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RESUMO

Os assuntos tipicamente presentes no curriculo escolar de Fisica no
Ensino Médio permitem a escolha de temas que acoplem os
conhecimentos tradicionais com tdpicos contemporaneos da ciéncia. Tais
temas sdo objetos tanto da divulgacdo cientifica como da pesquisa e
permeiam o cotidiano de qualquer cidaddo, uma vez que estdo presentes
ao alcance de todos, em nivel informal, no escopo das experiéncias do
cotidiano. Com base em uma formacdo que contemple o conhecimento
do mundo fisico e natural, preconizada na Lei de Diretrizes e Bases da
Educacio, os estudantes de Fisica bisica t€ém o direito de se apropriarem
de conhecimentos atualizados, especialmente pelas potencialidades em
atingir o cardter motivacional, de inovacdo em sala de aula e de exercicio
da cidadania. A Fisica Moderna e Contemporanea, desde idos noventa, é
objeto de intensa pesquisa em ensino de Fisica constituindo um campo
denso de trabalhos que contempla centenas de artigos na tltimas décadas
com as seguintes énfases: propostas diddticas testadas em sala de aula,
levantamento de concepgdes, bibliografia de consulta para professores e
andlise curricular. Diante do fato de que o Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica tem um viés pragmadtico optamos pela construgdo e
aplicacdo de moédulos diddticos em uma abordagem fenomenoldgica-
conceitual, com base em tépicos ligados a Fisica de Plasmas: a Fisica de
Aceleradores de Particulas, o Sol e as Auroras, respectivamente junto a
turmas de primeiro, segundo e terceiros anos do Ensino Médio da escola
publica. No presente trabalho sdo apresentados os elementos que
constituem o produto educacional, o aporte tedrico no ambito dos
documentos oficiais brasileiros, reflexdes acerca de como os estudantes
aprendem em termos da Teoria dos Campos Conceituais de Vernaugd e a
andlise do feedback das atividades didaticas junto aos educandos, obtido
por meio da ferramenta google formuldrio, utilizada ao fim da intervencao
didatica na escola.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Teoria dos Campos Conceituais de
Vernaugd. Fisica Moderna e Contemporanea. Fisica de Plasmas.



ABSTRACT

The subjects typically present in the school curriculum of Physics in High
School allow the choice of topics that connect traditional knowledge with
contemporary topics of science. These themes are objects of both
scientific dissemination and research and permeate the daily life of any
citizen, since they are present within reach of all, at an informal level, in
the scope of the daily life experiencies. Based on a training that
contemplates the knowledge of the physical and natural world, as
recommended in the Law of Guidelines and Bases of Education, students
of Basic Physics have the right to appropriate up-to-date knowledge,
especially for the potentialities in achieving the motivational character of
innovation in the classroom and exercise of citizenship. Modern and
Contemporary Physics, since the nineties, is the object of intense research
in Physics teaching, constituting a dense field of works that contemplates
hundreds of articles in the last decades with the following emphases:
didactic proposals tested in the classroom, reference bibliography for
teachers and curricular analysis. Faced with the fact that the National
Professional Master's Degree in Physics Teaching has a pragmatic bias
we opted for the construction and application of didactic modules in a
phenomenological-conceptual approach, based on topics related to
Plasma Physics: Physics of Particle Accelerators, Sunl and the Auroras,
respectively, together with classes of first, second and third years of high
public school. The present work presents the elements that constitute the
educational product, the theoretical contribution in the scope of official
Brazilian documents, reflections on how students learn in terms of
Vernaugd's Conceptual Field Theory and the analysis of the feedback of
the didactic activities with the students, obtained through the tool "google
form", used at the end of the didactic intervention in the school.

Keywords: Physics Teaching. Conceptual Field Theory of Vernaugd.
Modern and Contemporary Physics. Physics of Plasmas.
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1INTRODUCAO

Nos dltimos anos as pesquisas em ensino de Fisica, nos niveis
fundamental e médio, ttm ampliado o seu alcance, profundidade e
aplicabilidade. Elas transcendem as consolidadas pesquisas em educacdo,
em virtude que sdo voltadas ao exercicio diuturno da docéncia,
aproximando as contribuicdes tedricas da efetiva pratica em sala de aula.

Como linha final de um complexo processo social educativo,
formativo, os educandos t€m na escolas o espaco legitimo para discutirem
ndo somente e linearmente os contetidos curriculares tipicos da Fisica, tal
qual era feito hd décadas atrds. Em pleno século XXI, é comum nos
depararmos com sequéncias diddticas arraigadas de prdticas que
remontam ao nosso proprio tempo e espaco escolar enquanto estudantes,
visto que os elementos curriculares sdo similares. Nao que haja problema
acerca das metodologias mais tradicionais, elas também sdo importantes
e sendo devidamente estruturadas, sdo sélidas, consistentes e contribuem
dentro do possivel, de acordo com as distintas realidades, na formacgao
basica em Fisica de nossos alunos. Todavia iniciativas como a da
Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) e da Sociedade Brasileira de
Fisica (SBF) que ofertam programas de pds-graduacdo em nivel de
Mestrado em cardter profissional, dirigidos a educadores em diversos
polos brasileiros alavancam tanto as praticas escolares como as carreiras
dos professores. A razdo é que os programas consolidam uma formagao
mais aprofundada, atualizada e que instrumentaliza os professores de
Fisica quanto a consecucdo de praticas pedagdgicas inovadoras,
condizentes com o anseio de todos de fortalecer o ensino e a
aprendizagem de Fisica em nosso pais.

Ao passo em que mais e mais educadores adquirem uma formacgao
robusta, em nivel de Mestrado, a consequéncia natural é a efetiva
implementacio de novas metodologias, aplicacio de novos
conhecimentos, dominio e seguranca em relagdo aos préprios saberes e
releitura da sala de aula enquanto um dos espagos mais ricos e
motivadores para a convivéncia, aprendizagem e partilha de saberes e
experiéncias em grupo.

Cabe salientar que a énfase adotada no presente trabalho tem por
objetivo contribuir para a melhoria do ensino de Fisica, sugerindo
atividades didaticas, refletindo acerca dos erros e acertos, comuns ao
longo do processo e explorando tanto as referéncias legais como as
contribui¢des tedricas da educacio.



Articular os apontamentos oficiais, com os aspectos cognitivos da
aprendizagem em constante didlogo com as atividades propostas prové
aos presente trabalho, segundo Tripp (2005), uma perspectiva de
pesquisa-a¢do, de cunho educacional.

A pesquisa-a¢do educacional é principalmente uma
estratégia para o desenvolvimento de professores e
pesquisadores de modo que eles possam utilizar
suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em
decorréncia, o aprendizado de seus alunos. (TRIPP,
2005, p. 445)

Mecanica Classica, Termodinamica, Fendmenos Ondulatérios,
Acistica, Otica, Eletromagnetismo e Fisica Moderna e Contemporinea
(FMC) compdem normalmente os contetdos escolares ao longo dos trés
anos do Ensino Médio (EM). Comumente os professores t€ém em maos
livros didéticos, base para o planejamento e conducdo de suas aulas,
sendo que muitos os seguem a risca. Todavia a abordagem tipica
compartimentaliza tais dreas, destinando conjuntos de tdpicos dentro de
cada uma, como por exemplo as Leis de Newton no ambito da Mecénica.

Cada professor, como o responsavel pelo ensino da sua disciplina,
define a metodologia que julgar mais adequada a fim de ensinar.
Entretanto, existem muitas varidveis em jogo: o projeto politico
pedagogico escolar, a experiéncia docente, as facilidades ou dificuldades
provenientes da formacdo e o perfil e a desenvoltura do educador. Estes
aspectos sdo influentes no processo de ensino e aprendizagem.
Acrescentem-se a isso a (in)disponibilidade de laboratérios para
experimentacdo; as Tecnologias da Informacido e Comunicacdo (TIC),
tais como os laboratérios de computagdo ou salas de aula informatizadas;
0 acesso a internet; a carga horéaria; além recursos didaticos como textos,
videos, simuladores, saidas de campo, etc. Enfim, o docente tem um rol
de metodologias, um conjunto de varidveis pedagdgicas a lidar e uma
série de conteddos para convergir. A meta € contribuir para a formagao
cientifica em Fisica de seus alunos mesmo diante das dificuldades
impostas, além das fragilidades de formacdo pregressa de seus alunos,
reveladas corriqueiramente no cotidiano da sala de aula.

A tarefa ndo € ficil, entretanto a busca e a decisdo por ensinar
temas atuais da ciéncia pode ser uma saida interessante, visando
reacender a motivagdo tanto do educando quanto do educador diante de
tantos obstdculos. J4 nos idos noventa, Almeida (1992) questiona acerca
das escolhas metodoldgicas.



Virios professores, opondo-se a tendéncia usual,
tém procurado inovar iniciando seus cursos por
optica ou eletricidade, discutindo temas da Fisica
atual, ou mesmo trazendo para a sala de aula o
questionamento sobre vantagens e desvantagens da
ciéncia na nossa sociedade. Talvez seus cursos nao
sejam intrinsecamente melhores, mas tais
experiéncias nio merecem mais atencio? E
interessante notar-se que fora da escola os jovens
se entusiasmam com assuntos relacionados a
ciéncia e tecnologia. Serd que, trabalhando-se
apenas com a Fisica cldssica, se consegue canalizar
essa motivacdo para a programacgdo escolar?
(ALMEIDA, 1992, p.22)

Em um ambiente aberto a discussdo de tépicos atuais, diria até
mais extravagantes da Fisica, os estudantes naturalmente apontam seus
conhecimentos prévios, informais, fruto de suas experiéncias cotidianas
diante da multiplicidade de informag¢des com as quais convivem. Em via
de mio dupla, nés professores reagimos a tais curiosidades e
questionamentos, o que nos leva a pensar até que ponto poderiamos
explorar estas oportunidades.

Com uma visdo bem clara sobre os contetidos presentes no
curriculo da Fisica basica, sobre a realidade escolar € um bom nivel de
disposicdo e entusiasmo em criar roteiros de aula pautados por uma
pegada de inovagao e resgate da motivag@o, propusemo-nos a construir e
implementar médulos didaticos para os 3 anos do EM.

Inicialmente apresentamos as justificativas e objetivos no presente
capitulo. No capitulo 2 discorremos acerca das pesquisas em FMC em
uma breve revisdo bibliografica, também tratamos as bases legais
atinentes a educacdo brasileira, objetivando a atualizacdo curricular.
Convém salientar que foram escolhidos tdpicos inerentes a uma area
especifica, conhecida como Fisica de Plasmas. Ela abarca uma gama de
possibilidades diddticas, segundo Ziebell (2004), que permite abordar
desde a ocorréncia natural de plasmas na magnetosfera planetdria,
estrelas, supernovas e estrelas de néutrons até plasmas de laboratério e
aplicagdes tecnoldgicas, como por exemplo os televisores e a fusdo
termonuclear controlada.

Ainda no capitulo 2 dissertamos sobre os aspectos cognitivos, no
ambito da Teoria dos Campos Conceituais de Vernaugd, trazendo a tona
as ideias gerais, alguns artigos em ensino e sua aplicabilidade. Visto que



estes fundamentos tedricos precisam ser pensados para o “habitat natural”
do professor, que € a sala de aula, a medida que lembramos desta esséncia
¢ importante informar que delineamos o ambiente escolar no qual a
intervencao didética foi realizada, conforme capitulo posterior.

O capitulo 3 é a descrigdo do produto educacional, no qual
detalhamos os recursos didéticos explorados e relatamos objetivamente a
sua implementacdo em sala de aula. Neste momento explicamos os
objetos do conhecimento, dentro dos temas atuais da ciéncia, elencados
para o planejamento e condugdo das aulas. Escolhemos 3 tépicos, um para
cada ano do EM, respectivamente: A Fisica de Aceleradores, o Sol e as
Auroras, para o 1°, 2° e 3° anos do EM. A origem destes temas remonta
ao fato de que alguns tipos de plasmas s@o encontrados em cada tépico,
com suas peculiaridades e aspectos fisicos distintos. Podemos relacionar
os conceitos normalmente estudados no colégio com os temas escolhidos.
Assim sendo, no 1° ano tratamos as Interagdes Fundamentais da Natureza,
visando chegar as nocdes de Fisica de Aceleradores com a acdo dos
campos sobre as particulas; os neutrinos na conservacdo da quantidade de
movimento linear; e o plasma de quarks e glions. No 2° ano lidamos com
o plasma enquanto estado fisico da matéria; a estrutura do Sol enfatizando
as correntes de convecg¢do; a radiacdo eletromagnética, discorrendo sobre
os fotons e as precaucdes relativas a exposi¢do frente a radiacdo
ultravioleta emitida pelo sol; e, por fim, a fissdo e fusdo nucleares. Ja no
3° ano abordamos a natureza dos campos elétricos e magnéticos; a forca
elétrica e a magnética provenientes da interacdo entre cargas e campos
com énfase na dinadmica de particulas visando tratar as Auroras; e o
confinamento magnético e inercial de plasmas para fusdo termonuclear
controlada.

Ao final do capitulo 3 apresentamos o questiondrio de feedback
das atividades didaticas, preenchido por 28 alunos, das 3 turmas citadas,
de forma absolutamente voluntiria. Tudo em conformidade com os
Termos de Consentimento e Assentimento Livre e Esclarecido
(TCLE/TALE) para participacdo em pesquisa com seres humanos,
exigido pelo Comité de Etica da Universidade Federal de Santa Catarina.
Por meio do questiondrio elaborado no google formuldrio os alunos
manifestaram seu entendimento, opinides e considera¢des acerca dos
temas discutidos.

No ultimo capitulo apresentamos e analisamos o relatério das
atividades diddticas, buscando verificar a consecucdo dos objetivos,
correlacionando posteriormente com as bases legais e com a Teoria dos
Campos Conceituais de Vernaugd. Por fim tracamos as consideragdes
finais concernentes ao produto educacional, pensando nos limites e



possibilidades, relacionando-os as experiéncias de ensino e aprendizagem
ao longo do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, polo 39, na
cidade de Floriandpolis, Universidade Federal de Santa Catarina.

