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1. APRESENTACAO

Estimado professor e professora,

Apresentaremos aqui um material feito especial a vocé, de modo que possa motiva-lo a
criar em sua sala de aula formas de enriquecer e dinamizar suas aulas, no sentido de conquistar
0 estudante para o contetdo trabalhado. Ser um aliado a sua pratica, quando se falar de ensino
de Fisica Quantica.

Nossa pesquisa se apropriou da Metodologia de Ensino Fedathi, desenvolvida a luz da
resolucdo de questdes e dos trabalhos de pesquisa do Laboratorio de Multimeios da Faculdade
de Educacdo da Universidade Federal do Ceard, sob a coordenacdo do Professor Dr. Herminio
Borges Neto, e o relato de experiéncia de uma intervencdo pedagogica com o Produto
Educacional: Portal Interativo de Fisica Moderna para o ensino de topicos de Fisica Moderna.

Borges Neto entende que o0 aluno, ndo pode ser mais compreendido como um ser sem luz,
para ele, quando o estudante for apresentado a uma situacao-problema, ele devera seguir um
algoritmo especifico, assim como a Ciéncias propde aos matematicos. E preciso levantar
hipdteses, buscar informagdes que favorecam tal ocorréncia, debrucar sobre caminhos que
possam levar a solucdo, verificar tais erros ou acertos, experimentar os conhecimentos
assentados e avaliar os resultados encontrados, podendo incorrer sobre inverdades a ponto de
corrigi-los e, por fim, elaborar um modelo geral. Nosso trabalho também se enquadra como
pesquisa qualitativa, pois realizamos analise observacional da intervencdo pedagdgica.

Ao professor ou professora, que queira se aprofundar sobre a perspectiva tedrica, como
também ter detalhes do trabalho de dissertacdo que gerou esse Material Instrucional, e o préprio
Produto Educacional, podera, em breve, ter acesso a estes, acessando o site do Polo 31 — URCA,
do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(http://www.urca.br/mnpef/index.php/dissertacao-e-produtos).

A seguir, apresentaremos o Portal Interativo de Fisica Moderna (Produto Educacional) e

a proposta metodoldgica para uso deste. Finalizando com as considera¢des finais.



2. INTRODUCAO

Os métodos de abordagem dos contetidos, ou seja, a didatica utilizada muitas das vezes
ndo tem sido eficiente em seu uso. Particularmente na area do ensino da Fisica, onde nessa
etapa, os estudantes precisam fazer uso dos conhecimentos cientificos adquiridos para entender
o funcionamento das maquinas, da tecnologia e do processo de transformacao da sociedade que
o rodeia. No entanto nos barramos em diversos entraves, desde a formacgédo do profissional e
suas herangas trazidas de uma educacdo falha até os aspectos mais comuns, atualmente como,
estrutura, permanéncia e evaséo escolar.

O que se percebe notoriamente, é a existéncia de um grande hiato entre teoria e pratica
no processo de ensino de Fisica das escolas publicas. E o professor sabe que o seu papel €
fundamental na reducdo dessa diferenca existente. Por muitos anos a educacdo tecnicista
predominou, a reprodugdo dos contetidos e a memorizacdo de textos, formulas, conceitos, leis
e algoritmos. Muito também se deve ao fato do docente precisar conciliar uma carga horéaria
excessiva, com uma gigantesca matriz curricular de eixos e contetdo para o ano letivo. Muito
exigido pelos cronogramas de processos seletivos para acesso ao ensino superior das
universidades.

Isso vai exigir de nos, professores de Fisica (ciéncias), um ressignificar-se, iniciar um
processo de ruptura do ensino tradicional para a conversa com as outras disciplinas, através dos
projetos interdisciplinares e transdisciplinares. E preciso dialogar com as demais areas do
conhecimento afim de propor uma aula cada mais vez mais proxima da realidade que os cercam.
Sendo assim, faz-se necessario a demanda por novas metodologias ensino, que valorizem ainda
mais o0 convivio e integracao social aos envolvidos.

Pretende-se, através deste manual instrucional e da aplicacdo do produto educacional a
que se refere, abordar conceitos e aplicacdo da Fisica Moderna, ora tdo distante de ser
trabalhado no ensino médio, mas em especial o efeito fotoelétrico que rendeu a Albert Einstein,
anos mais tarde, o prémio Nobel e uma expressiva relevancia no mundo da ciéncia. Eis uma
proposta que complementa a pesquisa e a producdo cientifica, demandada pelo MNPEF —
Mestrado Profissional no Ensino da Fisica, em seu Polo 31 (Universidade Regional do Cariri).

