse foi apresentar os fenbmenos Oticos
associados ao espalhamento de cores por um prisma ou uma grade de difracao.
Foram utilizadas laminas de discos DVD como grades de difracdo nas montagens
dos espectroscopios (CAVALCANTE, 2002). Nos utilizamos espectroscopios que
devem ser “olhados” pelos alunos, similar ao projeto apresentado pela Sociedade
Brasileira de Fisica para comemorar o Ano Internacional da Luz®. Mais tarde,
percebemos que existem propostas mais avancadas e que podem ser mais
interessantes para trabalhar com os estudantes em classe, que é a construcéo de
um espectroscépio associado ao telefone celular, o que permite uma melhor
observacéo e inclusive calibragdo das medidas (SCHEELINE, 2010).

A construcao e o uso do espectroscopio estabeleceram sempre uma relacao
dialégica com todos os conceitos e modelos apresentados anteriormente. Foi
possivel relacionar as cores com os fétons — os quais refletem as emissdes de
energia dos atomos, associadas as transicdes dos elétrons entre 0s niveis
energéticos — bom como com nosso olho e nosso cérebro.

Refletir sobre os espectros das lampadas depende da natureza da luz em
cada lampada. E fundamental conhecer os diferentes fendmenos envolvidos na
formacdo da luz nos distintos tipos de lampadas, o que conduziu os bolsistas a
pesquisarem e estudarem sobre os distintos tipos de lampadas (PAR’, fluorescente,
incandescente, etc.). Os espectros das lampadas sdo funcdo das reacdes fisico-
guimicas envolvidas na emissdo de luz por cada lampada. Como primeiros passos
para a aprendizagem por parte dos alunos, eles analisaram que lampadas

esquentavam mais ou menos, buscando discutir por que elas esquentavam.

6 http://www.sbfisica.org.br/vl/arquivos_diversos/light2015/Espectroscopio_SBF.pdf
" PAR é a abreviatura de Parabolic Aluminized Reflector, refletor parabdlico aluminizado.



(emissao de radiacao na faixa do infravermelho). O estojo de lampadas propiciou as
observacdes dos espectros provenientes de diferentes fontes de luz e a comparacao
desses espectros.

Para os licenciandos, essa atividade propiciou o aprendizado de formas de
dirigir o trabalho e o desenvolvimento autonomo dos alunos. Aprender a conduzir as
perguntas e respostas de forma que os alunos pudessem encontrar as respostas por
conta prépria foi um ganho no aprendizado dos bolsistas.

Ainda no contexto dessa atividade foi possivel aos bolsistas PIBID explicarem
aos alunos como séo identificados, nos observatorios astrondmicos 0s elementos
presentes nas estrelas e corpos celestes distantes (como o Sol), apenas pelo estudo
do espectro emitido por tais corpos.

ESPECTROS QUANTITATIVOS

Foram medidos o0s espectros de quatro lampadas: uma lampada
incandescente verde; uma lampada incandescente incolor; uma lampada LED e uma
lampada fluorescente. Os espectros sdo apresentados na Fig. 5 .

Figura 5. Espectros de diferentes lampadas

Q!B!..dp Lampada Incandescente Verde Q!glg Lampada Incandescente

Comprimento de onda (nm) Comprimento de onda (nm)
400 500 600 700 800 900 1000 400 500 600 700 800 900 1000
70000 70000

60000 60000

50000 50000

40000 40000

30000 30000

Intensidade (UA)
Intensidade (UA)

20000 20000

10000 10000
0 0

Rigid Lampada LED pibid Lampada Fluorescente
Comprimento de onda (nm)
400 500 600 700 800 900 1000
70000

Comprimento de onda (nm)

400 500 600 700 800 900 1000
70000

60000 60000

50000 50000

40000 40000

30000 30000

Intensidade (UA)
Intensidade (UA)

20000 20000

10000 10000




Nos espectros da Fig. 5 € possivel observar as relacdes entre o espectro de
luz visivel (apresentado na secdo inferior da lampada) e a intensidade da luz, em
unidades arbitrarias. Esses espectros, sem 0s nomes das lampadas, foram
fornecidos aos alunos e foi solicitado que eles buscassem as lampadas
correspondentes no estojo de lampadas. Além dos graficos com o0s espectros, 0s
alunos utilizaram seus espectroscopios para analise qualitativa da emissdo das
lampadas. A observacdo da lampada fluorescente com o espectroscopio € muito
interessante, pois 0s picos presentes no espectro aparecem nitidamente como faixas
de cores mais intensas. Encontrar quais eram as lampadas correspondentes foi uma

tarefa concluida rapidamente pelos alunos, ndo apresentando maiores dificuldades.