1.1 JUSTIFICATIVAS

A aplicagdo de sequéncias didédticas que articulem contetidos
curriculares da Fisica bdsica com temas atuais, que possam ser
motivadores para aqueles que estudam ciéncias, € um grande desafio na
capacitacdo docente em nosso pais. Abordar temas contemporineos no
ambito do ensino de Fisica a fim de perscrutar o processo de ensino e
aprendizagem diretamente € um instrumento importante em nossas
escolas. Uma das finalidade das nossas agdes, como professores
mediadores do conhecimento fisico do mundo, estd em elaborar e
empregar recursos educacionais que todos integrantes da educagdo o
possam aproveitar. Neste sentido, intervimos diretamente no nivel médio
da escola bésica, em um periodo de aproximadamente um més, para
verificar na prética quais as potencialidades e limitacdes dos tdpicos
atuais da ciéncia para o ensino de Fisica.

E importante considerar a adequagio do material a capacitacio
docente. Visto que ele pode funcionar como vetor de transformacio,
alterando o status quo no ensino de Fisica, no intuito de constituir os
primeiros passos de um trabalho continuo em direcdo as possiveis
melhorias no ensino em nosso pais. Especialmente pelo carater
pragmadtico do proposta aqui justificada.

Nesse momento € importante apresentar onde se enquadra, em
nossas referéncias, a designacdo FMC. Fisica Moderna e Contemporanea,
segundo Rezende Jr. (2001), estd baseada em trés periodos histdricos:

1. Classico que compreende o periodo que vai desde o
estabelecimento da Mecanica Newtoniana até o desenvolvimento do
Eletromagnetismo Classico de Maxwell, no final do século XIX.

2. MODERNO, que se estabeleceu entre o final do século XIX até
a década de 40 do século XX (inicio da Segunda Guerra Mundial).

3. CONTEMPORANEO, apds o inicio da Segunda Guerra
Mundial (aproximadamente na década de 40), até os dias de hoje.

A constru¢do do produto educacional, objetivo-mor do nosso
programa de pds-graduagdo, tendo em vista o fato de que dirigimos
esforgos para a realidade da sala de aula, requer a delimitacdo de um tema
central. Em nosso caso, trata-se da Fisica de Plasmas em diferentes
instancias. Altas energias para o plasma de quarks e glions (salientemos
o entendimento minimo de estrutura da matéria necessdrio nessa



caminhada); ordens de grandeza de energia menores para o plasma solar,
menores ainda para aquele presente na magnetosfera terrestre (conectada
ao campo magnético solar) no fendmeno das auroras; e valores de energia
novamente maiores para o plasma na fusdo termonuclear. Outras
justificativas para abordarmos tais tOpicos consistem nos seguintes
aspectos, abaixo detalhados.

Por ocasido da formagdo em nivel de graduacdo, especificamente
no Bacharelado, tive a oportunidade de realizar iniciagdo cientifica em
Fisica de Plasmas. Construi a percep¢do de que trata-se de uma drea
densa, profunda, associada a muitas dreas de pesquisa, proficua para os
cientistas da drea e pouco conhecida na escola. Por meio das reflexdes
advindas das experiéncias académicas no Mestrado, voltei a atengdo para
esta drea. Ela permite realizar uma abordagem fenomenoldgica-
conceitual, desde que haja bom senso quanto ao nivel de profundidade
adequado. Nesse sentido, tomamos o cuidado de delimitar niveis de
profundidade coerentes com cada ano do EM, no curso da construgéo e
aplicacdo dos moédulos didaticos. Portanto, a experiéncia académica
contribuiu nesse sentido, bem como o quanto, hoje em dia, as informagdes
concernentes aos tépicos supracitados estdo ao alcance de todos,
facilmente. No entanto, alcance ndo necessariamente significa
acessibilidade. Porque diante da infinidade de informacdes disponiveis é
necessdrio um filtro para que o entendimento formal dos conceitos e
aporte da linguagem sejam enfatizados no processo de ensino de
aprendizagem, muito mais do que meras curiosidades.

Oesterman e Moreira (2000) publicaram uma lista acerca da FMC,
consensual entre a comunidade cientifica a época, que apresentava os
seguintes topicos:

o Efeito fotoelétrico;

e Atomo de Bohr;

e Leis de conservacio;

e Radioatividade;

e Forcas fundamentais;

¢ Dualidade onda-particula;
e Fissao e fusiao nuclear;

¢ Origem do universo;

e Raios X;

e Metais, isolantes e semicondutores;
e [ aser;

e Supercondutores;

e Particulas elementares;



o Relatividade restrita;
¢ Big Bang;

e Estrutura molecular; e
e Fibras opticas.

Sdo muitos assuntos, assim como aqueles tradicionalmente
ensinados nos curriculos escolares ao fim do Ensino Fundamental aonde
a Fisica € introduzida e também ao longo do Ensino Médio. Entretanto, é
importante repensar o espago € o tempo destinado aos assuntos
contemporaneos e aos cldssicos, ainda mais ao passo em que hd evidentes
conexdes da tecnologia do mundo atual com a ciéncia. Acerca deste viés
de atualizagdo curricular, explanamos posteriormente.

A formacgdo dos professores de Fisica nas Licenciaturas nem
sempre privilegia a obtencdo de conhecimentos fisicos que assegurem aos
docentes a possibilidade de explorem alguns dos itens supracitados em
seus planos de ensino. Especialmente no que diz respeito a uma
abordagem fenomenoldgica-conceitual adequada aos niveis introdutdrios
da Fisica na escola, diante de todos os Obices comuns no dia-a-dia do
ensino. Ainda mais na escola publica, foco do presente trabalho,
sobretudo em funcdo da reduzida carga hordria e da fragilidade em
Matematica bésica referente ao nivel fundamental que muitissimos
estudantes carregam, além da reduzida capacidade de leitura e
interpretacdo que dificultam a compreensdo das ideias cientificas.
Salientamos a importincia da formacgao continuada a fim de ampliarmos
o arcabouco tedrico do professor, o que condiciona a implementagdo de
tépicos de FMC. Valorizamos também a adogdo de estratégias que
estimulem os educandos quanto a superagdo de seu déficits formativos,
exigindo emprego de esforco e dedicac@o aos estudos, pois estes sdo os
principais responsdveis pela sua propria aprendizagem.

Aproximar os estudantes do mundo da pesquisa atual em Fisica e
atrair jovens para a carreira cientifica, pois serdo eles os futuros
pesquisadores e professores de Fisica, sdo alguns dos pontos que
justificam tratar FMC, segundo Oesterman e Moreira (2000). Aliado ao
fato de que, segundo Menezes (2001), por ocasido da elaboragdo dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) hd muita importancia nesta
area.

E parte desta preocupacdo (ressaltar o sentido da
Fisica como visao de mundo, como cultura, em sua
acepcdo mais ampla) a nova énfase atribuida a



cosmologia Fisica, desde o universo mais préximo,
como o sistema solar e em seguida nossa galdxia,
até o debate dos modelos evolutivos das estrelas e
do cosmos. Sabidamente, estdo ausentes dos
curriculos tradicionais tanto estes aspectos de
cardter cultural mais geral, como outros mais de
cultura  tecnoldgica, ndo  necessariamente
pragmdtica, a exemplo da interpretacdo de
processos envolvendo transformagdes de energia,
na geracdo de energia elétrica, nos motores de
combustdo interna, em refrigeradores, ou mesmo
em pilhas eletroquimicas, para ndo falar nos
equipamentos optico-eletronicos e de
processamento de informacdo, que hoje fazem
parte de toda a vida contemporanea, desde relégios
de pulso a computadores, e que envolvem uma
microeletronica quantica, impensdvel na escola
tradicional, nem mesmo como  simples
fenomenologia, especialmente devido a tradicdo
16gico-dedutiva do seu ensino....E claro que precisa
ser cautelosa a sinalizag@o para a inclusdo desses
novos conteudos, seja pelos desafios didéticos que
implica, encontrando professores despreparados e
os textos escolares desguarnecidos, seja porque as
préprias universidades, ainda por algum tempo,
continuaro a solicitar os velhos contetidos em seus
vestibulares. Serd preciso algum tempo para que a
mensagem seja, primeiro, compreendida e, mais
tarde, aceita. (MENEZES, 2000, p.7)

A opcao por elaborar sequéncias didaticas para os trés anos do EM
tem por finalidade contribuir para a articulacdo dos contetidos escolares
comuns da Fisica com tdpicos atuais priorizando a motivacdo dos
estudantes nas trés séries. A ideia é ndo subestimar a capacidade de
pensar, entender e agir diante dos objetos do conhecimento propostos
durante as aulas que transcendem o escopo do livro diddtico e das
metodologias mais tradicionais, estimulando a curiosidade dos
estudantes. E mostrando que apesar da separacdo em dreas para fins
didaticos, a Fisica € um campo do conhecimento humano, acessivel para
aqueles que o estudam, integrado, culturalmente consolidado,
socialmente importantissimo e influente para uma formacgao cidada, que
contribua no cotidiano dos individuos e nas oportunidades de carreira e
profissdes nas dreas cientificas e tecnoldgicas em nosso mundo. Além



disso a Fisica estd eminentemente ligada a outras dreas do conhecimento,
que incluem desde as Engenharias e Medicina até as Ciéncias Forenses,
por exemplo. Cabe a nés, professores de Fisica, langar luz acerca da
onipresenca do Fisica, que detém aspectos contemporianeos muito além
da simplificacdo que sofre, para ser tratada no curriculo escolar. Por trés
da modelizacdo pouquissimo explorada em sala de aula, os
conhecimentos da Fisica sd@o profundos e complexos, porém o estudante
precisa reconhecer seu cardter universal, que passeia do cotidiano até os
limites do conhecimento da humanidade.

1.2 OBJETIVOS

A elaboragdo dos trés médulos didaticos, um para cada ano do EM,
tem por finalidade demonstrar a viabilidade da articulagdo dos contetidos
tradicionais com temas atuais da ciéncia. E comum alguns livros didaticos
apresentarem ideias correlatas na introducdo dos capitulos, ou como
informagdes complementares em tépicos isolados. Diferentemente desta
metodologia, optamos por escolher os tdpicos e partindo deles tratar a
fenomenologia e conceitos necessarios para a compreensdo de aspectos
cientificos gerais acerca da Fisica de Aceleradores, do Sol e das Auroras.

Existem muitos recursos diddticos para abordar os temas em voga,
de forma que sugerimos reiteradas vezes nos roteiros de aula, a sua
utilizacdo. Consistem em: textos didaticos, videos, simuladores,
aplicativos e textos da internet ou revistas que podem ser a base para a
construgdo das aulas, mediante o estudo e a reflexdo com respeito ao teor
destes materiais e acerca de quais seriam os objetivos de ensino para cada
aula.

Todo o aparato diddtico estd consolidado no produto educacional,
apéndice da presente dissertacdo.

O problema que buscamos investigar é: Quais as contribui¢des de
modulos didéticos que tratem da Fisica de Aceleradores de Particulas, do
Sol e das Auroras para estudantes do Ensino Médio? Até que ponto
aspectos motivacionais e de inovacao sdao contemplados?

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral é disponibilizar uma proposta diddtica ampla,
estruturada e inovadora, dirigida aos trés anos do EM concomitantemente,
acerca da Fisica de Aceleradores de Particulas, do Sol e das Auroras com
énfase fenomenoldgica e conceitual dentro da FMC, contribuindo para
ampliar o interesse e a motivacao dos educandos pela Fisica na escola.
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1.2.2 Objetivos especificos

Tendo em vista o fato de que atendemos aos trés anos do EM
simultaneamente os objetivos especificos sdo distintos e sdo os seguintes:

1° ano EM:

Evidenciar que as forcas comumente estudadas na
Mecénica sdo manifestacdes das Interacdes Fundamentais
da Natureza;

Demonstrar a agdo dos campos sobre as particulas;
Utilizar a conservagdo da quantidade de movimento linear
no decaimento beta; e

Discorrer acerca do plasma de quarks e gldons.

2° ano EM:

Conceituar plasmas na natureza e aplica¢des tecnoldgicas;
Apresentar a estrutura bésica do Sol;

Definir ondas mecanicas, eletromagnéticas e fdtons
destacando a pressao da radiagao;

Discutir os efeitos da radiag@o ultravioleta sobre os seres
humanos e a importancia preventiva quanto a exposi¢ao
solar; e

Tratar as ideias bdsicas da fissdo nuclear e da fusdo
nuclear.

3°ano EM:

Conceituar campo elétrico e campo magnético;

Abordar a dindmica de particulas carregadas em campos
elétricos e magnéticos com o objetivo de explicar as
auroras;

Relacionar a temperatura e a densidade de plasmas pelo
comprimento de Debye;

Caracterizar o confinamento de plasmas necessdrio a
fusdo termonuclear; e

Explorar um aplicativo de smartphone que simula, em

nivel de entretenimento, o funcionamento de um
Tokamak.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

As contribui¢cdes no campo da FMC, desde as publicagdes iniciais
que remontam h4 trés décadas, até os documentos mais contemporaneos,
auxiliam o educador que deseja saber como os saberes da drea vém se
estruturando. Escolhemos alguns artigos para ilustrar tais aplicacdes e
seguidamente abordamos os documentos oficiais da educacdo brasileira e
a Teoria dos Campos Conceituais de Vernaugd. Optamos, em sintese,
pelos documentos normativos e pela Teoria do Campos Conceituais
visando referenciar pedagogicamente nossa intervencdo didédtica e o
modulo proposto.

2.1 REVISAO DE LITERATURA

Axtetal. (1987) apresentaram um trabalho sobre o ensino do efeito
fotoelétrico com uso de microcomputador em um das primeiras
abordagens metodolégicas documentadas sobre o ensino de FMC. Nos
anos seguintes houve um crescimento de trabalhos correlatos, tanto na
drea da educacdo, quanto no ensino de Fisica, que buscaram difundir a
necessidade de discutirmos a presengca da FMC no ensino bdsico,
desvelando uma série de fatores importantes. Defasagem curricular;
formacdo de professores licenciados em Fisica; recursos didéticos,
inovacdes metodoldgicas tais como TIC e énfase na Histdria e Filosofia
das Ciéncias (HFC); aparatos experimentais; entre outras categorias que
remetem diretamente ao desafio que é a integracdo destes temas na
Educacdo Bdsica. A inten¢do aqui € referenciar algumas publicagdes,
especificamente, dentro do recorte da Fisica Quéantica e da Teoria da
Relatividade, sequencialmente dirigindo a atencdo para o ensino de Fisica
de Plasmas, dentro da FMC no EM.