E é nesse intento que se faz necessaria a experimentagdo, embora que virtualmente, como
comprovacao cientifica do fenémeno fisico, no tocante a Fisica, fazendo uso da Sequéncia

Fedathi como metodologia de ensino, que venham auxiliar a resolugédo de exercicios em sala de



aula ou de procedimentos demandados. A Sequéncia Fedathi pode significar muito, pois
valoriza o planejamento, a aprendizagem significativa e o contexto em que os aprendizes estéo
inseridos (SOARES in BORGES NETO, 2018). De autoria do Prof. Herminio Borges Neto
(FACED/UFC), a Sequéncia Fedathi foi desenvolvida para auxiliar seus alunos de Matematica,
na resolucédo de problemas, sendo dividida em quatro (04) fases assim conhecidas:

Na Tomada de Posicéo, o professor vai além de citar o tema da aula, ele pode investigar
0 que os alunos ja trazem de bagagem cultural (plateau), e apresenta situacGes
problematizadoras com vistas a sua mediagéo.

Na Maturacdo, o professor possibilita que os alunos desenvolvam a prética investigativa,
tracem hipoteses a partir do debrugamento do tema, intervindo quando necessario ou solicitado,
a partir de contraexemplos.

Durante a solucéo, espera-se que a colaboragéo seja o instrumento chave para o alcance
dos objetivos, sem deixar de notar que o erro é passivel de existir, sendo uma porta para a
reformulacédo de conceitos.

Na Prova, espera-se sistematizar os conceitos, as conclusdes afins de tomar novas
posicdes a partir do que foi gerado na discusséo, e ainda possibilita a reorganizagdo das novas
sessOes (agOes), conforme o trazido pelos alunos, ampliando as consideragdes propostas nas
etapas anteriores.

Pretende-se, portanto, fazer uso de simuladores interativos do Projeto Virtual PhET para
as demonstracgdes. Sera feito uso da sequéncia de ensino supracitada, para investigar eventuais
potenciais didatico-pedagogico dessas ferramentas nas aulas de Fisica, sendo os alunos, o0s
agentes ativos desse processo de ensino-aprendizagem.

Nas secc¢des seguintes traremos uma apresentacdo, descricdo e detalhamento do Produto
Educacional (Portal Interativo de Fisica Moderna), bem como nossa proposta metodoldgica
para uso do site em sala de aula, ou seja, como de fato o educador pode fazer do nosso material
para enriquecer sua pratica futura. Por fim, teceremos nossas consideracdes finais de tal produto
e sua base bibliografica que fomentaram vossa utilizacéo.

Seréo apresentados toda a aplicacdo e instru¢do do uso produto educacional, demandada
para tal intervencédo, o que foi proposta para ser executado a luz da Sequéncia Fedathi, pois se
trata de um Portal Interativo de Fisica Moderna. Nele consta desde biografias de grandes nomes
da época, como também textos de fundamentacéo teorica, e um espaco de simulacdo virtual de

diversos fendbmenos (QuantumLab).



3. PORTAL INTERATIVO DE FiSICA MODERNA

Em conjunto com o trabalho de pesquisa, foi desenvolvido um produto educacional, por
sinal muito atrativo ao publico jovem, bem como, altamente oportuno para 0 momento de sua
aplicacdo. O Portal Interativo de Fisica Moderna (Disponivel em: <
https://quantumdeluz.com.br/>) veio somar a intervencdo, no intuito de validacdo da
Metodologia Fedathi entdo utilizada. A principio haviamos pensado na hipotese de construcédo
do experimento fisico em si, listando desde os materiais adquiridos e do processo de construcéo,
obedecendo as diversas variaveis que incorrem no seu sucesso ou fracasso.

Com o isolamento social, proporcionado pelo fechamento das escolas, comércio e
industria, foi ficando inviavel sua construcdo e em seguida, partimos para a verificacdo do
fendmeno estudado, agora fazendo uso de simuladores interativos virtuais da plataforma PhET
da Universidade do Colorado (EUA), incorporando ao Portal Interativo de Fisica Moderna, a
fim de aproximar os agentes ativos do processo de ensino da Fisica Moderna — os alunos.

Por conseguinte, esperou-se agregar todos esses valores na interacdo desse site de
pesquisa e simulacdo, a ponto de socializar a um maior nimero possivel de estudantes no
Pernambuco e quica no Brasil. Nele consta de textos de fundamentagéo tedrica — numa pagina
denominada Curiosidades, breve Biografia dos principais nomes e contribuintes da Fisica
Moderna, links de acesso e reporte a simuladores (PhET), desafios, sugestao de leituras e sites

para pesquisa e aprofundamento. Na Figura 3.1, acompanhe uma visao geral do portal.

