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Resumo

Um dos grandes desafios do ensino de Fisica estdespertar nos alunos o interesse pelo
aprendizado dos conceitos fundamentais de ciérctams aplicacdes. Mais dificil ainda é a
contextualizacdo da Fisica Moderna e Contempor@fid&) nesse cendrio. Buscamos aqui
um novo caminho no processo de ensino-aprendizadgeidpicos de FMC no Ensino Médio,
mais especificamente os relacionados com o teméuam do Universo, como Atomo de
Bohr, Efeito Fotoelétrico, Relatividade Especi&eral e Fisica de Particulas. Nosso objetivo
foi a producdo de uma sequéncia didatica e de utarimadidatico que pudesse contribuir,
por meio de uma abordagem CTS, tanto para a foonegétinuada dos Professores de
Fisica, quanto para as praticas desses educadopestir da escolha de um tema gerador,
construcdo de uma sequéncia didatica interdiseipliontextualizada e a producédo e analise
de um material didatico (MD). A abordagem envol@@ualunos e 18 professores do Ensino
Médio, tendo atendido as expectativas ao tornacaweitos de Fisica Moderna mais
préximos e compreensiveis, tendo como produto utenmahdidatico adequado ao tema.

Palavras chave: ensino de fisica, fisica moderna e contemporanea, enfoque
CTS, interdisciplinaridade.

Abstract

One of the great challenges of Physics teaching asvaken students' interest on learning the
fundamental concepts of science and its applicatioBven more difficult is the
contextualization of Modern and Contemporary Prg/¢leMC) in this scenario. We seek
here a new path in the teaching-learning proceseMC topics, more specifically those
related to the theme Evolution of the Universe,hsas Bohr atom, Photoelectric Effect,
Special and General Relativity and Particle Physics
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Our objective was the production of a didactic ssme and didactic material that could
contribute, through a CTS approach, both to theicoed formation of the Physics Teachers
and to the practices of these educators, fromlitbe&e of a generating theme, construction of
a contextualized interdisciplinary didactic sequerand the production and analysis of a
didactic material (MD). The approach involved 9Qd&nts and 18 high school teachers,
having met expectations by making the concepts ofdéin Physics closer and more
comprehensible, having as a product a didactic mahtgppropriate to the theme.

Key words: physics teaching, modern and contemporary physics, CTS approach,
interdisciplinarity.

Introducéo

Sabemos que muitas vezes a Educacdo CTS apressgitialddes por ndo explorar o
processo de Investigagcdo Temética de forma a taewmente possivel a compreenséo
critica e a intervencéo da sociedade nas quesedamtito cientifico. E preciso identificar o
proposito do tema gerador com as perspectivas eidneds a serem alcancadas. Nesse
caminho, algumas ferramentas podem ser usadas, ablatriz de Referénciaproposta por
Strieder (2012). Segundo ela, a abordagem naclom& produzida pode ser classificada
dentro dos trés seguintes parametrd®acionalidade Cientificaque contempla o
conhecimento cientifico, seus produtos e suas&etacom a sociedadBesenvolvimento
Tecnologico que busca entender o funcionamento dos aparatoseaw®logia e seu
funcionamento, assim como, suas intervengdes soé€larticipacdo Socialque discute a
participacdo da ciéncia e tecnologia na sociedaskeidando seu papel. Para a autora em
guestdo, cada um desses parametros esta dividideiren outros subniveis de igual
importancia. Observamos esses subniveis na tabelaéguir.