No comego dos anos noventa Terrazan (1992) afirmou, entre seus
argumentos, que a grande concentracdo dos assuntos da fisica bésica
situa-se entre os anos de 1600 e 1850 e que existe a necessidade de
avaliar-se o nivel de profundidade no tratamento dos conteidos a serem
ensinados. Ele defendeu a ideia da pesquisa-acdo por parte dos
professores, os quais devem tomar frente das mudangas almejadas.

E comum os programas mais completos de fisica
no 2° grau se reduzirem apenas a Cinemdtica, Leis
de Newton, Termologia, Optica Geométrica,
Eletricidade e Circuitos Simples.  Assim, os
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conteidos que comumente abrigamos sob a
denominacdo de Fisica Moderna, ndo atingem os
nossos estudantes. Menos ainda 0s
desenvolvimentos mais recentes da Fisica
Contempordnea. O que se pode esperar de uma
fisica escolar que esteja tdo
descompassada/defasada no tempo? Aparelhos e
artefatos atuais, bem como fendmenos cotidianos
em uma quantidade muito grande, somente sio
compreendidos se alguns conceitos estabelecidos a
partir da virada deste século forem utilizados. A
influéncia crescente dos conteidos de Fisica
Moderna e Contemporanea para o entendimento do
mundo criado pelo homem atual, bem como a
insercdo consciente, participativa e modificadora
do cidaddo neste mesmo mundo, define, por si so,
a necessidade de debatermos e estabelecermos as
formas de abordar tais conteidos na escola de 2°
grau. (TERRAZAN, 1992, p.210).

Valadares e Moreira (1998) sairam do campo das justificativas e
propuseram atividades didaticas sobre efeito fotoelétrico, laser, radiacio
de corpo negro, propondo o uso de materiais de baixo custo, em um
abordagem fenomenoldgica e conceitual. Pinto e Zanetic (1999)
apresentaram algumas reflexdes sobre uma experiéncia educacional
desenvolvida em uma escola da rede ptiblica de ensino do estado de Sdo
Paulo, referente a possiblidade da insercao de t6picos de Fisica Quantica
no ensino médio, cuja estratégia de ensino foi a utilizacdo da HFC.

Cabe mencionar também alguns trabalhos concernentes a Teoria
da Relatividade (TR) no EM. Arruda e Vilani (1996) executaram uma
abordagem conceitual, ponderada pela HFC acerca das origens da
Relatividade Especial de Einstein enfatizando as relagdes e a influéncia
que as suas ideias exerceram sobre a natureza da radiacio, em particular
a hipétese do quantum de luz, tratando algumas implicagdes para o ensino
da Relatividade. Ricci (2000) publicou um texto diddtico de apoio ao
professor, englobando muitos aspectos da Teoria da Relatividade
Especial, desde o seu nascimento no contexto do Eletromagnetismo,
perpassando a cinematica e a dindmica até os diagramas de Minkowiski.
Uma vez que o texto € voltado aos professores em servigo, é bastante
formal, construido com o devido suporte da linguagem. Em sequéncia,
sucederam muitos trabalhos destinados tanto ao ambito escolar, quanto
ao escopo docente, quicd académico, contribuindo para enriquecer o
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arcabouco tedrico do publico, no entanto ndo € inten¢ado discorrer acerca
de tais publicagdes, visto que o direcionamento do trabalho € outro.

E importante retomar o viés pragmdtico da sala de aula e neste
sentido, Freire (2015) implementou uma sequéncia exequivel em sala de
aula, composta por uma unidade diddtica de oito aulas. As quatro
primeiras versando sobre a Relatividade Restrita e as quatro seguintes
sobre Relatividade Geral. A unidade explora muitos recursos diddticos,
tais como textos autorais, didaticos, paradidaticos, experimentos de baixo
custo, videos e mangas.

Monteiro e Nardi (2007) divulgaram as tendéncias de pesquisa em
FMC divulgadas nos Encontros Nacionais de Pesquisa em Ensino de
Ciéncias entre 1997 e 2005. Foram delimitados sete focos teméticos das
pesquisas, a saber: andlise do discurso; andlise de livros didaticos;
avaliacdo de recursos didaticos; ensino e aprendizagem; formacdo de
professores; HFC e atualizac@o curricular — propostas didéticas. Quanto
aos niveis de ensino mapeados, foram observados 18 trabalhos no EM e
11 relativos ao nivel superior. E com relacdo as metodologias de pesquisa
verificou-se seis categorias: investigacdo-acao do professor; investigacao
acdo cooperativa; andlise de contetidos; histérico-epistemoldgica;
pesquisa etnogréfica e proposta de ensino.

Observamos uma forte diversidade de linhas de pesquisa atreladas
a FMC, umas de carater mais académico, outras mais voltadas ao dia-a-
dia da sala de aula. E importante observar que os referenciais teéricos da
educacdo ddo suporte a todos tipos de trabalho, mesmo que ndo haja
reflexos imediatos na sala de aula. O que efetivamente podemos constatar
€ um amplo movimento em prol da FMC no ensino bésico, com impactos
nos livros diddticos e sequéncias elencadas pelos professores, que,
paulatinamente v&m incrementando temas atuais da Fisica em suas aulas.
Existe muito trabalho a ser feito, sobretudo por parte de nés educadores,
visto que a formacdo ndo se encerra com a graduacdo. Ha necessidade de
continuo aprimoramento para obtencao de conhecimentos mais sélidos, o
que implicard naturalmente no exercicio da docéncia.

Existem linhas de pesquisa que visam investigar como se constitui
a propria formacao de professores, quer seja inicial, quer seja continuada,
que apontam a importancia da aquisicdo de conhecimentos de FMC. Ao
passo em que temos ciéncia da necessidade de crescimento do professor,
tanto em termos técnicos, quanto em termos das atitudes cotidianas em
sala de aula, frente a diversidade de problemas que enfrentamos
rotineiramente, percebemos o qudo importante € compartilhar
experiéncias e materiais de ensino. Muito além do cumprimento de
qualquer curriculo escolar, as op¢cdes metodoldgicas pautadas pela FMC
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descortinam-se contribuindo para proporcionar aos educadores certa
liberdade para inovar no ensino, resgatando a motivac¢do estendendo-a
naturalmente aos educandos, no curso do processo de ensino e
aprendizagem.

Segundo Pereira e Oesterman (2009) as produgdes académicas de
pesquisa em ensino de FMC, comumente sdo encontradas dentro de cinco
categorias: propostas diddticas em sala de aula; levantamento de
concepgdes; bibliografia de consulta para professores e andlise curricular.
De acordo com esta pesquisa, somente entre 2001 e 2006, mais de 100
artigos nacionais e internacionais foram publicados na drea de FMC. No
que concerne as propostas diddticas, as énfases metodoldgicas foram:
estratégia para abordar FMC no Ensino Médio; mudangas no ensino de
FMC em nivel superior; uso de TIC; abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) e articulagdo com a Histéria e a Filosofia das Ciéncias
(HFC).

Por ocasido do Trabalho de Conclusio de Curso na pds-graduagdo
lato sensu (ALVES, 2013) a op¢do de estudar temas atuais da Fisica na
escola bésica surgiu como um importante caminho para aprimoramento
profissional. Todavia esta escolha tomou o viés da proposta tedrica, com
o desenvolvimento de tépicos de Fisica de Plasmas para a Educacgdo
Bésica nos niveis fundamental e médio sem aplicéd-los efetivamente no
espaco escolar. Para o nono ano do Ensino Fundamental a proposta
consistiu em questionar de que sao feitas as estrelas, apresentar o plasmas
no dia-a-dia e, em sequéncia, realizar uma abordagem mais formal
primando pela explicacdo dos estados fisicos da matéria; das diferencas
entre calor e temperatura; das diferentes formas de energia e sua
transformac@o, abordando simplificadamente a fissdo e a fusdo nuclear.
Quanto ao terceiro ano do EM a inten¢do foi distinguir os plasmas de
acordo com a temperatura e densidade; abordar os sistemas de
confinamento de plasmas, inercial e magnético; explicar a emissao de luz
por uma ldmpada fluorescente e relacionar os campos magnéticos
planetarios com plasmas espaciais.

Tonelli (2014) propds uma introducdo aos plasmas no estudo dos
estados fisicos da matéria, através da elaboracdo e aplicacdo de uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) no contexto da
Aprendizagem  Significativa de Ausubel (1968), amplamente
sistematizada e difundida por Moreira (2012). O produto educacional de
Tonelli (2014) foi o vigésimo quinto Texto de Apoio ao Professor de
Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul cuja ideia consistiu
em levantar conhecimentos prévios dos educandos sobre os estados
fisicos da matéria, utilizar uma video-palestra, aprofundar os conceitos
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por meio do uso de TIC, sob a forma de um simulador, além da utilizacdo
de textos de livros diddticos e paradidéticos, bem como artigos da
internet. Mapas conceituais e questiondrios consolidaram a apreensdo dos
conceitos, diferenciando progressivamente as ideias intuitivas rumo a
aquisi¢cdo de conhecimentos cientificos conquistados pelos alunos.

A construcdo de um Tubo de Crookes — tubo de descargas elétricas
em gases a baixa pressdo — concomitante a um site de internet foi a
contribui¢do educacional para o ensino de Fisica para o EM segundo
Venceslau (2015). Para o autor, a Fisica de Plasmas tem a capacidade de
coadunar abordagens tedricas e cotidianas relativas a FMC, no trabalho
em questdo ele construiu e utilizou um aparato experimental portdvel para
uso em sala de aula aliado a um material didético tedrico, publicado em
forma de site. A aplicacdo transcorreu junto a educandos do terceiro ano
do EM com énfase na evolugdo histérica de conceitos, técnicas e
tecnologias, que levaram a identificacio e caracterizacdo do quarto estado
da matéria.

Schoeder (2016) também apresentou uma sequéncia didética cujo
objetivo foi ir além dos trés estados fisicos da matéria, tratando os
conceitos subjacentes aos plasmas e aos Condensados Einstein-Bose
junto aos estudantes do segundo ano do EM. Como produto educacional
produziu um roteiro de estudos na forma de textos e atividades, cuja
andlise apontou uma evolugdo conceitual dos estudantes, ao passo em que
considerou importante atitudes de renovagdo no ensino de ci€ncias e
ressignificacdo dos saberes tipicamente presentes no livros diddticos e
curriculos escolares.

Andrade (2017) elaborou um site de internet bastante detalhado
acerca da Fisica de Plasmas para o EM, constituido de uma sequéncia
didatica de quatro aulas, um pré e um pds teste, além de material dirigido
para professor. No site sdo apresentados aspectos histdricos, conceitos e
fenomenologia, aplicacdes tecnoldgicas como a ampola de Crookes,
aceleradores de particulas e o Tokamak, além de aspectos formais no
contexto da Termodindmica e Eletromagnetismo. A aplicacdo foi dirigida
a alunos do terceiro ano do EM, em quatro aulas conduzidas no formato
workshop.

Constatamos que existem poucas aplicagdes didéticas no contexto
da FMC, todavia especificamente quanto a Fisica de Plasmas, e em nosso
pais, encontramos cinco trabalhos. Estes foram dirigidos para uma dada
série do EM, de acordo com a énfase adotada. Percebe-se diferentes niveis
de profundidade, bem como enfoques distintos nos trabalhos
supracitados. A grande questdo é que todos os trabalhos, mesmo que
contendo referéncias tedricas especificas, maior ou menor teor de
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linguagem Matemadtica ou uso de recursos experimentais, textuais ou de
TIC, contribuiram efetivamente para a inova¢do no ensino de Fisica e
adentrar 4reas que ndo estdo explicitamente ao alcance dos curriculos
escolares.

Um dos pontos importantes em nosso trabalho, comparativamente
aqueles referenciados, é que buscamos estabelecer uma gradacdo de
dificuldade relativa aos materiais diditicos de plasmas, cuja razdo é a
adequacgdo ao nivel de abordagem do assunto tratado em sala de aula.
Temos a plena convicgdo acerca tanto da importancia do tema quanto das
potencialidades didéaticas e dos diferentes perfis dos trabalhos
mencionados.

A abordagem que valoriza estes tdpicos contemporineos €&
essencial para a motivacdo dos educandos, inovagdo educacional e instiga
os aprendizes a dedicarem atencdo especial para a compreensdo dos
fendomenos selecionados. E claro que a discussio relativa a quais
conteddos devem ser escolhidos, quer sejam da Fisica Classica, quer seja
da FMC, ndo encontra consenso na comunidade docente. Os curriculos
escolares, bem como os planos politico-pedagdgicos, atrelados ao uso do
livro didatico, ou sistemas de ensino privados, exercem bastante
influéncia por ocasido do planejamento dos cursos de Fisica bésica, por
parte de nds, professores. A instdncia superior que contribui para
delimitar os contetidos e escolhas didaticas mais razodveis encontra-se
nos documentos oficiais brasileiros, sobre os quais dissertamos a seguir.

2.2 DOCUMENTOS OFICIAIS

Primeiramente tratamos com brevidade a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo que propiciou o desenvolvimento de documentos
posteriores, em especial os Parametros Curriculares Nacionais.
Discorremos sobre estes também, assim como as Orientagdes
Curriculares Nacionais e a Base Nacional Comum curricular. Miramos os
elementos estritamente a proposta didética aplicada e aos trés méddulos
didéticos construidos.

2.2.1 Lei de Diretrizes e Bases da Educacao

O primeiro documento oficial brasileiro que norteia nossas acdes é
a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), de 20 de
dezembro de 1996. Nela observamos importantes apontamentos que
referenciam a consecucdo de praticas pedagdgicas que busquem alcancar
um padrdo de qualidade no processo educativo. O conjunto de artigos
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aqui elencados iniciam a validagc@o da nossa proposta, do ponto de vista
legal. Conforme a LDB em seu artigo 22 “A Educacio Bésica tem por
finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe a forma¢do comum
indispensdvel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para
progredir no trabalho e em estudos posteriores.” (BRASIL, 1996, p.6)

Neste sentido € imprescindivel contribuir para a formacado
cientifica dos nossos educandos elencando temas atuais da Fisica,
concomitante aos saberes cldssicos. A razdo é que o exercicio da
cidadania, parte do principio que o educando tenha, ao longo da sua
formacdo, acesso aos desafios cientifico-tecnolégicos da sociedade
contemporanea, para acerca deles poder posicionar-se, tomar decisdes e
fazer escolhas, desde que seja portador de certo nivel de conhecimentos.
Perceber que a Fisica Cléssica ndo encerra todo do conhecimento e que,
integrada a FMC, consolida conhecimentos titeis, importantes e
desafiadores para todos € um ponto chave. A cidadania, ao passo em que
estd atrelada a intervencdo na sociedade, requer que o educando possua
conhecimentos sedimentados e atualizados.