Figura 3.1: Pégina Inicial do Portal Interativo de Fisica Moderna (Home)

PORTAL INTERATIVO DE FiSICA MODERNA

Home Sobre Curiosidades Biografias Quantum LAB Blog Contato
QUANTUM DE LUZ

Bem Vindo ao

Quantum de Luz

Uma nova era de jovens cientistas esta se formando. A Fisica
Moderna faz parte da nova era. Vem com a gente!

EXPLORAR

Fonte: Disponivel em < https://quantumdeluz.com.br >



https://quantumdeluz.com.br/

O Portal conta com uma logomarca Quantum de Luz, associada ao conteido apresentado,
pois faz referéncia a quantizacdo da luz em pacotes inteiros de energia. Ainda sobre a pagina
inicial, temos a ilustracdo de uma jovem feminina, fazendo aluséo ao papel importante da
mulher na Ciéncia e do meu respeito e motivacdo particular para essa crescente evolugéo.
Diante da pagina citada (home), cada usuario pode acessar na barra de tarefas, qualquer um dos

servicos ofertados (Curiosidades, Biografias, Quantum Lab, Blog e outros). A pagina Sobre

traz informacdes sobre o autor, ou seja, uma breve autobiografia, um pequeno memorial de
trabalho, e as parcerias conseguidas nesse caminho. Na pagina Contato, o usuario pode deixar
sua mensagem, duvida ou sugestdo para apreciacdo do administrador do portal, afinal essa
ferramenta visa proporcionar uma maior interacdo entre o autor e o publico, no que concerne a
tematica Fisica Moderna.

Na Figura 3.2 que segue, temos uma visdo geral da pagina Curiosidades.

Figura 3.2: P4gina Curiosidades do Portal Interativo de Fisica Moderna

PORTAL INTERATIVO DE FiSICA MODERNA [ -}

Home Sobre Curiosidades Biografias Quantum LAB Blog Contato
QUANTUM DE LUZ

O universo ¢ um .
mundo de Curiosidades

A fisica esta presente em todo lugar, em todo tempo e espago.
Fique por dentro.

?

VER CURIOSIDADES

.

Fonte: Disponivel em < https://quantumdeluz.com.br/curiosidades/ >

Nessa pagina mencionada anteriormente, encontramos todos os textos de fundamentacao
tedrica, artigos de curiosidades, populares e cientificos, a proposito os que foram utilizados na
intervencdo pedagdgica, que serviu de embasamento tedrico para os estudantes chegarem aos
seus constructos. Diversos artigos sdo encontrados nesse ambiente, muitas curiosidades da
fisica quéntica, assunto recentes de descoberta nacional e internacional. Ele serve de
fundamentacéo tedrica para inimeros temas. Veja a seguir, na Figura 3.3 um registro da pagina

que discutimos.


https://quantumdeluz.com.br/curiosidades/

Figura 3.3: Pagina Curiosidades do Portal Interativo de Fisica Moderna (Acesso aos textos)

Home Sobre Curiosidades Biografias Quantum LAB Blog Contato Q
QUANTUM DE LUZ

Curiosidades Mais Recentes EEE

Mais Populares:

Como séo ligadas as
luzes publicas?

As Luzes da Cidade

0 Gato de Schrodinger

Fonte: Disponivel em < https://quantumdeluz.com.br/curiosidades/ >

Nesse espaco, 0s usuarios terdo acesso as biografias de diversas personalidades que
fizeram historia em suas épocas. Ao clicar em Acessar Biografia, o internauta € encaminhado a
uma outra pagina, contendo o historico pessoal, académico e profissional do respectivo tedrico.
Lembrando que aqui constam apenas alguns dos principais nomes, mas aos poucos o portal
pode ir sendo atualizado, a proposito a pedido do internauta, para endossar ainda mais essa
galeria de grandes fisico-quimicos.

Nas aulas que antecedem cada assunto ou tépico, o professor pode antes mesmo de
abordar o conteudo, convidar o estudante a fazer sua leitura e ter um conhecimento prévio do
pensador (cientista) a que se refere. Que por sinal, serviu de motivagéo para a construcao de tal
conteudo digital. Encontrar num mesmo ambiente, teoria, experimentacdo e contexto historico,
pra mim enquanto professor, sempre foi um desafio. Acompanhe na Figura 3.4 a sequir,

evidéncias dessa pagina.

Figura 3.4: Pagina Biografia do Portal Interativo de Fisica Moderna

PORTAL INTERATIVO DE FiSICA MODERNA o

Home Sobre Curiosidades Biografias Quantum LAB Blog Contato Q
QUANTUM DE LUZ

Escolha A Biografia Do Seu
Pensador E Cientista Favorito

Fonte: Disponivel em < https://quantumdeluz.com.br/biografias >



https://quantumdeluz.com.br/curiosidades/
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A seguir temos um espaco bastante interativo, que servira de verificacdo experimental
para diversos fenbmenos da Fisica Quantica, embora que virtualmente. Na pagina Quantum
Lab, encontramos alguns dos principais experimentos que fomentaram as discussdes no final
do século XIX. Na figura 3.5 que segue, encontramos uma visdo geral da pagina. Daremos um
enfoque especial no experimento que aplicamos na intervencdo (Efeito Fotoelétrico), mas os

demais servem de comprovacao experimental para diversos fendmenos do assunto em questéo.