Parametro Subnivel| Abordagem

1 Conceitos cientificos

Racionalidade
Cientifica

Aspectos positivos e negativos

Construcéo historica

Pesquisas atuais relacionadas

Insuficiéncias do conhecimento cientifico

Partes técnicas

Desenvolvimento
Tecnolégico

O aparato e a sociedade

Especificidades e transformacdes

Propésitos (Critica a0 consumo e questdes ajtic

Adequacbes sociais

Reconhecimento do problema

Participacéo Decisfes individuais

Social

Decisdes coletivas

Mecanismos de pressdo

gl Bl W N | O B W N O] R wWN

Politicas publicas

Tabela 01: Parametros e subniveis na abordagem CTS segundo Strieder (2012).
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Partindo desses principios, o objetivo deste thabal investigar as possibilidades e
limitacbes ao promover a alfabetizacdo cientifica eonstrucdo de conceitos de Fisica
Moderna embasada na aplicacdo de uma sequénciecaifgD), em sala de aula, que tenha
como tema gerador um assunto de interesse evideno@s alunos pesquisados, seguida da
producdo de um material didatico (MD) adequadoemat De que forma a SD e o MD
podem contribuir para a construgcdo de conceitoscditar seu aprendizado? Quais as
limitacOes desse processo?

Nossa proposta foi desenvolver uma reflexdo solateedagem CTS a partir da Matriz
de Referéncia de Strieder (2012), e, assim obtema mais adequado para a abordagem dos
conceitos de Fisica Moderna. Para isso, tanto algoanto professores do Ensino Médio
foram inicialmente entrevistados, e seus questienams classificados segundo a matriz
apresentada. Obtivemos repostas que convergiamtgraes que levaram a necessidade de
entendimento dos conceitos que explicassem a Eamldg Universo, ou seja, um Tema
Gerador que envolvessesmologia. Isso se deveu ao fato de que dentro das respuitdas
notamos a presenca dos trés parametros e seustiaspesubniveis em questbes de
cosmologia de facil contextualizacédo, e que trazmmtepcdes deacionalidade cientifica
desenvolvimento tecnolégice participacdo social Esse tema, quando sugerido,
proporcionou uma atitude investigativa nos aluf@® que modificou o0 comportamento em
sala, tendo alunos mais participativos e abriu@spara uma abordagem interdisciplinar do
conhecimento, tornando a abordag€mS mais assertiva e de melhor entendimento pelas
partes do processo de ensino-aprendizagem. Apéfiracdo do Tema Gerador, um curso ,
com 8 (oito) encontros semanais vespertinos, mqyhdo e realizado, de agosto a setembro
de 2018, cada encontro tendo 100 min de duractizemdo 16 horas-aula.

Metodologia da Pesquisa

O trabalho de pesquisa foi desenvolvido seguindstiatura da Investigacdo Tematica
(SOUSA et al., 2014), que pode ser dividida emcaphhecimentee aproximacdo com o
contexto social e escolar; igefinicdo e estudo de situagdes-limite dos envolvidos; iii)
legitimacdo da hipotese e ivprganizacdoda programacao curricular. Nas trés primeiras
etapas obtém-se o Tema Gerador, na quarta defieerBgquéncia Didatica e a estrutura do
material didatico produzido, que é o foco principakte trabalho. As informacgdes foram
obtidas por meio de pesquisa escrita realizadaaalunos, professores e pais. Esses dados
foram classificados segundo a Matriz de ReferéfSiaRIEDER, 2012), e conforme o
objetivo aqui apresentado, tivemos como critérioastaliacdoa priori: i) percepcao, ii)
qguestionamentos e iii) compromisso social. Essatogidoram apresentados e tratados
seguindo nomenclatura simples a saber: al, aaN.(aluno) e pl, p2, ..., pN (professor),
sendo contemplados na investigacdo 90 alunos dadagsérie do Ensino Médio e 18
professores da area de Ciéncias Naturais.

Apoés a escolha do Tema Gerador final, foi feita uewmido de pesquisa do tema com
os professores de Ciéncias Naturais. Nesse encdrdrde do levantamento das necessidades
e da metodologia adequada, foi produzida uma Segué@idatica de oito aulas e um
material didatico (MD) em formato de encarte, que groduto final dessa pesquisa. O MD
produzido foi o resultado de um texto inicial, peewente escrito sobre o assunto. As
modificagbes no texto se devem a anotacdes femtasata de aula durante as aplicacoes,
assim como as anotacdes nos cadernos dos alunos.
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Investigacédo e Obtencao do Tema

Durante a investigacdo do Tema Gerador seguim@tapas de Sousa et al. (2014),
sendo assim:

1) conhecimento e aproximacéfoi apresentada uma proposta inicial de avaliat#io
aplicacdo da Educacdo CTS ao Conselho PedagogiEsatda, e, apos imediata aceitacao
por parte da Direcao e dos professores, foi fedéeda de uncurso especial vespertino em
uma perspectiva CTS para os alunos da segundadeékasino Médio. Antes da aplicacao
do curso especial, todos os alunos responderam a uma pesquisaaesudital, que serviu
como diretriz para a avaliacdo do tema. A alfabefip cientifica tornou-se ponto recorrente
de discussédo em grande parte das respostas obtidas.

Em um segundo momento, foi aplicado um questionabordando 0s conceitos
cientificos de maior interesse dos alunos. As sgmbtidas foram classificadas obtendo-se
entdo grupos de interesse muito similares que assim foram divididos: éyolucbes e
descobertas cientifica®?) astronomia e cosmologiae 3) relatividade, fisica quéantica e
particulas elementares

i) definicdo e estudo de situagbes-limite dos envodvidpresentamos aos alunos duas
sequéncias de imagens e texto. Na primeira hatoa fie cientistas importantes na Evolucao
das Ideias da Fisica Moderna, na segunda sequémmiga aparelhos do cotidiano e
tecnologias que envolviam a primeira sequénciaal@sos escreveram livremente sobre suas
experiéncias em cada conjunto de imagem. Observamessa dinamica, que os discentes
tinham um conhecimento superficial sobre grandeepdos cientistas, como também do
vocabulario utilizado. No entanto, poucos sabialacienar essas ideias com as evolugdes
tecnoldgicas que elas significavam. Isso foi obs@ovem, absolutamente, todas as respostas
obtidas.

iii) legitimacdo da hipdtesetodas as respostas apresentadas pelos pesguisaain
analisadas e discutidas por uma equipe composta pedfessores de Fisica e pesquisadores.
Foram propostos varios temas geradores, porém houw®nsenso: a busca por conceitos de
Fisica Moderna e o fascinio causado pelo estudbrmdeerso, tornavam a Astrofisica e a
Cosmologia um Tema Gerador impar.

Abordagem da Sequéncia Didéatica e Metodologia de En  sino

A elaboragcdo da Sequéncia Didatica teve como padatpartida uma reunido com a
equipe de Ciéncias Naturais do Ensino Médio. Nessentro, os professores expuseram suas
experiéncias sobre o Tema Gerador e 0s anseioseapaidos pelos alunos em sala de aula.
Apo6s esse encontro inicial, ficou decidido segarawisdo histoérica e filosofica da ciéncia.
Introduzimos assim uma nova proposta de topicaandao para o Ensino Médio. Adotamos
a cosmologia como tema e iniciamos o dialogo, thieindo questionamentos que devem ser
debatidos como: Astronomia, Nocoes de Optica eumstntos; Sistema Solar; Evolugédo de
Estrelas e Galaxias; Big Bang; e Cosmologia geral.

Como literatura base do assunto usamos a abordggerrica de Abdalla
(ABDALLA, 2006), na obra “Discreto charme das pautéds elementares”. A sequéncia
didatica, por outro lado, foi embasada em Horvel®@RVATH, 2008), na obra “ O ABCD
da Astronomia e Cosmologia”. Assim, foi planejadgpicada a sequéncia didatica conforme
apresentada na tabela 02, disponivel no apéndice.
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Resultados e Discusstes das Aplicacdes em Sala

Osgrupos de interesse obtidos foram um resultado direto das respostasationos em
questionarios aplicados e dpsrcepcOesevidenciadas nessas respostas, conforme atesta
declaracédo de al:

Sempre me interessei pelo estudo de astronomigldsstGalaxias e tudo 0
que existe relacionado com isso. Gostaria de teentendimento melhor da
Fisica Moderna, e ndo s6 dos assuntosstala Acho que para isso seria
importante aprender sobre o surgimento do Univeasdaeorias modernas
como relatividade, quantica, e outras coisas gpécaxn a Evolucdo desde
o Big Bang. (al)

Os questionamentosambém foram evidenciados em respostas obtidaslul®s e
professores em que eles discutem a real necessidammtetdo apresentado em sala de aula.