Por sua vez a continuidade dos estudos depende de uma formagao
sdlida que estabeleca os fundamentos do conhecimento cientifico,
edificado com o aporte adequado da linguagem, que instigue o estudante
quanto a busca pela aquisicdo e ampliacdo de suas competéncias e
habilidades. A exploragdo de temas atuais, prové uma visdo de mundo
contemporanea, consistente com a necessidade de estudos, dedicacdo e
gradual aprimoramento, uma vez que melhores oportunidades poderao ser
vislumbradas para os estudantes mais preparados e motivados.
Oportunizar contato com a FMC contribui bastante sob esta perspectiva.

O curriculo escolar pode ser visto como uma ferramenta para a
opcdes metodoldgicas que contemplem a FMC ou pode ser até mesmo
um obstidculo. O formato atual é bastante amplo, flexivel e suscetivel a
muitas op¢des. Em seu Artigo 26 a LDB preconiza que os curriculos da
Educagdo Basica devem ter uma “base nacional comum, a ser
complementada, em cada sistema de ensino e em cada estabelecimento
escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas
regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e dos
educandos.” No mesmo, artigo, em seu primeiro pardgrafo a lei assegura
“o estudo da lingua portuguesa, da Matemdtica e o conhecimento do
mundo fisico natural e da realidade social e politica, especialmente do
Brasil” (BRASIL, 1996, p. 7)

Facilmente constatamos, no dia-a-dia das préticas de ensino, que a
formacgdo bdsica deixa muito a desejar. Os alunos chegam ao Ensino
Médio com severas fragilidades em Matematica bésica e interpretacio de
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textos. O que naturalmente dificulta a aprendizagem das ciéncias,
sobretudo a Fisica. Entretanto, ao voltarmos a aten¢@o para os curriculos
construidos por nés mesmos, percebemos que nos compete, diante do
bom senso e da flexibilidade, adequar a conduc@o tipica de nossos cursos.
Quer dizer, lancar mao de estratégias didéticas que, simultaneamente,
sejam formais e inovadoras. Rigorosas, porém coerentes com a
profundidade adequada a cada nivel e ponderadas por uma visdo de
ciéncia forte, ndo acabada, rica, motivadora e repleta de desafios e
possibilidades para aqueles que a vivenciam seriamente, pautados por
aspectos éticos e de cidadania na educacao.

No que diz respeito ao Ensino Médio, foco da aplicacdo didética
em lide a LDB estipula que:

Art. 35 — O ensino médio, etapa final da Educacio
Bésica, com duragdo minima de trés anos, terd
como finalidades:

I — a consolidagio e o aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos no ensino fundamental,
possibilitando o prosseguimento de estudos;

II — a preparacdo bdsica para o trabalho e a
cidadania do educando, para continuar aprendendo,
de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade
a novas condicdes de ocupagio ou
aperfeicoamentos posteriores;

III — o aprimoramento do educando como pessoa
humana, incluindo a formagdo ética e o
desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV — a compreensdo dos fundamentos cientifico-
tecnoldgicos dos processos produtivos,
relacionando a teoria com a prdtica, no ensino de
cada disciplina. (BRASIL, 1996, p. 10)

Os fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos
podem ser alcangados em uma abordagem fenomenoldgica e conceitual
que inclua a FMC, mesmo que de primeiros principios, porque o
progresso da ciéncia norteia o crescimento econdmico e social de
qualquer na¢@o. Logo, conhecer as bases das tecnologia onipresente no
cotidiano é fundamental. Uma formacdo atualizada, deve oportunizar
espago no curriculo que atenda a tais necessidades educacionais.

Por fim, em termos da Lei 9.394/96, observamos no oitavo
paragrafo do Artigo 35-A que o estudante devera construir o “dominio
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dos principios cientificos e tecnolégicos que presidem a produgdo
moderna.” (BRASIL, 1996. p.10) Tal dominio requer primeiramente
acesso a uma formacdo de qualidade e contextualizada. A inclusdao
legitima de temas atuais da ciéncia cumpre o papel de instrumento
educacional que pode viabilizar este quesito. A medida que o educando
faca parte de um processo de ensino e aprendizagem mais inovador, que
contribua para a motivagdo, seja formal e que, a0 mesmo tempo, resgate
a curiosidade e o prazer pelo conhecimento em sala de aula com a Fisica,
estaremos efetivamente cumprindo nosso papel social. Langando mao de
muita disposicdo e das estratégias que estiverem ao nosso alcance.

2.2.2 Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

No final dos anos noventa foram publicados os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN) destinados a Educacdo Basica, nos niveis
fundamental e médio. O documento em voga consolida a classificacio
prevista na LDB das disciplinas tradicionais, por dreas: Linguagens e suas
tecnologias; Matemdtica e suas tecnologias; Ciéncias da natureza e suas
tecnologias e Ciéncias humanas e suas tecnologias. A Fisica, Quimica e
Biologia, constituem as Ciéncias da Natureza, com suas caracteristicas
proprias, métodos de investigagcdo, conceitos, técnicas e especificidades.
Entretanto, elas mantém em comum as ideias semeadas nos PCN de
contextualizacdo e interdisciplinaridade. Os contetidos sdo expostos sob
o viés da aquisi¢do de competéncias e habilidades. Acerca destes
conceitos, buscando estreita relacdo com nosso trabalho, tratamos agora.

Primeiramente facamos algumas consideragdes a respeito da
contextualizag@o. Diante da publicagdo do documento oficial optamos por
referenciar aquele no escopo do Ensino Médio, intitulado Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM). Segundo ele a
ideia de contextualizacdio pode ser concebida como um meio de
aproximar ativamente o educando dos objetos do conhecimento com os
quais esta lidando.

O tratamento contextualizado do conhecimento € o
recurso que a escola tem para retirar o aluno da
condi¢do de espectador passivo. Se bem trabalhado
permite que, ao longo da transposi¢do didatica, o
conteido do ensino provoque aprendizagens
significativas que mobilizem o aluno e estabelecam
entre ele e o objeto do conhecimento uma relagao
de reciprocidade. A contextualizacdo evoca por
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isso dreas, ambitos ou dimensdes presentes na vida
pessoal, social e cultural, e mobiliza competéncias
cognitivas ja adquiridas. As dimensdes de vida ou
contextos valorizados explicitamente pela LDB sdo
o trabalho e a cidadania. As competéncias estdo
indicadas quando a lei prevé um ensino que facilite
aponte entre a teoria e a pratica. (BRASIL, I, 2000,
p.78)

O ensino dos temas atuais da Fisica, em nosso trabalho: o Sol, as
Auroras e a Fisica de Aceleradores, tem por finalidade estabelecer uma
conexdo dos conteddos escolares tradicionais com a FMC. Na presente
proposta buscamos ndo somente apresentar os conceitos de forma isolada,
mas sim dentro de um conjunto de fendmenos importantes, onde o
conhecimento cientifico estd contextualizado. O uso de metodologias, tais
como os simuladores, pdem os estudantes em uma condicdo mais ativa
no curso de sua aprendizagem.

O documento ainda apregoa que, enquanto recurso pedagdégico, a
contextualizacdo contribui para construcdo de niveis cognitivos mais
complexos, visto que ela torna “... a constituicdo de conhecimentos um
processo permanente de formagado de capacidades intelectuais superiores.
Capacidades que permitam transitar inteligentemente do mundo da
experiéncia imediata e espontdnea para o plano das abstracdes(...)”
(BRASIL, I, 2000, p.82). Certamente ndo podemos ousar que nossos
jovens estudantes apropriem-se dos conceitos da
Fisica, sem o minimo de abstracio e emprego de esforco para
compreensdo da linguagem, treinamento e atencdo quanto as
caracteristicas dos fendmenos estudados.

A interdisciplinaridade, de fato, ndo € a tonica da nossa aplicacdo
didatica. Uma vez que o projeto foi desenvolvido exclusivamente para o
curso de Fisica, para os trés anos do EM, ndo tivemos a intencionalidade
de trabalhar de forma interdisciplinar. O que ndo tira as potencialidades
dos temas propostos, pois segundo os PNCEM, ela permite a elaboracio
de planos de ensino que integrem efetivamente os saberes das distintas
componentes curriculares.

Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade néo
tem a pretensdo de criar novas disciplinas ou
saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias
disciplinas para resolver um problema concreto ou
compreender um determinado fendmeno sob
diferentes pontos de vista. Em suma, a
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interdisciplinaridade tem uma funcdo instrumental.
Trata-se de recorrer a um saber diretamente 1til e
utilizdvel para responder as questdes e aos
problemas sociais contemporaneos. (BRASIL, I,
2000, p.21)

A apresentacdo da Fisica, composta tanto de objetos de
investigacdo de natureza cldssica, como contemporanea, € apresentada de
forma consistente nos PCNEM.

A Fisica, por sistematizar propriedades gerais da
matéria, de certa forma como a Matemadtica, que €
sua principal linguagem, também fornece
instrumentais e linguagens que sdo naturalmente
incorporados pelas demais ciéncias. A cosmologia,
no sentido amplo de visdo de mundo, e intimeras
tecnologias contemporaneas, sdo diretamente
associadas ao conhecimento fisico, de forma que
um aprendizado culturalmente significativo e
contextualizado da Fisica transcende naturalmente
os dominios disciplinares estritos. E € essa Fisica
que ha de servir aos estudantes para
compreenderem a geracdo de energia nas estrelas
ou o principio de conservagdo que explica a
permanente inclinac¢do do eixo de rotacdo da Terra
relativamente ao seu plano de translagdo.
(BRASIL, 111, 2000, p.10)

A atualizacdo curricular, meticulosamente explorada por inimeros
pesquisadores nos vdrios trabalhos citados, importantissima para
reacender a motivacdo, desafiadora pela prépria esséncia, também
destaca-se no presente documento nacional. Todos aqueles, que sobre a
FMC se debrucam, encontram uma visdo unificada sobre a sua
importancia, entretanto diversificada quanto a escolha dos tépicos. A
titulo ilustrativo, os PCNEM indicam a Cosmologia.

A possibilidade de um efetivo aprendizado de
Cosmologia depende do desenvolvimento da teoria
da gravitacdo, assim como de nogdes sobre a
constituicdo elementar da matéria e energética
estelar. Essas e outras necessdrias atualizagdes dos
conteidos apontam para uma énfase a Fisica
contemporanea ao longo de todo o curso, em cada

topico, como um desdobramento de outros



22

conhecimentos € ndo necessariamente como um
tépico a mais no fim do curso. Seria interessante
que o estudo da Fisica no Ensino Médio fosse
finalizado com uma discussdo de temas que
permitissem sinteses abrangentes dos conteddos
trabalhados. Haveria, assim, também, espaco para
que fossem sistematizadas ideias gerais sobre o
universo, buscando-se uma visdo cosmoldgica
atualizada. (BRASIL, III, 2000, p.26)

As competéncias e habilidades sdo importantissimas contribui¢des
formando o nicleo do aporte tedrico encontrado nos PCN. Elas sdo
entendidas como atributos conquistados pelos educandos, fruto do
processo de ensino e aprendizagem, contudo nio se encerram em sala de
aula, muito pelo contrdrio. Elas sdo obtidas em um continuo processo
social, marcado pelo empenho em nivel individual e coletivo, no que
tange a grupos de estudo e estruturam-se ao longo dos anos de formacao.
Iniciam no Ensino Fundamental, tomam vulto no Ensino Médio e seguem
diferentes trilhas na Educagdo em nivel Superior. As habilidades e
competéncias t€m um significado concreto e objetivo, sdo bem mais que
belas palavras, como veremos adiante.

Mas as habilidades e competéncias concretizam-se
em acdes, objetos, assuntos, experiéncias que
envolvem um determinado olhar sobre a realidade,
ao qual denominamos Fisica, podendo ser
desenvolvidas em tdépicos diferentes, assumindo
formas diferentes em cada caso, tornando-se mais
ou menos adequadas dependendo do contexto em
que estdo sendo desenvolvidas. Forma e conteiddo
sdo, portanto, profundamente interdependentes e
condicionados aos temas a serem trabalhados.
(BRASIL, 111, 2000, p.24)

As competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelos
educandos sdo encontradas nos PCN em dois momentos. O primeiro
situa-se no ambito geral das Ciéncias da Natureza e o segundo estd
especificamente na Fisica. Estes atributos situam-se em trés dominios:
representagdo e comunicac¢do; investigacdo e compreensdo e
contextualizag¢do sociocultural. Tendo em vista o fato de que os pilares
dos PCN sdo a contextualizac@o e a interdisciplinaridade, a razdo evidente
da existéncia destas categorias € possibilitar a articulac@o entre as dreas
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do conhecimento. As linguagens e codigos estdo vinculadas a
representacdo e comunicagdo. As Ciéncias Humanas ligam-se a
contextualizacdo sociocultural e, logicamente, as Ciéncias da Natureza
situam-se no dominio da investigacdo e compreensao.

Selecionamos as competéncias e habilidades, primeiramente nas
Ciéncias da Natureza e em sequéncia na Fisica que ddo suporte tedrico ao
nosso trabalho. Convém destacar que os roteiros de ensino constantes no
capitulo trés utilizam explicitamente os atributos escolhidos, ao passo em
que os objetivos diddticos sdo apresentados, aula por aula.

Neste momento é importante expor as ideias gerais acerca destes
dominios, no que se refere as Ciéncias da Natureza. Conforme os PCNEM
com relacdo a representacdo e comunicagdo, o objetivo € “Desenvolver a
capacidade de comunicacdo”. Quanto ao dominio investigacdo e
compreensdo, as metas sdo: “Desenvolver a capacidade de questionar
processos naturais e tecnologicos, identificando regularidades,
apresentando interpretacoes e prevendo evolucdes. Desenvolver o
raciocinio e a capacidade de aprender.” E para a contextualizacdo
sociocultural pretende-se: “Compreender e utilizar a ciéncia, como
elemento de interpretacdo e intervengdo, e a tecnologia como
conhecimento sistemdtico de sentido prdtico”. (BRASIL, 111, 2000, p.12-
13)

Notadamente o escudo das competéncias e habilidades permite
uma gama de possibilidades. Algumas voltadas diretamente para o
cotidiano docente, outras de cariter mais académico. O que desejamos
evidenciar e valemo-nos na aplicacio didatica frente ao EM é demonstrar
que a escolha dos temas atuais é coerente com certas e competéncias e
habilidades previstas nos documentos oficiais. Observamos que a escolha
de temas atuais € algo vidvel e estd amparada pela legislacdo nacional.
Além disso, as competéncias e habilidades destacadas podem dialogar
com 0s objetivos propostos para cada ano do Ensino Médio.