Figura 3.5: Pagina Quantum Lab do Portal Interativo de Fisica Moderna (Acesso aos experimentos)

Home Sobre Curiosidades Biografias Quantum LAB Blog Contato Q-
QUANTUM DE LUZ

=
‘

Bem Vindo ao
Quantum Lab

Utilize simuladores virtuais que ajudam a fixar o conhecimento.
Escolha o seu simulador.

EXPLORAR

Fonte: Disponivel em < https://quantumdeluz.com.br/quantum-lab/ >

Ao acessa-la, o portal nos oferece um leque de op¢oes, para verificacdo experimental de
alguns dos principais fendmenos que norteiam a Fisica Quantica. Dentre eles, conseguimos aqui
expor alguns. Acompanhe na Figura 3.6, evidéncias do experimento N. 01 (Efeito Fotoelétrico).
No capitulo seguinte, da metodologia aplicada, daremos énfase a esse simulador, fundamental

ao estudo e pesquisa aqui apresentado.


https://quantumdeluz.com.br/quantum-lab/

Figura 3.6: P4gina Quantum Lab (Experimento N. 01 — Efeito Fotoelétrico)

Home  Sobre  Curiosidades  Biografios 8 Bog  Contalo

iy
f& #Experimento

Efeito Fotoelétrico

QUANTUM DELUZ

Teoria:

Descrigio:

Alguns Objetivos de Aprendizagem:

Fonte: Disponivel em < https://quantumdeluz.com.br/quantum-lab/ >

O experimento N. 02, denominado Espectro do corpo negro, podemos descrever o que
acontece com o espectro do corpo negro a medida que aumenta ou diminui a temperatura. E
possivel observar o comportamento grafico espectral (curva) de alguns corpos como a Terra,
uma lampada a estrela Sirius e 0 Sol. Bem como sua relacéo entre temperatura e 0 comprimento
de onda de pico. Por tras da simulacdo da para trabalhar a Lei de Planck e a Lei de Wien. Veja

a Figura 3.7 a seguir sobre o experimento.

Figura 3.7: Pagina Quantum Lab (Experimento N. 02 — Espectro do Corpo Negro)

o

Home Sobre Curiosidades Biografios Quar LAB Blog Contalo
QUANTUM DE LUZ = :

Teoria:

Descrigdo;

Alguns Objetivos de Aprendizagem:

Fonte: Disponivel em < https://quantumdeluz.com.br/quantum-lab/ >
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No experimento N. 03, denominado de Moléculas e Luz, explora como a luz interage com
as moléculas da atmosfera, além de identificar que o fator absorcao de luz depende da molécula
e do tipo de luz sobre ela emitida. Além de prever o movimento resultante de uma molécula
pelo tipo de luz que ela absorve, ainda mostra que a estrutura molecular pode afetar a forma
com a luz interage com ela.

Por fim, vimos ainda que essa simulacdo consegue ainda fornecer o recurso zoom e
ampliacdo, para se ter uma ideia da configuracdo microscopica do movimento gerado.

Acompanhe na Figura 3.8 a seguir uma visao preliminar no experimento.

Figura 3.8: Pagina Quantum Lab (Experimento 03 — Moléculas e Luz)

Home Sobre Curlosidades Biografios Q LAB Elog Contato
QUANTUM BE LUZ -

#Experimento 3

Moléculas e Luz

Teoria:

Deserigio:

@ reema
Pyt VRO
Pkl Alguns Objetivos de Aprendizagem:

9

Fonte: Disponivel em < https://quantumdeluz.com.br/quantum-lab/ >

No que concerne o0 experimento N. 04, intitulado por Interferéncia Quantica, o aluno bem
como o educador, pode visualizar como as particulas subatdmicas entram em colapso apos sua
deteccdo. Medidores quanticos podem interferir nessas medidas, que por sinal, em alguns
momentos vemos a matéria e a luz se comportando como onda. Reconhece ainda que
determinadas variaveis quando oscilam mudam seu padrédo de interferéncia, como é o caso das
variaveis velocidade, massa ou comprimento de onda.