ApoOs a identificacdo, foi realizada uma discussédo coletiva para explicar 0s
fendbmenos associados aos diferentes espectros. Por exemplo, qual o papel do filtro
na lampada incandescente verde; qual a relagdo entre as emissdes quantizadas de
luz e os picos da lampada fluorescente, dentre outras discusssoes.

Para buscar finalizar o ciclo associado a essas medidas, consideramos
importante para os alunos conhecerem a origem dos espectros que eles
caracterizaram e entdo organizamos uma excursdo ao Laboratério de Ensino de
Otica do Instituto de Fisica “Gleb Wataghin” da Unicamp, para que eles travassem

contato com os equipamentos profissionais.

QUANDO A ESCOLA ENCONTRA O LABORATORIO

Nosso objetivo com a aproximacéo da escola e do laborat6rio era propor uma
modificacdo no perfil conceitual dos alunos em sua relacdo com ciéncia,
colocando-os em contato com os locais onde se “faz ciéncia” e rompendo com a
visdo de uma ciéncia distante e incompreensivel. No Laboratorio de Ensino de Otica
os alunos tomaram contato com o espectrofotdmetro profissional utilizado nas
medidas dos espectros que eles ja haviam analisado para a caracterizacdo das
lampadas. Os licenciandos ja conheciam o equipamento, pois foram eles que
mediram os espectros das lampadas do estojo.

Para uma avaliacdo informal do quanto os alunos tinham conseguido reter e
aprender sobre esse processos de caracterizacdo de espectros luminosos, foi
sugerido que eles medissem o espectro de um laser que emite no vermelho (um

laser de cor vermelha).



Porém, antes dos alunos ajustarem o laser ao fotodetector para realizar a
medida, perguntamos o0 que eles esperavam obter como espectro grafico na tela do
computador acoplado ao espectrofotdmetro. Com um grande ar de indiferenca e/ou
tédio, os alunos olharam para nos e disseram que seria um pico acima dos 600 nm.

Foi uma experiéncia fantastica observar que os alunos haviam conseguido
transformar algumas medidas Oticas em conceitos bem estabelecidos, seja sob o
aspecto qualitativo da resposta (um pico) quanto pelo aspecto quantitativo associado

ao comprimento de onda da luz vermelha.

Figura 6. Aluno operando o espectrofotdmetro profissional

Os conceitos associados a cor, comprimento de onda e formato dos espectros
de fontes luminosas foram absorvidos pelos estudantes. Uma atitude por parte dos
alunos que nos chamou a atencao foi o fato de que, mesmo tendo um contato inicial
indireto com o equipamento utilizado para medir os espectros 6ticos, foram capazes
de aproximar as informacées em um novo ambiente, completamente distinto do

ambiente escolar, como se percebe na imagem.

Concluséao

Os bolsistas tiveram contato com um conjunto de diferentes metodologias de
ensino; e aplicaram essa metodologia aos alunos do Anibal. Esse processo permitiu
aos bolsistas refletir sobre 0 que € necesséario para que os seus alunos, atuais e

futuros, possam vir a se apropriarem dos conceitos da Fisica Moderna.



No processo de estudar e planejar como aplicar a mecéanica quantica na sala
de aula da educacédo béasica percebemos que — desde que exista uma preocupacao
com o tempo de reflexdo escolar e com critérios minimos de transposicao didatica —
€ possivel e viavel ensinar conceitos basicos de Fisica Moderna para os alunos.

Para tanto, se faz necesséario que uma série de propostas de abordagens e
experimentos possam ser conduzidos a sala de aula, com o cuidado e o tempo
escolar adequados.

Os ensaios que permitem o desenvolvimento dessas estruturas didaticas so
podem ocorrer em condigcbes muito especiais de interacdo entre os mundos escolar
e do ensino superior, as quais sao fornecidas pelo PIBID.

Dessa forma, acreditamos que o PIBID é o programa com o maior potencial
efetivo de vir a promover e vir a criar uma nova geracdo de professores, com
vinculos mais sélidos e mais fortes, seja com o0s conhecimentos basicos das
diferentes areas de conhecimento ou com as metodologias educacionais, mas —

principalmente — com a educacao publica brasileira.
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