2.2.3 Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio +

Em continuidade aos PCN, em 2002 foram publicados os
“Parametros Curriculares Nacionais +” (PNC+) visando estabelecer
orientagdes educacionais complementares. A indicagcdo do Ensino Médio
far-se-a pela designacdo “PCNEM+”. Este documento trata da principal
demanda, que ¢ atender a comunidade escolar: professores,
coordenadores, dirigentes, pais e responsdveis pelos educandos, através
de exemplos objetivos. Ele subsidia os profissionais da educagio,
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trazendo aspectos detalhados concernentes a conducgdo da aprendizagem,
na mais diversas realidades, no territorio nacional.

O texto explica como se da a reformulacdo do EM e as dreas do
conhecimento, caracteriza as Ciéncias da Natureza, a Matematica e suas
tecnologias, aborda o ensino das ciéncias e sua avaliacdo e a preméncia
da formacdo profissional permanente dos professores. Buscamos
referenciar a intervencdo didética através da compreensdo das ideias
expostas no documento em lide.

Logo em seu inicio, o texto sustenta a importante discussdo acerca
de qual Fisica queremos em nossas escolas.

Como modificar a forma de trabalhar sem
comprometer uma constru¢do  sélida  do
conhecimento em Fisica? Até que ponto se deve
desenvolver o formalismo da Fisica? Como
transformar o antigo curriculo? O que fazer com
péndulos, molas e planos inclinados? Que tipo de
laboratério faz sentido? Que temas devem ser
privilegiados? E possivel “abrir méio” do
tratamento de alguns tépicos como, por exemplo, a
Cinematica? E na Astronomia, o que tratar? E
preciso introduzir Fisica Moderna? Essas e outras
questdes estdo ainda para muitos sem resposta,
indicando a necessidade de uma reflexdo que
revele elementos mais concretos e norteadores.
(BRASIL, 2002, p.22)

Em linhas gerais, na Fisica, os PCNEM+ detalham as
competéncias e habilidades de outrora, exemplificando com o uso de
contetdos e objetivos diddticos a consecucdo das mesmas. Por exemplo,
em relacdo a competéncia: ” Identificar fendmenos naturais ou grandezas
em dado dominio do conhecimento cientifico, estabelecer relagcoes;
identificar regularidades, invariantes e transformagoes” constante no
dominio investigacdo e compreensdo, ele estipula que na Fisica é
possivel: “Reconhecer a relacdo entre diferentes grandezas, ou relacoes
de causa-efeito, para ser capaz de estabelecer previsoes. Assim, conhecer
a relagdo entre poténcia, voltagem e corrente, para estimar a seguranga
do uso de equipamentos elétricos ou a relagcdo entre forca e aceleragdo,
para prever a distdncia percorrida por um carro apds ser freado.”
(BRASIL, 2002, p.65) Esta estratégia foi muito interessante, pois retira o
teor vago de muitas competéncias e habilidades, passando a assumir um
status mais claro e objetivo.
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Outra importante mudanga em relacdo aos PCN ¢é a sugestdo de
seis temas estruturadores baseados em unidades temadticas ao longo dos
trés anos do EM. Os temas sdo:

1. Movimentos: variacdes e conservagdes

2. Calor, ambiente e usos de energia

3. Som, imagem e informacao

4. Equipamentos elétricos e telecomunicacdes
5. Matéria e radiagdo

6. Universo, Terra e vida

Cada série do EM pode contemplar dois temas, os quais s@o
subdivididos em unidades temdticas. E importante notar também que sdo
sugeridas trés sequéncias distintas de temas, o que prové maior
flexibilidade para elaboracio de planos de ensino. Além destes aspectos
conceituais, o0s PCNEM+ indicam ainda estratégias para a acao.

Os Principios de Conservagdo assumem papel central em nosso
trabalho, no contexto da Mecanica, consoante ao tema 1, diante do tépico
Fisica de Aceleradores. O Sol esta diretamente ligado ao tema 2, enquanto
que as Auroras conectam-se aos temas 4 e 5. Nos roteiros de aula ficardo
mais evidentes estas relacdes, visto que além das competéncias e
habilidades dos PCN, elencaremos contribuicbes dos PCNEM+,
indicando um vinculo entre os temas atuais da ciéncia, os temas
estruturadores com suas unidades temaéticas e as particularidades da FMC.

As estratégias para a acdo tém um enfoque didético e exploramos
algumas, no sentido de refletir e agir em sala de aula abordando os temas
atuais. Quanto ao mundo vivencial dos educandos, utilizamos fontes de
informacdo comuns aos estudantes. Segundo os PCNEM+, “podem ser
utilizados os meios de informacdo contemporineos que estiverem
disponiveis na realidade do aluno, tais como noticias de jornal, livros de
ficcdo cientifica, literatura, programas de televisao, videos, promovendo
diferentes leituras e/ou analises criticas.” (BRASIL, 2002, p.83)

Concepcdes intuitivas, espontineas, sem qualquer relacdo com o
conhecimento formal sdo naturalmente observadas no dia-a-dia da sala de
aula. Sob esta dptica conduzimos muitas aulas partindo de perguntas que
buscam mapear tais concepgdes prévias.

Para que ocorra um efetivo didlogo pedagdgico, é
necessdrio estar atento ao reconhecimento dessas
formas de pensar dos alunos, respeitando-as, pois
sdo elas que possibilitam tracar estratégias de
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ensino que permitem a construgdo da visdo
cientifica, através da confrontacio do poder
explicativo de seus modelos intuitivos com aqueles
elaborados pela ciéncia. (BRASIL, 2002, p.84)

Outro fator relevante para as acdes didaticas consiste na resolugdo
de problemas. Como veremos em nosso trabalho, a utilizacdo da
linguagem transcorre em pequena escala no primeiro ano do EM, aumenta
um pouco quanto ao segundo ano e assume um patamar mais elevado no
terceiro. A questdo € a escolha dos objetivos, para cada série, primando
por niveis gradativos de profundidade na fenomenologia envolvida.
Conforme o documento oficial prevé, “a formalizacdo Matematica
continua sendo essencial, desde que desenvolvida como sintese dos
conceitos e relacdes, compreendidos anteriormente de forma
fenomenologica e qualitativa.” (BRASIL, 2002, p.85)

A Fisica como cultura € outro fator de destaque, relativo a FMC,
pois esta concepgdo, enquanto estratégia didatica, também estd respaldada
pelos PCNEM+.

Cada vez mais elementos do mundo cientifico, sua
linguagem e principalmente a visdo de mundo que
o traduz estdo presentes num amplo conjunto de
manifestagdes sociais. Da mesma forma, as
questdes relativas ao desenvolvimento tecnoldgico
e ao desenvolvimento econdmico, em diferentes
niveis, acompanham o dia-a-dia da vida
contempordnea e frequentemente podem ser
analisadas na perspectiva do conhecimento
cientifico. (BRASIL, 2002, p.85)

Por fim a responsabilidade social é o ultimo objeto, dentre as
estratégias de ensino e aprendizagem, preconizada no documento oficial
em questdo. Tanto para nds, educadores quanto para os educandos, os
saberes afetos aos temas atuais da Fisica, fundamentam o exercicio da
cidadania. Por exemplo, quanto apontamos os efeitos nocivos da radiacao
solar, no comprimento de onda ultravioleta e quanto levantamos o debate
acerca da fissdo e fusdo nuclear estamos colocando o conhecimento
cientifico a servico da sociedade e do bem-estar de todos. Assim
concretizamos um apanhado geral dos PCNEM+ para a nossa proposta de
ensino.
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2.2.4 Orientacoes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

H4 pouco mais de dez anos, em 2006, foram publicadas as
Orientacdes Curriculares Nacionais (OCN), atendendo ao conjunto de
areas do conhecimento da nova escola média. O aporte tedrico do volume
2, que trata da Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, especialmente a
Fisica € o foco da presente sec@o. A indicacdo do documento oficial serd
feita com a sigla acrescida da menc¢do ao Ensino Médio (OCNEM).

As OCNEM trazem especificamente uma atencdo especial a
tecnologia, ampliando o significado deste termo. Este ponto € importante,
uma vez que todas as aplicagdes diddticas junto aos trés anos do EM
detém aspectos tecnoldgicos.

A tecnologia merece atengd@o especial, pois aparece
nos ParAmetros Curriculares como parte integrante
da 4rea das Ciéncias da Natureza. Observa-se que
nos livros didaticos os contetidos disciplinares
selecionados e trabalhados pouco t€m a ver com a
tecnologia atual, ficando essa, na maioria das
vezes, como simples ilustracdo. Deve-se tratar a
tecnologia como atividade humana em seus
aspectos prético e social, com vistas a solugdo de
problemas concretos. Mas isso ndo significa
desconsiderar a base cientifica envolvida no
processo de compreensdo e construcdo dos
produtos tecnoldgicos. (BRASIL, 2006, p.46)

Em se tratando da abordagem do primeiro ano a tecnologia esta
presente nos aceleradores controlando a acdo dos campos sobre as
particulas; no segundo ano a protecao da radiagdo ultravioleta proveniente
do Sol, bem como os artefatos tecnoldgicos de fissdo e fusdo nuclear
também sdo obviamente conectados a tecnologia; enquanto que no
terceiro ano o vinculo se dd por meio dos sistemas de confinamento
magnético e inercial de plasmas.

Outra questdo importante é a competéncia investigativa. “O desejo
que podemos despertar no educando de conhecer o mundo que habita. De
questionar, ir além de cardter imediato dos objetos do conhecimento com
aos quais estd lidando e expandir sua compreensao, propor novas questdes
e, talvez, encontrar solugdes." (BRASIL, 2006, p.53) A motivagdo estd
intrinsicamente ligada a este fator, porque o interesse em aprofundar os
conhecimentos cientificos depende de um minimo de curiosidade em
aprender. Se o educador estiver motivado e preparado com o que ele
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ensina, no caso os temas atuais da ciéncia, a tendéncia é que haja
naturalmente ressonancia no convivio com os estudantes.

A flexibilidade metodolégica recomendada nas OCNEM é um
aspecto relevante, presente em nossa proposta. O uso de recursos tais
como livros paradiddticos, revistas especializadas e internet oferta
alternativas para a préitica docente. Nos roteiros de aula exploramos
muitos destes recursos € sugerimos outros.

Existem livros paradidaticos que seriam de grande
ajuda na atualizacdo e na revisdo do trabalho do
professor em sala de aula, além de outras fontes de
informac@o, via revistas especializadas e Internet.
Uma forma de se tentar alcangar a autonomia
intelectual € justamente ndo se prender a um
modelo fechado, mas sim buscar alternativas que
contribuam para esse processo, inclusive as
diversificadas fontes de recursos para o ensino. E
necessdrio material para uma forma de se tentar
alcancar a autonomia intelectual e justamente ndo
se prender a um modelo fechado. (BRASIL, 2006,
p.56)

O exercicio da cidadania, via contribui¢do das OCNEM, reitera a
importancia de buscarmos articular os conceitos com questdes da
realidade proxima dos educandos. “Por exemplo, os alunos podem ser
solicitados a elaborar um folheto para sua comunidade com o propésito
de ajudé-la a situar-se melhor diante do risco de cincer de pele decorrente
da exposicao a radiagdo solar.” (BRASIL, 2006, p.64) Justamente esse
tépico foi abordado no segundo ano do EM e observamos que a
proposicao de atividades desta natureza contribui para a formagao cidada.
Quando lhes € dada a responsabilidade de compartilhar os conhecimentos
cientificos, ativamente, os estudantes tendem a explorar suas capacidades,
buscar maior organizacdo e progresso na aquisi¢cdo das competéncias e
habilidades.

2.2.5 Base Nacional Comum Curricular

No corrente ano, 2018, foi apresentada a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) destinada ao Ensino Médio. Buscamos neste
documento referenciar especificamente as competéncias e habilidades
conectados aos conteddos comuns a todo o territorio nacional.
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A BNCC preconiza que “No Ensino Médio, a area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias propde que os estudantes possam construir
e utilizar conhecimentos especificos da drea para argumentar, propor
solugdes e enfrentar desafios locais e/ou globais, relativos as condig¢des
de vida e ao ambiente.” (BRASIL, 2018, p.470)

Acerca dos temas estudados no Ensino Fundamental: Vida e
Evolugcdo & Terra e Universo compreende-se que os estudantes portam
maior maturidade para realizar conexdes mais elaboradas na etapa
seguinte da formagao bdsica.

No Ensino Médio, € possivel unificar essas duas
temdticas, de modo que os estudantes
compreendam de forma mais ampla os processos a
elas relacionados. Isso significa considerar a
complexidade relativa a origem, evolucdo e
manutengdo da Vida, como também as dindmicas
das interagdes gravitacionais. Implica, ainda,
considerar modelos mais abrangentes ao explorar
algumas aplicacdes das reacdes nucleares, a fim de
explicar, por exemplo, processos estelares,
datacdes geoldgicas e formacdo da matéria e da
vida. (BRASIL, 2018, p.538)

Ao finalizarmos esta andlise dos principais pontos que dao
sustentacdo ao nosso trabalho, selecionamos as trés competéncias
especificas para a Fisica, que tencionamos atingir, relacionadas a
contetddos previstos na BNCC.

“COMPETENCIA ESPECIFICA 1: Analisar fenémenos naturais
e processos tecnologicos, com base nas relacoes entre matéria e energia,
para propor agées individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as
condigoes de vida em ambito local, regional e/ou global.”

Contetidos relacionados:

e “Estrutura da matéria;

e Principios da conservacdo da energia e da quantidade de
movimento,

e Leis da termodindmica;

e Fusdo e fissdo nucleares, e

o Espectro eletromagnético;
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e Efeitos biologicos das radiagoes ionizantes.” (BRASIL, 2018,
p.540)

“COMPETENCIA ESPECIFICA 2: Construir e utilizar
interpretacoes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a
evolugdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decisoes éticas e
responsdveis.”