Enfim, é um excelente simulador para verificar essas representacdes. Confira na Figura

3.9 que segue, uma viséo geral dele.
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Figura 3.9: P4gina Quantum Lab (Experimento 04 — Interferéncia Quéntica)

Hafne Sbre Curicsidades Biografias Quantufn LAB Bog  Contalo Q Feacuis
QUANTUM DELUZ

Teoria:

Descrigi:

Alguns Objetivos de Aprendizagem:

Fonte: Disponivel em < https://quantumdeluz.com.br/quantum-lab/ >

E no dltimo experimento, o N. 05, denominado de Modelos do Atomo de Hidrogénio,
podemos conferir como 0s cientistas descobriram a estrutura dos atomos. Vemos como a
predicdo dos modelos correspondem aos resultados experimentais. Através desse simulador
observamos também a explicacdo entre a imagem fisica das Orbitas e o diagrama de nivel de

energia de um elétron. Perceba numa visdo geral dessas funcionalidades na Figura 3.10.

Figura 3.10: Pagina Quantum Lab (Experimento 05 — Modelos do Atomo de Hidrogénio)

Home Sobre Curiosidades Biografias Quantum LAB Blog Contalo Q sapaz
QUANTUM DELUZ

#Experimento 5

Medelos Do Atomo De Hidrogénio

Teoria:

Descrigie;

Alguns Objetivos de Aprendizagem:

8
ey
B

Fonte: Disponivel em < https://quantumdeluz.com.br/quantum-lab/ >
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Na pagina Blog, o educando é convidado a integrar uma grande comunidade, que vem se
formando a 02 anos. Fomentando estudos, reflexdo e curiosidades. Os participantes séo
motivados a ler e escrever sua opinido sobre os temas abordados. Uma oportunidade impar de
socializacdo e saberes, ainda mais de um tema tao recorrente a0 mundo contemporaneo, porém
de pouca pesquisa e divulgacdo cientifica, pelo menos aqui no Brasil. Segue a Figura 3.11 da

pagina supracitada.

Figura 3.11: Pagina Blog do Portal Interativo de Fisica Moderna

PORTAL INTERATIVO DE FiSICA MODERNA o

Home Sobre Curiosidades Biografias Quantum LAB Blog Contato
QUANTUM DE LUZ

Quantum de Luz

Fonte: Disponivel em < https://quantumdeluz.com.br/blog-quantum-de-luz/ >

O Produto Educacional é o resultado material da pesquisa elaborada ao longo do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica, e representa todo o empenho e dedicacdo em
apresentar uma ferramenta didatica e um material de apoio, para outros professores de Fisica
gue atuam na educagéo basica.

Dessa forma o Portal Interativo de Fisica Moderna e este Material Instrucional, a luz da
Metodologia Fedathi, foi 0 nosso diferencial, pois reunimos elementos suficientes para o ensino
da Fisica Moderna, em especial do Efeito Fotoelétrico em sala de aula, ainda que no ensino
remoto.

A seguir descrevemos os resultados revelados do processo de intervencéo e aplicagéo do
Produto Educacional. Destacamos o0 acesso e difusdo dos textos de fundamentacao tedrica, bem
como do uso de simuladores virtuais PhET, incorporados ao Portal Interativo. Discutimos 0s

resultados das respostas dadas as situacdes-problemas, e por fim, formulamos um modelo geral.
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4. PROPOSTA METODOLOGICA PARA USO DO PRODUTO
EDUCACIONAL

De longe que assuntos como Astronomia e Fisica Moderna despertam a curiosidade dos
alunos do ensino médio, em especial nossa educacdo basica de escola publica, percebemos a
caréncia do ensino da Fisica Moderna, bem como do entendimento de diversos fenémenos
correlatos que os cercam, embora seja contemplado pela proposta curricular dos estados, porém
dificilmente € visto pelos discentes. Seja por carga horaria ndo cumprida, seja com

inoportunidade de professores aptos a lecionar tal contetdo.

Discorremos agora sobre a descricdo dos encontros que podem fazer uso do Portal
Interativo, bem como da metodologia utilizada, dos comportamentos e reflexdes a serem
observadas, simuladas e registradas ao longo da intervencdo pedagdgica, bem como a analise
dos resultados a partir das construgdes dos proprios alunos.

De carater sugestivo, apresenta-se a sequéncia das atividades durante a intervencao
pedagodgica, com as respectivas durac@es, acessos e uso do Produto Educacional. Ressalte-se
que a carga horaria total de intervengdo para essa metodologia é de 12 horas.

Na Tabela 4.1, encontramos uma proposta de aplicacdo de intervencédo pedagogica.