O terceiro propoésito, compromisso soci@ também evidenciado nas respostas obtidas
por meio da constatacdo da consciéncia da ign@ados conceitos cientificos no
entendimento dos problemas cotidianos. Observanmearupacdo com problemas sociais
complexos que envolvem ideias extremamente elaBsyadmo o caso classico da literatura
cientifica brasileira citado na fala de a2:

Nossa escola nos levou para uma visita no dep@sitoativo de Abadia de
Goias. Foi muito interessante, mas o assunto deseri melhor tratado em
sala de aula. NO0s gostariamos de entender realnoeme funciona a

radiacdo do Césio-137. Como é uma bomba atdmiceoé um reator
nuclear, o que sao particulas subatémicas. Em wgpita eu vi além do

raio X, varios aparelhos como PET e ultrassonograficho que o

entendimento de cada um deles seria muito interessoi um absurdo o
descaso com a populagdo no acidente radiolégiGodinia. (a2)

Observamos, durante as aplicacdes, uma evolugétarde no senso critico do aluno.
A medida que ele vivenciava o conceito estudada,rses experiéncias em casa, ou por meio
de jornais, revistas e TV, ele aplicava seu comhecio utilizando o entendimento das
informacgBes adquiridas, o que indicava avanco fabetizacdo cientifica e tecnoldgica de
todos os envolvidos.

Apoés a realizacao das aulas de cosmologia, os sienam entrevistados por meio de
um questionario escrito sobre a interdisciplinatela contextualizacdo da sequéncia didatica
e dos conteudos aprendidos em sala. Obtivemos sumitado extremamente satisfatério. O
questionario era composto por 3 questdes objetvagrem avaliadas de 1 a Gl) A
sequéncia didatica esta contextualizad?), A sequéncia didatica é interdisciplinar?(Q3)

A sequéncia didatica esta adequada ao tema?. Apas 8 questdes o aluno foi convidado a
dissertar brevemente e de forma critica sobre lasagpes assistidas. Os dados obtidos foram
organizados nografico 1 de forma a facilitar sua interpretacdo. Nele okmaps a
prevaléncia de notas altas na maior parte da géalidos alunos. Considerando como de
sucesso as notas 4(bom) e 5(6timo), observamosreéaocia dessas notas em 230 respostas,
sendo 81 par®1, 64 paraQ?2 e 85 pardd3, ou seja, a SD didatica foi considerada adequada
ao tema, interdisciplinar e contextualizada pofl8% dos alunos.
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Avaliacio da Sequéncia Didatica pelo Grupo de
90 Alunos Pesquisados

150

100

Niumero de alunos

20
0
1 (péssimo) 2 (ruim) 3 (razodvel) 4 (bom) 5 (6timo)
Nota atribuida
Q1) quanto a contextualidade da SD
Q2) quanto a interdisciplinaridade da SD
Q3) adequacdo da SD com o tema escolhido

Quantidade total final de notas

Grafico 1: Demonstracdo da prevaléncia de notas altas enagéalda SD no grupo de
alunos pesquisados.

A adequacéao do tema escolhido foi notada em qodss Bas respostas obtidas. Veja no
caso do aluno a3:

Figuei muito envolvido com todas as aulas. Finabmeentendi varios
conceitos de Fisica Moderna e suas aplica¢deseiGushcipalmente da
forma como cada conceito foi abordado, ou sejapeeiparecia que iamos
resolver um problema importante da cosmologi&3). (a

Vale aqui enfatizar que, um dos resultados maisoitaptes observados na
contextualizacdo é o desenvolvimento na percepg@osignificado dos conceitos adquiridos
em sala de aula. Isso porque sabemos que os a@maegeitendidos precisam interagir com o
conhecimento de mundo do aluno.