Conteudos relacionados:

e “Espectro eletromagnético;

e Gravitagdo; e

e Mecdnica newtoniana”. (BRASIL, 2018, p.542)

“COMPETENCIA ESPECIFICA 3 Analisar situacées-problema e
avaliar aplicacdoes do conhecimento cientifico e tecnologico e suas
implicacoes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios
das Ciéncias da Natureza, para propor solucbes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusoes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de
diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo
(TDIC).”

Conteudos relacionados:

o “Producdo de armamentos nucleares;

e Desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias de obtengdo
de energia elétrica; e

® Mecdnica newtoniana.” (BRASIL, 2018, p.544)

Observamos que ndo hd uma demarcacdo entre a Fisica Cléssica e
a FMC nas BNCC, mas sim uma coadunagio que prové meios de ensinar
os temas atuais: Sol, Auroras e Fisica de Aceleradores, visando inovar,
aumentar o interesse e a motivagdo dos educandos pela Fisica, resgatando
sua curiosidade e empenho em aprender.

2.3 TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS DE VERNAUGD

Teorias educacionais podem prover certa fundamentacio didatica
para os trabalhos em ensino de Fisica. Em linhas gerais elas estdo voltadas
aos aspectos pedagdgicos, metodoldgicos, histéricos, filoséficos e/ou de
aprendizagem. Encard-las de um ponto de vista pragmatico é um
exercicio importante e desafiador, para que facam sentido no cotidiano da
sala de aula. No que tange a aprendizagem, tais teorias t&€m por esséncia
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o provimento de uma perspectiva de como os estudantes aprendem,
situando-se, assim, no dmbito cognitivo. O qual é o cerne da presente
secao.

Entretanto existem teorias, ndo necessariamente cognitivistas, que
podem ser exploradas para o ensino. Abordagens pautadas pela triade
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, ou outras versdes como: Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Meio-ambiente; Prdticas Freirianas na
educagdo; Construtivismos, Alfabetizacdo Cientifico-Tecnologica; entre
outras, ilustram as muitas teorias de educacio. Diante dos conhecimentos
adquiridos em nosso curso de Mestrado, optamos por conhecer e utilizar
um suporte tedrico menos comum, mas importante para subsidiar as
préticas e atividades elencadas em nossa intervengao didética. Trata-se de
uma teoria de aprendizagem, cuja intencionalidade para a escolha consiste
no fato de que os educandos ndo encerram a aquisi¢do de conhecimentos
na escola, mas sim ao longo dos anos, no curso de suas vidas.

A Teoria dos Campos Conceituais de Vernaugd (1990) € uma
teoria de natureza cognitivista que estd ligada a forma geral do nosso
trabalho, contribuindo para estruturd-lo. Ela € ancorada por elementos de
ordem pritica que evidenciaremos mais adiante. Existem poucos
trabalhos efetivamente de sala de aula, que retratam a sua utilizacao.

Em seus estudos Vernaugd originalmente se preocupou com as
dificuldades de estudantes de Matemadtica na resolu¢do de problemas. A
premissa bésica consiste na ideia de que o conhecimento esta organizado
em campos conceituais cujo dominio, por parte do sujeito, ocorre ao
longo de um grande periodo de tempo (Vergnaud, 1990, p. 118 ). Para ele
“o dmago do desenvolvimento cognitivo € a conceitualizagcdo do real ”.

Gerard Vergnaud foi discipulo de Piaget, e
utilizou-se de ideias de seu mentor e até mesmo de
Vygotsky para formular sua prépria teoria chamada
de Teoria dos campos conceituais. Apesar de
concordar com Piaget, Vergnaud acredita que o
desenvolvimento cognitivo depende de situagdes e
de conceitualizagdes especificas, onde a
complexidade conceitual ndo deve ser reduzida
para ndo se perder o valor real. Além disso afirmou
que Piaget ndo levou em consideracdo o trabalho
dentro da sala de aula. Tendo como premissa que o
conhecimento estd organizado em campos
conceituais, esta teoria supde que o admago do
desenvolvimento cognitivo € a conceitualizacdo e
que a interacdo social, a linguagem e a
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simbolizacdo sdo importantes para o dominio dos
campos conceituais pelos alunos. (AREOSA,
2013, p.1)

Uma das ideias centrais de Vernaugd afirma que a construgdo e a
apropriacdo de todas as caracteristicas de um conceito, ou de todos os
aspectos de uma situacio, € algo que se estende ao longo dos anos. Uma
vez que a formagdo basica em Fisica proposta em sala de aula ndo visa
encerrar o conhecimento cientifico, mas sim “abrir portas” para ele,
compactuamos plenamente com tal ideia. Outro argumento do autor é que
um conceito ndo se consolida dentro um s6 tipo de situacdo, bem como
uma situagdo, ndo se analisa com um sé conceito. A abordagem
fenomenoldgica-conceitual é consistente com estas ideias porque, aos
tratarmos com o Sol, os Aceleradores de Particulas e as Auroras
utilizamos muitos conceitos e ampliamos o leque de situacdes aonde eles
sdo tteis e aplicdveis.

Segundo Vergnaud um conceito € tripleto: C = {S, I, R}, onde:

S € um conjunto de situacdes que ddo sentido ao
conceito;

I é um conjunto de invariantes (objetos,
propriedades e relagdes) sobre os quais repousa a
operacionalidade do conceito, ou o conjunto de
invariantes operatdrios associados ao conceito, ou
o conjunto de invariantes que podem ser
reconhecidos e usados pelos sujeitos para analisar
e dominar as situagdes do primeiro conjunto;

R € um conjunto de representacdes simbolicas
(linguagem natural, grificos e diagramas,
sentencas formais, etc.) que podem ser usadas para
indicar e representar esses invariantes e,
consequentemente, representar as situacdes e oS
procedimentos para lidar com elas. (MOREIRA,
2002, p. 10)

Nas publicacdes correlatas podemos identificar alguns campos
conceituais tais como: o campo conceitual da Mecanica, o da Eletricidade
na Fisica; o campo conceitual da Fisico-Quimica e o da Quimica Orgénica
na Quimica e os campos conceituais da Fisiologia Vegetal, Fisiologia,
Animal e Biologia Celular, na Biologia. Cabe aqui destacar que em nossa
aplicagdo didética adentramos em um vasto campo conceitual, por assim
dizer, que € o da FMC. Todavia ao relacionarmos todas aplicacdes,
passando do 1° ao 3° anos do EM, elas compartilham um elemento
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comum, que é a Fisica de Plasmas. Portanto, este ¢ o campo conceitual
em questao.

2.3.1 Artigos no ensino de Fisica

Os artigos que versam sobre o ensino de Fisica e o aporte das
Teoria dos Campos Conceituais (TCC) s@o encontrados na literatura com
diferentes énfases, vejamos algumas delas.

Custodio e Junior (2003) apresentaram no Encontro Nacional de
Pesquisas em Ensino de Ciéncias em 2003 um trabalho acerca da TCC e
o ensino de FMC no EM. Entre suas considerag¢des, destacamos uma
ideia, consoante as reflexdes de Vergnaud, de que poderiam haver
conceitos fundamentais de FMC, relacionados ao mundo natural, social,
tecnoldgico e cultural dos educandos.

A busca por esses conceitos, tem o intuito de
minimizar alguns problemas nos quais estdo
imersas as propostas para a introdu¢do de FMC no
EM. A questdo sobre qual é a profundidade
adequada para tratar esses temas no espago escolar
médio €é um deles. Se os alunos se
instrumentalizarem com conceitos que permitem
pensar sobre varios temas de FMC e ainda habilite-
os a compreender sistemas mais complexos, a
profundidade adequada sera regida pelo interesse
dos alunos e pela habilidade dos professores em
tornar motivador estas situagdes. (JUNIOR E
CUSTODIO, 2003, p.3)

O trabalho supracitado indica uma possibilidade de abordagem
com o tema interacdo da radiagdo com a matéria. Por meio deste tema
uma variedade de situacdes poderiam tratadas didaticamente.

Carvalho Jr. e Aguiar Jr. (2008) produziram um artigo acerca da
trajetdria de aprendizagem de sete alunos no campo da Fisica Térmica
com fundamentac@o teérica na TCC. Ela foi utilizada como instrumento
para planejamento e andlise das atividades diddticas. As atividades
descritas versaram sobre conceitos da calorimetria, como calor e
temperatura. A titulo de ilustragdo da ideia de situacdo, concernente ao
presente trabalho, destacamos o seguinte:

Para Vergnaud, nas situacdes repousa a
operacionalidade dos conceitos e, portanto, sdo as
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situagdes que conferem sentido a um dado
conceito. Podemos entender as situagcdes como
sendo os problemas que o sujeito deve resolver. A
seguir, apresentamos classes de situagdes por nds
identificadas como problemas gerais para o
desenvolvimento dos conceitos de calor,
temperatura e equilibrio térmico em nivel
elementar: A.1 os processos de variagdo de
temperatura de um corpo: a indicagdo de como a
temperatura pode variar em um dado sistema; A.2
0s processos que envolvem a transferéncia de calor
entre sistemas por condugdo, convecgdo, radiacdo;
(CARVALHO JR E AGUIAR JR, 2008. p. 218).

O entendimento dos conceitos e teoremas em acdo, para Vernaugd,
€ centrado nos sujeitos, pela fato de que eles € que os aplicardo, logo sao
implicitos. Os conceitos-em-acdo estdo relacionados a objetos,
predicados, classes, condicdes, etc. Dentro de uma vasta quantidade de
conceitos que podem estar disponiveis no repertério dos sujeitos, é
selecionada uma pequena parte para cada acdo. Portanto, os conceitos-
em-acdo podem ser adequados ou inadequados para uma dada classe de
situagdes (VERGNAUD, 1998, p.173).

Os teoremas-em-acao sdo proposicoes, que podem ser verdadeiras
ou falsas. Predominantemente sdo implicitas nas ag¢des do sujeito,
podendo se tornar explicitas. Uma vez que a intencionalidade ¢é
apropriacdo dos conceitos por meio da mediacdo didética, os autores
apresentaram algo semelhante aos conceitos e teoremas em um status
cientifico.

O critério que utilizamos para chegar a eles foi o de
selecionar aqueles conceitos que julgamos
necessdrios a um dado sujeito para dar conta das
situacdes listadas no tépico anterior. E importante
ressaltar que o conjunto assim construido pode ndo
ser explicitado dessa forma pelos estudantes,
tampouco ser reconhecido por eles como conceitos
cientificos fundamentais. B.1 calor: transferéncia
de energia entre dois sistemas motivada,
exclusivamente, pela diferenca de temperatura
entre eles. B.2 temperatura: indice associado a
energia cinética média das particulas de um
sistema. (CARVALHO JR e AGUIAR JR, 2008. p.
219).
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Ja para os teoremas-em-acdo, em virtude dos fins didaticos, o
artigo em questdo propde estruturas que auxiliem quanto a aprendizagem.

Enunciamos, a seguir, algumas rela¢des
conceituais que ndo sdo teoremas-em-acdo, da
forma definida por Vergnaud, posto que ndo se
referem a um dado sujeito em acdo frente a uma
situacdo-problema. As relagdes mostradas sdo
aquelas que julgamos importantes para a
abordagem e a solugdo das situagdes que envolvem
a Fisica Térmica. C.1 A temperatura € uma
caracteristica de cada sistema, associada a agitagio
das particulas desse sistema. C.2 A temperatura
ndo depende da massa do sistema, pois &
proporcional a energia cinética média das
particulas. (CARVALHO E AGUIAR, 2008. p.
220).

Pacheco a Zanella (2017) publicaram um estudo tedrico sobre treze
trabalhos de ensino de Fisica a TCC. Eles foram classificados em quatro
categorias.

A primeira categoria (P) buscou identificar
concepcdes e dificuldades de professores do
Ensino Médio ao desenvolverem atividades de
modelagem cientifica. A segunda categoria (T)
contemplou trabalhos tedricos, em que os autores
discorreram sobre relagdes entre a TCC, modelos
mentais e a modelagem cientifica para desenvolver
campos conceituais. A terceira categoria (S)
envolveu atividades experimentais e de resolucio
de problemas em Fisica com alunos de cursos de
Ensino Superior. A quarta categoria (M)
contemplou atividades experimentais com alunos
do Ensino Médio. (PACHECO E ZANELLA,
2017, p.2)

Os autores evidenciaram a adequacdo da teoria em lide para o
ensino de Fisica, bem como a importincia da mediacdo do professor
quanto a resolu¢do de problemas. Constataram ainda que a
conceitualizacio é um processo longo e complexo e que € imprescindivel
o dominio conceitual por parte do educador para efetivar a mediacdo. A
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diversidade de situacdes concernentes ao uso dos conceitos em seus
respectivos campos também ¢é um fator importante nas pesquisas
apontadas.

Calheiro e Pino (2017) publicaram os resultados parciais de uma
pesquisa educacional com estudantes do terceiro ano do ensino médio
visando levantar os possiveis invariantes operatérios do campo conceitual
das radiacdes eletromagnéticas. A luz da TCC foram propostas situacoes-
problema relativas a radiacdo da luz visivel, no decorrer de uma das
sequéncias de uma unidade de ensino potencialmente significativa
(UEPS). Os invariantes operatdrios podem ser do tipo conceito-em-agdo
e teorema-em-acdo. As situagdes que embasaram a investigacdo dos
invariantes operatorios sdo citadas logo a seguir.

Nas situacdes-problema iniciais o nosso foco foi
introduzir o conceito de luz visivel, que possui
natureza eletromagnética. Nestas questdes, o
objetivo foi o de avaliar o conhecimento prévio do
aluno a partir dos invariantes operatérios que
surgiram da andlise das respostas dos estudantes as
situacdes. Situacdo 1 — Explique o que vocé
entende por luz visivel? Situag@o 2 - Ao assistir a
cerimonia de abertura das Olimpiadas do Rio, vocé
provavelmente se encantou com as cenas
apresentadas, como aquela que mostrou a queima
dos fogos de artificios. Sdo espetdculos
pirotécnicos que colorem o céu. Como vocé
explicaria o colorido dos fogos? Situagdo 3 — Como
as cores produzidas nos fogos de artificios chegam
aos nossos olhos? (CALHEIRO E PINO, 2017,
p-6)

Os autores concluiram que as situagdes propostas contribuiram
para uma melhor compreensdo do campo conceitual das radiacdes. A
investigacdo sobre quais seriam os invariantes operatdrios dos estudantes,
facilitaria a elaborag@o das novas situacdes, ancoradas nestes invariantes
iniciais, ampliando o campo conceitual dos educandos.