Tabela 4.1: Tabela-resumo dos encontros da intervencao pedagégica

Encontros Assunto Ferramentas
Teste de sondagem sobre Luz C
01 (Explicacdo sobre a ementa da Questltonfgrlo ¢ I
disciplina eletiva) apresentacao ora
Simulador Virtual PhET,
02 Cor
Vascak
Reflexdo, refracéo, .
03 difracdo e interferéncia Slides
Teste de sondagem sobre Fisica
Atdmica Questionério e
04 P x
LUZ (teste que antecede a aplicagéo da apresentacéo oral
Metodologia Fedathi)
- Sequéncia Fedathi e o
05 Emissao de Luz Produto Educacional
Sequéncia Fedathi e o
06 Os quanta de Luz Produto Educacional
. . Sequéncia Fedathi e o
07 Efeito Fotoelétrico Produto Educacional
Avaliacéo de satisfacéo da : .
08 metodologia empregada Entrevista coletiva

Fonte: Proprio autor
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Espera-se que ao final das etapas da intervencdo, os alunos possam responder
questionarios com questdes objetivas e subjetivas, para que opinem a respeito da dindmica do
processo de intervencéo e das ferramentas de ensino utilizadas para o ensino de Fisica Moderna,
em especial do efeito fotoelétrico.

A aplicacdo da sequéncia Fedathi, aliada ao Portal Interativo, pode ser seguido ao longo
das aulas, conforme descricdo abaixo.

No primeiro encontro da eletiva Fisica Quantica e, consequentemente, da intervencéao
pedagdgica, vira a necessidade da apresentacao da ementa da disciplina. A partir de entdo deve
ser exposto aos alunos quais caminhos seguiremos, o que se pretende alcancar com os objetivos
tracados, e principalmente pelo fato da aplicacdo da Metodologia Fedathi, 0 que se espera
mensurar qualitativamente, € avancos no processo de ensino-aprendizagem.

Utilizando um ambiente virtual (Google Meet) para fazer os encontros da intervencgéo
pedagdgica, a principio num ambito coletivo e, no decorrer dos encontros, em salas virtuais
privadas, destinadas ao grupo especifico de alunos. Portanto, durante as aulas, deve-se utilizar
diversos materiais (textos, simuladores virtuais e questionarios) ora disponibilizados pelo
professor na tela de compartilhamento, ora publicado no site (produto educacional).

Nesse primeiro encontro, os alunos sdo convidados a participar de um Teste de
Sondagem, que consiste em verificar o grau de conhecimento sobre a luz, seus principais
fendmenos como reflexao, refracdo, difracdo, interferéncia, seja pelo aspecto dptico, seja pelo
aspecto ondulatério. Apds um dado tempo, os resultados devem ser consolidados e trabalhados
com todos, de maneira sistematizada e ponderada pelo professor.

No segundo encontro, recorre-se mais uma vez ao ambiente virtual (Google Meet), para
formar nossa sala aula e entdo propor as a¢gdes coletivas ao grupo que se espera receber no dia.
O objetivo do encontro é explorar o uso dos simuladores virtuais PhET e Vascak para estudar
cor e frequéncia, ou seja, 0 quanto estariamos ou ndo, familiarizados com a luz e a sua radiacdo
eletromagnética visivel.

Pode ser um encontro memoravel, uma vez que se discute sobre a decomposicao da luz e
0 que se entende por cor e sua configuracdo espectral. Uma boa oportunidade para abordar a
principio, a famosa experiéncia realizada por lsaac Newton, conseguindo decompor a luz
branca através de um prisma, demonstrando que esta é formanda por uma mistura de cores.
Quanto a visibilidade dos objetos, observa-se as propriedades quimicas e fisicas que fazem com
gue absorvam certos comprimentos de onda e reflitam outros comprimentos de onda, os quais

chegam a nossos olhos e estimulam os cones, sensiveis as cores.
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No terceiro encontro pode-se fazer uso de aula expositiva (slides) para reforcar conceitos
sobre os fendmenos de reflexéo, refracdo, difracéo e interferéncia da luz, retomando conceitos
que foram abordados desde a Optica Geométrica quanto na Ondulatéria. Essas acdes S&o
fundamentais para nivelar os conhecimentos dos nossos alunos nesse inicio de intervencao.

No quarto encontro, definido em noventa (90) minutos, é preciso verificar o quanto ja foi
avancado em compreensao, por parte dos alunos, por isso a proposta é aplicar um novo teste de
sondagem, para sabermos a familiaridade dos estudantes com o contetido: “comportamento da
luz”, seja no ambito corpuscular, seja no ambito ondulatério. Como se da a emissao de luz, ou
ainda, a absorc¢do de energia quando um elétron é excitado? Se ja ouviram falar sobre fétons,
pacotes de energia, e qual sua estreita relacdo com os fenbmenos que integram a Fisica
Moderna? Em quais condi¢cfes a matéria (atomo) poderia emitir ou absorver energia, dada sua
configuragdo eletrénica bem como, se a movimentacdo do elétron é determinante ao quantum
de luz?