Abordagem do Material Didatico Produzido

Como produto final da Sequéncia Didatica e sugagdo em sala de aula, obtivemos
um MD de Astronomia, Astrofisica e Cosmologia, qu& meio de uma abordagem
interdisciplinar, contextualizada, ludica e pictési tenta tornar os conceitos de fisica mais
palpaveis, mais préximos dos anseios do aluno dan&rmMédio. Entendemos que, mesmo
que haja grande quantidade de materiais de ensspondveis, alguns inclusive de alta
tecnologia, o livro didatico, continua sendo unurso decisivo e de grande utilizacdo. Sendo
assim, por meio de um material didatico escritatamos abordar os conceitos de Fisica
Moderna de forma ludica e pictérica, sem perderngatematico.

Iniciamos a sequéncia didatica tratando da histfsigAstronomia e desenvolvemos a
Gravitagdo seguida da Fisica Moderna. Para a pfioddesse material, um texto inicial foi
tomado como ponto de partida, dai entdo, as n@asalkh de aula e cadernos dos alunos
foram utilizadas como ferramenta de adequacdo dedafpem de contetdo. O texto final
apresenta uma relacdo direta entre os problemasosi@mologia e conceitos de Fisica
Moderna, com atencgéo para uma transposicao didgiedornasse a linguagem simples, sem
comprometer o rigor cientifico.
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Analise do Material Didatico Produzido

A forma com que foi apresentada a cosmologia norvi3trou-se amplamente aceita
pelos alunos. Apds a leitura do material didatio® cbsmologia, os alunos foram
entrevistados por meio de um questionario escsitbye o nivel de dificuldade, clareza de
informacBes de graficos e ajuda na compreensd@rda & dos conceitos. Obtivemos um
resultado extremamente satisfatorio. O questiorgraccomposto por trés questdes objetivas
a serem avaliadas de 1 a@l) Os textos apresentam clareza e sdo de facil dimento?,
Q2) Os graficos apresentam clareza de informac6edQ3eO texto foi Gtil para melhor
compreensao dos fendbmenos abordados?. Respondisas &és questdes, o aluno foi
convidado a dissertar brevemente e de forma cstbae as aplicacfes assistidas. Os dados
obtidos foram organizados ngrafico 2 de forma a facilitar sua interpretacdo. Nele,
observamos a prevaléncia de notas altas na matergemavaliacdo dos alunos. Considerando
como de sucesso as notas 4(bom) e 5(6timo), olmeessa ocorréncia dessas notas em 242
respostas, sendo 79 pdagd, 78 paraQ2 e 85 paraQ3, ou seja, o0 material didatico foi
considerado aprovado por 89,63% dos alunos.

Avaliacao do Material Didatico pelo Grupo de
90 Alunos Pesquisados

200
150

100

Numero de alunos

50

1 (péssimo) 2 (ruim) 3 (razoavel) 4 (botn) 5 (6timo)

Nota atribuida
Q1) quanto a dificuldade dos textos

Q2) quanto a clareza dos graficos

Q3) quanto a ajuda na compreensio dos
fendmenos

Gréfico 2: Demonstracdo da prevaléncia de notas altas enagéaldo MD no grupo de
alunos pesquisados.

A clareza dos textos e graficos do MD foi notadaggrase todas as respostas obtidas.
Segue resposta escrita por um aluno pesquisado:

Achei a leitura do livro facil, os exemplos muitonls e sempre presentes em
problemas conhecidos. Consegui um entendimento omuoigior de
informacdes que eu sempre via na TV ou jornaig. (a4

Por fim, o MD resultante foi dividido em 8 capitsjoassim intitulados: 1)
Contextualizacdo da Cosmologia e Astronomia. Asinoa Antiga; 2) Nocdes de optica e
Instrumentos Opticos; 3) Sistema Solar; 4) Evolugallorte das Estrelas; 5) Via Lactea,
Aglomerados de Estrelas; 6) Galaxias; 7) Big Bang) Cosmologia Geral.
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Consideracoes Finais e Conclusfes