Os artigos referenciados demonstram que a utiliza¢do de qualquer
teoria de aprendizagem cognitivista ndo € algo trivial, uma vez que a
esséncia € o provimento de certos paradigmas de como o conhecimento
cientifico se consolida na consciéncia dos sujeitos. Tomando de forma
estrita seus elementos estruturantes, as teorias comumente S3o
rebuscadas, podendo ser de dificil acesso. As contribui¢des dos trabalhos
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citados permitem enxergar de modo mais transparente as possiveis
aplicacdes dos elementos estruturantes. Especificamente no escopo da
TCC a articulagdo com os objetivos didéticos de cada aula, bem como a
relagc@o de competéncias e habilidades preconizadas nos PCN, subsidia no
ambito educacional as sequéncias propostas em cada série do EM.

E importante salientar que, no curso das aulas propostas, tendo em
vista a interacdo com os alunos em sala de aula, as ideias relativas & TCC
nido foram explicitamente apresentadas. Elas compdem sim a parte
pedagdgica do trabalho, sendo assim voltadas aos docentes. Os educandos
apenas manifestam alguns comportamentos susceptiveis de andlise
mediante reflexdes através das bases legais e da estrutura basica da TCC.
Além do que uma excessiva leitura de todas atividades didéticas, sob a
intensa 6ptica da TCC, tornaria o trabalho objeto de uma perspectiva
densamente tedrica, desviando da €nfase metodoldgica e motivacional
concernente aos temas atuais da ciéncia escolhidos para a construcio do
produto educacional. Em virtude de que trazemos roteiros de aula,
relativos a0 mddulo definido para cada série, a TCC € encontrada como
sugestdo para a execugdo das aulas para cada educador. A Teoria dos
Campos Conceituais de Vernaugd, por meio das referéncias citadas, esta
indicada no presente documento conjuntamente as bases legais. Eles sdo
sugeridos como objetos tedricos norteadores de agdes diddticas similares
para interessados que, porventura, vislumbrem atividades de ensino de
Fisica de natureza andloga.
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3 DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional construido no decorrer deste Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica consiste em trés modulos de
ensino que compartilham distintos objetos didaticos. Estes sdo atinentes
ao ensino de Fisica no EM, voltados a temas atuais da ciéncia: Fisica de
Aceleradores de Particulas, o Sol e as Auroras, abarcando
simultaneamente os trés anos do EM.

O desenvolvimento do produto educacional precisou de algumas
etapas até encontrar-se apto a divulgacdo, tendo em vista a necessidade
de aplicd-lo em sala de aula. O processo iniciou com as seguintes
momentos:

Definicdo dos temas;

Escolha da escola para aplicagdo, turmas e cronograma;
Elaboracao do projeto de pesquisa em ensino de Fisica;
Escolha dos recursos didaticos;

Desenvolvimento dos roteiros iniciais de ensino;
Execucdo das aulas;

Elaboracao e aplica¢do do questionério de feedback das
atividades; e

e Construgdo final dos mddulos que compartilham todo
material produzido e aplicado.

Convém comentar que na etapa anterior a aplicacdo propriamente
dita em sala de aula, realizamos a submissdo do projeto de pesquisa
educacional para aprovagdo junto ao Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da Universidade Federal de Santa Catarina, em
conformidade com a legislacdo vigente. Portanto, antes de qualquer acdo
junto aos educandos obtivemos parecer favordvel do referido Comité, o
que pode ser comprovado por meio dos documentos anexados. Obtivemos
a aprovacdo no dia 18 de setembro de 2017.

No intuito de inicializar a constru¢do do campo conceitual da
Fisica de Plasmas, para os estudantes das trés séries do EM, selecionamos
os conteuddos e recursos didaticos abaixo relacionados:

1° ano EM:
e Interacdbes Fundamentais da Natureza — trés
apresentagdes em pdf sobre as quatro interagdes e dois
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videos, um sobre o nascimento das estrelas e outros sobre
as forcas que governam o universo;

Nocgodes de Fisica de Aceleradores — um artigo digital da
revista “Ciéncia Hoje”, um artigo da Revista “Fisica na
Escola” sobre o Grande Colisor de Hadrons, o Large
Hadron Collider (LHC);

Neutrinos — um texto diddtico sobre a Conservag¢do do
momentum e dois videos sobre os neutrinos;

Plasmas de Quarks e Glions — um artigo de divulgacdo
cientifica do site “Jornal da USP”, um artigo do site
portugués “Publico.pt” e um video explicativo do
Fermilab sobre o plasma em colisdes de alta energia.

2° ano EM:

Plasma como estado fisico da matéria — um texto didatico
sobre plasmas sobre onde sdo encontrados plasmas no dia-
a-dia com atividades na forma de exercicios, uma
apresentacdo em pdf, um simulador e dois videos sobre
plasmas;

Estrutura do Sol e as correntes convectivas — uma
apresentacdo em pdf e dois videos;

Ondas e a radiagdo eletromagnética — trés simuladores e
um video sobre o espectro eletromagnético;

Radiacdo ultravioleta — uma apresentacdo em pdf;
Pressdo de radiacdo — uma apresentacdo em pdf e dois
videos;

Fissdo e fusdo nuclear — trés videos e um aplicativo para
smartfone disponivel para o sistema Android na Playstore.

3°ano EM:

Campo elétrico e campo magnético — duas apresentacdes
em pdf e quatro simuladores;

Um video sobre a Forca de Lorentz e um video sobre as
Auroras boreais;

Uma pagina de internet desenvolvida no MNPEF
(ALVES, 2017) sobre plasmas, um video da série Fisica
na Cultura sobre o mesmo assunto e também um artigo da
Revista “Fisica na Escola”;
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e Confinamento magnético e inercial de plasmas para a
fusdo termonuclear controlada — um texto didatico e um
aplicativo para simula¢do em smartfone e um video.

A principal caracteristica do nosso produto educacional que langa
maos dos recursos supracitados consiste na diversidade de estratégias
didéticas. A razdo para tal € a influéncia da TCC de Vergnaud que aponta
no sentido da ampliacdo das situagdes com as quais os educandos lidam
com os conceitos. Quanto maior for a quantidade de situa¢des com as
quais os estudantes interagem com os conceitos, maior serd a contribuicao
quanto ao desenvolvimento do campo conceitual dos educandos. Logo,
buscamos estender o alcance, explorando tanto recursos construidos por
nés mesmos quanto aqueles disponiveis da literatura e na internet.

O encaminhamento do presente capitulo trata da apresentacdo das
ideias atinentes aos recursos elencados, da implementagc@o em sala de aula
e do questiondrio de feedback das atividades didaticas, ao fim da
aplicacdo. Também delineamos o ambiente escolar seguido de um breve
relato das atividades de ensino, destacando tanto os €xitos nos objetivos
pretendidos quanto as falhas e dificuldades na condugdo das aulas.

Os roteiros de ensino foram sistematizados em modulos didéaticos,
acompanhados do indicativo de acesso na forma de links para utilizacdo
dos recursos on-line. Os planos de ensino, dentro de cada mddulo
encontram-se nos apéndices A, B e C, relativos aos primeiro, segundo e
terceiros anos do EM, respectivamente.

3.1 TEXTOS E ARTIGOS DE APOIO

Todas as aplicacdes concernentes ao Ensino Médio incluem textos
didaticos e de divulgacdo cientifica, porque existem aspectos de
aprendizagem relevantes que comumente podemos deixar passar,
inadvertidamente. A capacidade de leitura e interpretacdo dos educandos
€ construida ao longo da formacdo bdsica, especialmente no Ensino
Fundamental. Em tese, € aprimorada e refinada no Ensino Médio.
Todavia a realidade que encaramos em sala de aula € outra.

Observamos, além das dificuldades em Matemaética basica,
também sérios problemas em Lingua Portuguesa, especificamente quanto
a compreensao das ideias presentes nos textos escolares, em geral. A falta
de hébito de leitura, toda sorte de experiéncias educativas pregressas com
a lingua nativa e as facilidades de acesso a informagdes fugazes e frivolas
da contemporaneidade, especialmente no seio das redes sociais sdo alguns
pontos que interferem diretamente no processo de ensino e aprendizagem.



41

Com o objetivo de executar a abordagem fenomenoldgica-
conceitual definida a priori em nosso trabalho, que contribua para
contornar os problemas mencionados, escolhemos os textos descritos a
seguir, constantes nos apéndices A, B e C cujo teor trataremos agora.

Primeiramente escolhemos um artigo digital da Revista “Ciéncia
Hoje” (SHELLARD, 2006) bastante simples, direto e objetivo. A ideia é
que os educandos tenham acesso as informacdes diretamente, que
componham um primeiro contato, informal, com os conceitos fisicos da
drea. A facilidade de acesso, por se tratar de um artigo de divulgacio
cientifica curto, proporciona um modo de sondar as ideias intuitivas dos
alunos e iniciar a discussdo em cardter mais formal. O artigo em lide
explica onde encontramos aceleradores de particulas no dia-a-dia,
comenta sobre a acdo dos campos sobre as particulas tipificando os
aceleradores lineares e de trajetdrias circulares.

Para que o estudante seja protagonista de seu aprendizado é
fundamental fomentar tempo para o estudo individual, cujo passo inicial
¢ a leitura, a fim de que haja um primeiro contato formal com o objeto do
conhecimento tratado em sala de aula. Nesse sentido uma artigo da
Revista “Fisica na Escola” (PEREIRA, 2011) que versa sobre o LHC é
apontado para leitura inicial na aula e conclusdo posterior em horario de
estudo individual.

Mais dois artigos digitais foram selecionados a fim de abordar
fenomenologicamente a Fisica de Aceleradores junto ao 1° ano do EM.
Um do site jornalistico portugués Publico (FIRMINO, 2000), na se¢do de
noticias cientificas e outro do Jornal da USP (PACHECO, 2016). O
primeiro discute a formacdo do plasma de quarks e glions no contexto da
origem do universo conforme a teoria do Big-Bang e em seguida discorre
no ambito das colisdes em altas energias. O texto apresenta alguns
aspectos da interacdo forte e tem como propdsito instigar a curiosidade
dos estudantes. J4 o segundo artigo digital € mais técnico. Ele retrata as
contribui¢des de um fisico brasileiro, Jorge Noronha, concernente as
pesquisas em Fisica Nuclear de Altas Energias no Large Hadron Collider
(LHC) na Europa e no Relativistic Heavy Ion Collider (RHIC), nos
Estados Unidos. O artigo traz informacdes mais complexas que requerem
uma leitura mais acurada e mediada pelo professor com relagdo aos
conceitos fisicos presentes.

Ainda para o 1° ano do EM exploramos um texto diditico
(OSTERMANN, 2001) sobre a conservacdo do momento linear. Ele
utiliza vetores para representar o decaimento beta e as ideias que levaram
ao postulado acerca da existéncia dos neutrino. Este texto é importante,
pois € mais preciso fisicamente e a devida mediagao contribui para ilustrar
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a importdncia da linguagem matemdtica para a aquisi¢do de
conhecimentos da Fisica.

A turma do 2° ano do EM recebeu um texto didatico sobre plasmas
elaborado por mim, o qual apresenta a ocorréncia de plasmas no
cotidiano. O texto detém linguagem bastante simples, direta e acessivel e
encerra com exercicios propostos Schoeder (2016), que tém por propdsito
evocar junto aos estudantes a compreensdo de que existem mais de trés
estados fisicos da matéria. Também utilizamos outro texto, proveniente
de um livro didético voltado ao 3° ano EM, para estudar a pressdo de
radiacdo. Este material demandou mediagdo, visto que envolvia equacgdes
e ideias cientificas mais elaboradas. A atuacdo do professor, nesse
momento foi imprescindivel.

Para o 3° ano do EM os textos elencados apresentaram maior
quantidade de informacdes e, naturalmente, um nivel acima de
profundidade. Primeiramente escolhemos um artigo da Revista Fisica na
Escola que explica fenomenologicamente os plasmas destinando atencdo
ao funcionamento do televisor de plasmas, em seus aspectos cientificos e
tecnoldgicos. O outro texto diddtico também foi elaborado por mim,
mediante adequagdo de um trabalho pregresso no ambito da Teoria do
Caos elaborado para a disciplina Fisica Contemporanea. O material trata
dos aspectos bdsicos do confinamento de plasmas para a fusdo
termonuclear, enfatizando o conhecimento do Tokamak. O motivo para
esta escolha estd atrelado a outro recurso explorado na udltima aula da
turma em questdo, que € justamente um aplicativo para smartfone no qual
o jogador atua como operador de um reator de fusdo gracas ao controle
do confinamento toroidal de plasmas quentes pela acdo de fortes campos
magnéticos, sobre o qual trataremos em breve.

3.2 VIDEOS E SITES

A quantidade de materiais ao alcance de uma ripida busca e um
simples click, de fato, € descomunal nos dias de hoje. Entretanto, a
quantidade nada diz a respeito da qualidade. O que entende-se por
qualidade depende dos critérios de andlise, em linhas gerais optamos por
selecionar objetos que se integrem aos objetivos de cada aula, que sejam
acessiveis em decorréncia da mediacdo por parte do professor e que
detenham potencial para buscar a motivagdo e inova¢ao no processo de
ensino e aprendizagem. Com estes atributos em mente utilizamos videos
e sites, listados no tocante aos moédulos para cada série, que estdo
disponiveis para acesso on-line em nosso produto educacional.
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No 1° ano do EM apresentamos um video sobre o nascimento das
estrelas, buscando relacionar a Gravitacdo com este tema um tanto quanto
fascinante da Astronomia. Na mesma seara projetamos um video sobre as
forgas que governam o universo, todavia este tem um viés mais educativo,
corroborando as explanag¢des executadas no curso das aulas.

Para contemplar as nocdes de Fisica dos Aceleradores utilizamos
dois videos sobre neutrinos, o primeiro originalmente encontra-se em
inglés, entretanto nao ha obices devido ao uso das legendas. Ele apresenta
o assunto de forma bastante didatica, interessante e atual, desvelando os
desafios comuns para este dominio cientifico junto aos educandos. J4 o
segundo video tem um status de divulgac¢do cientifica, aproveita muitos
recursos visuais e complementa a discuss@o presente no primeiro, sendo
de grande valia.