Em seguida, logo apds a apreciacdo das respostas apresentadas pelos estudantes. O
professor precisa fazer algumas ponderagdes, em especial aquelas que fugirem dos conceitos e
abordagens reais ao assunto. Por fim, esse teste serve de direcionamento para as proximas
acoes, no que tange a aplicacdo da Metodologia Fedathi e a aplicagdo de nosso Produto
Educacional, para o estudo de topicos de Fisica Moderna.

No quinto encontro, inicia-se com todos os alunos, a aplicacdo da Sequéncia Fedathi,
dando-lhes as seguintes instru¢des: Formar as equipes para ler e refletir sobre o texto: As luzes
da cidade (Disponivel no Produto Educacional) no intuito de embasar suas respostas para as
situacBes-problemas propostas a seguir. Sendo elas: a) Como se da o acendimento automatico
dos postes de energia elétrica das cidades? b) Existe alguma explicacdo cientifica por tras
dessa automacdo? c) O funcionamento automatico de portdes, alarmes ou controle remoto é
explicado pelo mesmo fendmeno, dos itens anteriores? Entéo, as equipes se reinem, debatem
e analisam os problemas em busca de soluciona-los. Em seguida, cada grupo deve apresentar
para a turma o que foi discutido e quais seriam as suas respostas para as situacdes-problemas
apresentadas. Ao final de cada apresentacdo, discutem-se as respostas junto a toda a turma,
como forma de buscar contribuicdes e melhorar os conceitos. Por fim, deve ser feito uma
ressignificacdo adequada da aula, por parte do professor, com a formalizacdo cientifica dos
conceitos envolvidos.

No sexto encontro, aplicando a Sequéncia Fedathi, também de noventa (90) minutos de
aula, inicia-se com a retomada das reflexdes dos alunos referente ao encontro anterior. Os

estudantes séo convidados a mais uma vez, retomarem suas formacdes iniciais enquanto equipe
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para assumir um novo desafio. Novas situacdes-problemas, em sintonia com nossa pesquisa,
avaliara os avangos do processo ensino-aprendizagem por meio da Metodologia Fedathi.

Os alunos recebem as instrugdes ainda no ambiente coletivo, ou seja, no link geral do
encontro (via streaming) e logo mais migraram para um link alternativo, gerado para o uso das
salas tematicas, a exemplo do encontro anterior. Dessa forma viabiliza a comunicacdo interna
dos integrantes da equipe, com a supervisao do professor, sem a influéncia dos demais alunos
ou grupos. Constitui as instrugdes, a leitura do texto-base, disponivel no Portal Interativo (Como
sdo ligadas as luzes publicas), a fim de auxiliar em suas conclusdes. As situagdes problemas
sdo: a) E possivel, no caso do acendimento automatico dos postes, eles acenderem a qualquer
momento ou horario, mesmo em dias chuvosos? b) Ou seja, sem a emisséo da luz oriunda do
sol, é possivel ainda assim acionar automaticamente as luzes dos postes? ¢) E em dias quentes,
o fendmeno se evidencia?

Em seguida, as discussdes internas iniciam-se a possibilidade de surgimento de duvidas,
onde deve ser mediada pelo professor, instigando neles outras perguntas para que as mesmas
possam ser respondidas pelos préprios estudantes, questionamentos que motivam, esclarecem
ou desafiam novas concepg¢des. Logo apds, 0s grupos apresentam para toda a turma as respostas
encontradas como solucdo para 0s questionamentos.

Por fim, o professor pode expor as respostas dos grupos para o fechamento, ajustando e
confirmando as respostas propostas e apresentadas, finalizando com uma reflexdo acerca de
fendmenos ou dispositivos que funcionem, em situagcdes semelhantes ao que havia sido
proposto na situacdo-problema acima, a exemplo da abertura de portdes, alarmes, o
funcionamento de células fotovoltaicas presentes nas calculadoras, residéncias etc.

Evoca-se os textos de fundamentacdo tedrica que aborda sobre a conceituacdo da
cinética do elétron e seus desdobramentos para formas de emisséo de luz (f6ton), em especial
(excitagdo, relaxacdo, incandescéncia, fluorescéncia e fosforescéncia), apresentados atraves do
Produto Educacional (Portal) para referendar se o fator clima interfere nesse processo.