Usando como ferramenta de estudo a Matriz de &wfex (STRIEDER, 2012)
identificamos anseios quanto a concepcdes e comceith alunos do Ensino Médio sobre
questdes referentes as inter-relagdes entre cj@eci@ologia e sociedade que tenham como
contexto a Fisica Moderna. Assim, foi escolhido cdema gerador a Cosmologia. Esse tema
apresentou diversas potencialidades na criacédeldedes entre a realidade dos alunos e o
ensino de fisica na escola, de forma que surgiupd@@ios alunos por meio dos anseios e
dos questionamentos, frente as necessidades deliem@to de mundo identificadas pelos
professores e pesquisadores. O tema proporcionsti@uementos de aspectos sociais,
econdmicos, politicos e ecologicos. Além disso, @smblogia permite ampla
interdisciplinaridade e contextualizagcédo, visto guoele contemplar todos os componentes
curriculares.

Observamos, por meio do resultado da pesquisa yestiqnario aplicado aos alunos
gue a Sequéncia Didatica produzida a partir do T@osanologia mostrou-se contextualizada
e interdisciplinar, com um indice de aprovacao 84 3% dos leitores, abordando conceitos
amplos e fundamentais de fisica, astronomia e dogiao Essa abordagem atendeu aos
anseios de alunos do Ensino Médio que se sentiastadbs dos avancos tecnoldgicos
trazidos pela Fisica Moderna. O entendimento ddugéio e Formacgédo do Universo mostrou-
se campo de estudo decisivo durante a alfabetizagatifica dos alunos.

O MD, produzido a partir de texto base inicial ®etagdes de sala de aula, tentou, de
forma simples e pictorica, tornar os conceitos rpedximos e compreensiveis. Esse objetivo
mostrou-se alcangado no relato de alunos que tivemmtato com o texto. Isso favoreceu a
aprendizagem, em especial a compreensdo mais aopléendmenos e do tema em foco.
Podemos observar isso pelo alto indice de aprovagawvaliacdo do texto, com 89,63% dos
leitores considerando o texto claro, relevante gy@d@mde ajuda para a compreensao dos
conceitos abordados. Entendemos que grandes eeslpodlem ser alcancadas a partir desse
estudo, a medida que o MD seja utilizado e aperdei¢ segundo as demandas de cada
contexto de aplicagéo.
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Evolucéo e Morte
das Estrelas

2 horas/aula

Apéndice

Capitulo Data/ Horas | Tema Abordado Metodologia / Recursos
1) Aulas: 01 e | Contexto da Serdo apresentados fatos histéricos
Contextualizacdo. | 02 Cosmologia. relacionados ao surgimento da
Astronomia 90 min Contexto Histdrico | Astrofisica. Revisdo no quadro negro
Antiga. 2 horas/aula | e Social. dos conceitos de Optica,
Instrumentos Descobertas da eletromagnetismo e Ondas
Opticos. astronomia e Eletromagnéticas.

cosmologia. Recursos:Quadro e giz.
2) Aulas: 03 e | Descri¢éo do Apresentacdo no quadro negro da idei
04 Sistema Solar. de evolucéo Estelar e Big Bang.

Sistema Solar e 90 min Evolugéo Estelar. | Evolugio e morte estelar.

Recursos:Quadro e giz.
Imagens impressas.

o

3)

Via Lactea,
Aglomerados de
Estrelas.

Aulas: 05 e
06

90 min

2 horas/aula

Descricdo de
formas e
gualidades fisicas
em Galaxias.

Apresentacao tedrica.

Observacéo de constelagdes através
programaSkyView.

Galaxias.

Recursos:Quadro e giz.

do

4)

Big Bang e
Cosmologia Geral

Aulas: 07 e
08

90 min

2 horas/aula

Estudo Geral de
Cosmologia e
Evolugéo do
Universo.

Apresentacao de modelos
cosmologicos em quadro negro.
Expansao do universo: redshift e Lei
Hubble. Big Bang. Radiagcdo Cosmica
de Fundo.
Recursos:Quadro e giz.
Imagens impressas.

de

Tabela 02 Sequéncia Didatica aplicada em sala de aula.
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