No penultimo encontro a exemplo dos anteriores, € requisitado aos estudantes
assumirem as mesmas posi¢des que o fizeram nos Gltimos encontros, na formacao das equipes,
para dar sequéncia a mais uma problematizagdo. Assim sendo, apresenta-se as seguintes
situacdes problemas: a) No caso do acendimento automético dos postes, é possivel alterar a
intensidade luminosa, ou seja, quando o Sol parar de emitir luz os postes vao poder apresentar
mais ou menos brilho? b) Qual o nome do fenémeno fisico que esta relacionado ao problema?
c) A frequéncia da luz emitida, caso fosse possivel substituir o sol nesse processo, alteraria a

luminosidade? A principio, os alunos devem buscar investigar as varidveis que envolviam o
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processo, ali apresentado, pelo simulador PhET, incorporado ao produto educacional. Com isso,
os estudantes devem fazer as suas observacGes dentro dos grupos, buscando responder as
situacdes apresentadas. Em seguida, os grupos devem apresentar o que foi debatido, simulado
e discutido internamente para toda a turma. O professor deve incentivar sempre nessa fase que
os demais estudantes intervenham nas respostas de modo a complementar algo nas solucdes
propostas.

Por fim, ap6s a apresentacdo dos resultados alcancados pelos estudantes, deve ser feita
uma sistematizacgao dos resultados obtidos e discutido com toda a turma sobre esses resultados,
apresentando-se, em seguida, culminando e alinhando os pontos que convergem para a resposta
correta do problema, a ponto de evoluir, junto aos alunos, com as construgdes que eles
apresentardo e que nio foram suficientemente coerentes. E nesse intento, que devemos verificar
se a Tomada de Posicéao foi ressignificada, ou seja, se houve avang¢os no tocante a busca pela
solucdo daquela situacdo-problema. Para isso, usa-se o simulador PhET da Universidade do
Colorado (EUA), plataforma disponivel gratuitamente para livre acesso, incorporado
(embutido) ao Produto Educacional (Portal).

E finalmente, no oitavo e Ultimo encontro, com duracdo de uma hora e meia, deve ser
destinado a avaliacdo do contetdo trabalhado. A avaliacdo € sempre um ponto de partida, nunca
uma chegada, ainda mais que a pesquisa é de ambito qualitativo. Dessa forma, o objetivo da
avalicdo é de mensurar a aprendizagem dos estudantes, coletando a opinido destes acerca do

conteudo, da metodologia aplicada e do produto educacional gerado.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A proposta sempre foi 0 ensino da Fisica Moderna, em especial do Efeito Fotoelétrico
a partir da experimentacéo, ainda que através de simuladores virtuais, fazendo uso da sequéncia
de ensino fedathiana. Em consonéancia foi entdo desenvolvido o Portal Interativo de Fisica
Moderna, 0 nosso produto educacional. Nele os alunos foram levados a pesquisar, ler, refletir
e simular através dos recursos disponiveis e sequenciados pela estrutura l6gica, tendo em vista

as etapas da Sequéncia Fedathi: Tomada de Posicdo, Maturagéo, Solucéo e Prova.

Constatamos que a utilizacdo do produto educacional (Portal Interativo) foi peca
fundamental da intervencgdo pedagdgica, haja vista que 0 momento atual ndo propiciava outras
opcoes de uso. Como o que disponibilizdvamos eram os recursos de internet, aulas sincronas e
simuladores virtuais (PhET Simulations — incorporado ao Portal). Dessa forma nosso produto

dialogou perfeitamente com essa prética.

Um dado importante a ser considerado € que toda a intervencdo pedagdgica se deu em
ambiente virtual, fazendo uso das tecnologias digitais de ensino, em especial das plataformas
de streaming (Google Meet). Os comandos e seus desdobramentos s6 foi possivel gracas a esse
recurso, que foi potencializado a partir da necessidade de isolamento social imposto pela Covid-
19. Os desafios surgiram, em alguns momentos impossibilitardo o encontro para alguns
estudantes, mas ndo causaram desanimo na turma, pois tratava-se de um assunto de interesse

dos proprios.

O Ensino da Fisica Moderna, assim como toda a ciéncia, para se tornar ainda mais
atraente e acessivel, sempre demandou inovagdes tecnoldgicas, pois estas aproximam o pablico
com os contetidos abordados. A escolha desse tipo de produto educacional ndo foi em véo,
tentamos aliar interatividade com conteldo, leitura e simulacdo a todo aquele que o procurar
acessar. O crescente interesse e curiosidade por temas nessa linha precisam continuar. Vimos
que aliado ao Portal tinhamos uma Metodologia Fedathi que foi eficiente e nos acende uma
alerta. E preciso provocar ainda mais mudangas no comportamento e pratica do docente dentro
da sala de aula, pois essa ferramenta é altamente promissora no caminho de uma aprendizagem
significativa. Esperamos que o Portal continue sendo interativo a outros educadores e
educandos de fisica de todo 0 nosso pais, ndo s6 para o ensino do Efeito Fotoelétrico, mas para
a difuséo do estudo da fisica moderna e contemporanea.
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