O plasma de quarks e glions é apresentado em um quarto video
didatico do Fermilab, enriquecendo a discussdo sobre o assunto, de modo
descontraido, todavia preciso cientificamente. Nao resta ddvida que a
intencdo de debater este tema, deveras complexo e profundo, torna-se
vidvel gracas a utilizacdo de recursos desta natureza. Eles aproximam
estes saberes reduzindo as barreiras que existem entre os temas avangados
da ciéncia e as possibilidades de apropriacio das ideias bdsicas
subjacentes por parte dos estudantes.

E importante considerar uma suposta passividade dos alunos,
factivel de criticas a medida que utilizamos muitos videos. Ter em mente
que os estudantes corriqueiramente assistem videos para fins de
entretenimento e inclusive gravam e editam videos para o lazer ou o
cumprimento de atividades educativas, rapidamente traz outra
perspectiva para tais recursos. Quando ha consisténcia dos objetivos
didaticos com os videos é importante utilizd-los em funcdo do seu
potencial para promover a aprendizagem ponderada pela mediacdo
docente.

As propriedades dos estados fisicos da matéria, dos sélidos aos
plasmas, bem como as aplicagdes mais comuns dos ultimos constituem a
base dois primeiros videos selecionados para o 2° ano do EM. Nas aulas
seguintes mais dois videos sobre o Sol foram escolhidos com intuito de
relacionar os tdpicos explanados na teoria e articular com os
conhecimentos apresentados na forma tipica de noticidrios e
documentdrios televisivos. Em consonancia com os objetivos de ensino a
intengdo ¢ familiarizar os estudantes com diferentes midias que difundem
os conhecimentos da Fisica.

Para estudar o espectro eletromagnético optamos por um video,
fruto da arte visual construida por desenho a mio livre, lddico, contudo
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bastante adequado para o contexto motivacional em pauta. Em
continuidade, no ambito da pressdo de radiacdo, projetamos um
experimento, simples e direto, gravado em video com pouco mais de um
minuto. Logo apds, o estilo da divulgacdo cientifica novamente foi
observado em um video sobre a propulsdo de espaconaves no meio
interestelar.

Concluimos o uso de videos junto ao 2° ano do EM, abordando a
fissdo e fusdo nuclear com mais trés videos, o primeiro produzido por
estudantes da Educagdo Bésica, o segundo disponivel como trecho de um
programa tipo documentdrio cientifico retratando a rotina de cientistas da
drea e o terceiro como video didatico de cardter inovador, que facilita a
compreensdo dos conceitos estudados, ofertando um panorama de
unificagdo. Estes recursos s@o complementados pela utilizacdo de um
aplicativo para smartfone sobre Fisica Nuclear.

O 3° ano do EM teve a oportunidade de assistir um video sobre a
Forca de Lorentz que possibilita a visualizacdo tridimensional da
trajetorias das particulas sujeitas ao campo magnético. Sequencialmente,
foi apresentado um video sobre as Auroras e o campo magnético terrestre
objetivando provocar a curiosidade dos alunos sem no entanto
desconectar da fenomenologia inerente ao tema em lide investigada pelas
técnicas da Fisica.

Dois videos sobre a Fisica na Cultura, gravados por ocasido de uma
palestra do Prof. Dr. Luiz Fernando Ziebell da Universidade Federal do
Rio do Grande do Sul em Porto Alegre/RS, contribuiram para dispor aos
estudantes os conhecimentos de um especialista da drea. A linguagem
acessivel e didatica relacionada com explanacdo detalhada dos assuntos
contribui bastante para a apropriacao dos saberes por parte dos estudantes.
Acrescente-se a isso a explorag@o de uma pagina de internet com textos,
imagens, tabelas, além de um recurso interativo, desenvolvido ao longo
das aulas do MNPEF por mim. Este material de ensino, disponivel da
forma de site, tem por caracteristica essencial o recurso interativo que
prové resultados tedricos para medidas do comprimento de Debye
apontando em um diagrama o tipo de plasma que possui tal parametro.

Em sintese, a oportunidade de implementarmos 18 videos e 1 site
ao longo das 16 aulas dos 3 mddulos didaticos aumentou severamente o
conjunto de situacdes diddticas para os estudantes. Como a TCC de
Vernaugd indica, a diversidade de situagdes com as quais o estudante lida
potencializa a compreensdo dos conceitos estruturando o campo
conceitual de Fisica de Plasmas almejado no curso de EM.
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3.3 SIMULADORES E APLICATIVOS

Nao utilizamos simuladores com os alunos do 1° ano do EM,
tampouco aplicativos para smartfone. O motivo é que ndo encontramos
recursos desta natureza a época condizentes com nossos propositos,
relativos a implementacdo do mdédulo didédtico. A escolha de outros
materiais pode contemplar os objetivos de ensino tragados,
tranquilamente.

Ao todo selecionamos 8 simuladores e 2 aplicativos para smartfone
disponiveis gratuitamente para a plataforma Android. Inicialmente
elencamos um aplicativo sobre Fisica Nuclear para o 2° ano cuja
finalidade € imbuir o educando da responsabilidade de adquirir as
primeiras informagdes por meio da leitura e do debate com os colegas.
Logo, os conhecimentos sdo partilhados em sala e o professor assume a
posicdo de mediador objetivando facilitar o entendimento dos conceitos
cientificos em consideracao.

O 3° ano do EM teve a chance de explorar um recurso didatico
extremamente inovador e agraddvel. Trata-se do Operator Tokamak,
aplicativo que na verdade é um game disponivel sem qualquer custo na
Playstore, voltado ao entretenimento do usudrio. Cabe aqui a reflexdo: é
possivel aprender com um jogo? E vidvel a sua utilizacio como material
didatico? Realmente existem trabalhos com a presente intencionalidade,
por exemplo o produto educacional elaborado por Ré (2016), que consiste
em jogo de tabuleiro sobre o LHC, baseado em perguntas e respostas
estilo quiz de FMC, voltado aos aceleradores de particulas. Ter ciéncia de
quais sdo as metas, quais o desafios, limitacdes e potencialidades do jogo
a medida que utilizemos tal recurso é um compromisso do educador que
se aventure por esse caminho.

Os simuladores sdo objetos didaticos que, com maior ou menor
complexidade, contribuem para aproximar os estudantes da pratica
investigativa, marca basica da ciéncias. Neles encontramos situa¢des que,
muitas vezes, transcendem os limites dos laboratérios propriamente ditos,
uma vez que operam em condi¢des ajustdveis que podem ser distintas do
mundo concreto. Nao prendendo-se, por exemplo, a questdes de
seguranca e limitagdes comuns em nosso mundo natural cotidiano. E
mister salientar que o ideal seria dispormos tanto de préticas
experimentais em laboratério quanto de recursos computacionais na
forma de simuladores, tendo em vista o fato da complementariedade
exequivel entre ambos recursos metodolégicos.

No que diz respeito ao 2° ano do EM, exploramos um simulador
de estados fisicos da matéria muito simples, entretanto ttil em virtude da
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inexisténcia de limitacdes apontadas anteriormente, por exemplo quando
o simulador dispde um recipiente resistente a elevadissimas pressdes para
discutirmos a fenomenologia do experimento.

O simulador de ondas em uma corda, gracas a variedade de
pardmetros que podem ser alterados, possibilita ao educando explorar o
comportamento de sistemas oscilatérios facilmente. Em sequéncia o
simulador de ondas de radio, integra a discussdo refor¢cando a importancia
de conhecermos a fonte a qual determina a frequéncia das ondas geradas
e que a natureza destas oscilagdes eletromagnéticas € distintas das ondas
mecanicas estudadas na simulacdo anterior. Para completar a aula de
ondas o simulador de visdo de cor potencializa o aprendizado do conceito
de féton, porque a discussdo em termos da propagacdo do sinal luminoso
pode ser explorada pelo professor em termos de dualidade onda-particula.

Para finalizar, dirigido ao 3° ano do EM, utilizamos a principio um
simulador muito simples para explicar a existéncia da propriedade
fundamental da carga elétrica e a sua transferéncia nos processos de
eletrizacdo, ja introduzindo as nog¢des de forca e campo elétrico. Para a
mesma aula exploramos outro simulador que representa o campo e o
potencial nas vizinhancas de concentracdes de carga elétrica, permitindo
inclusive a obten¢@o de medidas destas grandezas eletrostéticas.

O campo magnético terrestre foi estudado com outro simulador
com a inten¢do de prover a visualizagdo das linhas no entorno de sistemas
magnéticos e discutir as propriedades fundamentais do magnetismo. Com
a explanacdo referente a natureza do campo magnético estabelecemos os
conceitos dentro do Eletromagnetismo via simulador intitulado
laboratoério de Faraday. Ele permite estudar os seguintes sistemas fisicos:
imd em forma de barra, solenoide, eletroima, transformador e gerador,
viabilizando uma abordagem mais introdutéria ou mais profunda e
elaborada, em razdo da quantidade de conhecimentos do campo do
Eletromagnetismo intrinsecos aos objetos didéticos citados.

Pelo motivo que ndo existe laboratério de Fisica na escola aonde
foi realizada a aplicag¢do do produto educacional o uso de simuladores foi
importantissimo. Eles proporcionaram efetivamente a inovagdo em sala
de aula, aliando os temas atuais da ciéncia a um contexto educativo
centrado no educando, buscando sua motivacdo e aumento de gosto e
interesse pelos saberes da Fisica. Os recursos na forma de simuladores e
aplicativos para smartfone, atrelados aos videos constituem uma tentativa
entusidstica de inovar, realizar uma pratica docente contemporinea e
coerente com o século em que vivemos. Que contribua para a formagio
dos nossos estudantes no ambito da FMC, especialmente no dominio da
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Fisica de Plasmas, fundamentando o campo conceitual que desejamos que
seja conquistado pelos estudantes da Educacio Bésica.

3.4 IMPLEMENTACAO EM SALA DE AULA

Os roteiros de ensino destinados a todas as séries do EM foram
aplicados simultaneamente no 2° semestre de 2017. Em concordancia
com o calenddrio letivo do escola, constando previamente no
planejamento anual inicial, a série de aulas teve por elemento facilitador
o fato de que os conteidos de Fisica tipicos ndao deixaram de ser
ensinados. Pelo contrario, com base nos temas atuais da ciéncia no campo
da FMC estabelecemos as conexdes através da reflexdo e didlogo visando
contextualizar os conteudos tipicos em uma abordagem fenomenoldgica
e conceitual primando pela motivagdo e inovacdo.

Nem tudo sdo flores enquanto as ideias vao estruturando o trabalho
em sala, o calendério escolar € apertado, os estudantes tém falta de base
em se tratando de conhecimentos bdsicos de Matemadtica e Lingua
Portuguesa, poucos alunos estudam habitualmente e o laboratério de
informatica que deveria prover acesso aos recursos elencados nem sempre
esteve operacional. Tais varidveis levaram a flexibilizar as atividades
propostas, todavia em hipétese alguma constituiram empecilho para a
aplicagc@o dos mddulos didaticos exceto pelo calendério escolar, conforme
veremos nas secdes seguintes.

E relevante, neste momento, informar que os alunos ndo foram
avaliados com provas, teste e atividades afins pela fato de que houve o
compromisso com a participagdo voluntdria na pesquisa educacional.
Com o respaldo do TALE/TCLE, a realizagdo de todas atividades s6 teve
inicio apGs parecer favoravel do Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da UFSC e os estudantes, bem como seus responsaveis € a
Direcao tiveram envolvimento no sentido de contribuir para a consecucio
das finalidades educativas da intervencao. O fato de atuar na escola ha 4
anos facilitou tremendamente o servico de elaboragdo, autorizacdo e
implementacdo dos 3 médulos didaticos concomitantes levando ao éxito
ao final do processo, apesar das dificuldades enfrentadas.

3.4.1 Descriciao do ambiente escolar

Trata-se da Escola Estadual Basica Jilio da Costa Neves, bairro
Costeira do Pirajubaé na capital do estado de Santa Catarina,
Florian6polis. A escola publica escolhida situa-se em regido periférica e
abriu espago, com o devido respaldo ético, para consecucdo da pesquisa
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educacional. Funcionando em periodo integral, a escola tem turmas de
estudantes da educacdo infantil ao terceiro ano do ensino médio.

A aplicacdo dos médulos didéticos foi realizada nas turmas de
primeiro, segundo e terceiro anos do Ensino Médio, durante o turno
escolar entre os meses de outubro e novembro de 2017. Para o periodo
matutino escolhemos a turma 101, com aproximadamente 38 alunos. O
perfil dos estudantes ¢ um ponto interessante para comentar devido ao
interesse, esforco, respeito e postura proativa da turma em questo.

Para o 2° ano, contamos com a vantagem que a turma estava sob
minha regéncia, a 202, cujo periodo de aulas era o vespertino e contando
com cerca de 15 alunos. A 302 foi a turma de 3° ano do EM escolhida
com aulas no periodo noturno e cerca de 12 alunos frequentando o curso.

O apoio da equipe gestora e técnica da escola foi imprescindivel
para realizagdo do trabalho, porque sem ele a variedade de recursos
selecionados para as aula seria inviabilizada. O trabalho como um todo
foi bastante tranquilo e agradavel, no entanto o “calcanhar de Aquiles”
foi o préprio calendério escolar o qual implicou diretamente na supressao
de alguns roteiros de ensino, particularmente junto ao 1° ano, conforme
observamos na préxima secao.

3.4.2 Relato das aulas

Nao temos a inten¢ao nesse momento de discorrer detalhadamente
acerca da condugdo das aulas, mas sim de demonstrar os éxitos, falhas e
tracar um breve panorama de como as aulas sucederam. O tratamento é
0 mais objetivo possivel, tendo por objetivo situar o leitor no contexto
escolar em questdo.

Primeiramente, iniciamos a aplicacio curiosamente com o 3° ano
do EM, em uma etapa prévia, discutindo as Interacdes Fundamentais da
Natureza, tépico originalmente previsto para o 1° ano. Entretanto,
optamos por ministrar para os formandos a priori porque -eles
anteriormente estudaram toda a Eletrodindmica. Na sequéncia estudariam
a Eletrostdtica e 0 Magnetismo. Devido a Interacdo Eletromagnética com
a Lei de Coulomb e a discussdo sobre particulas mediadoras de interagdo
como o foton, optamos por uma “versdo 1.0” da intervencdo com esta
pequena e produtiva turma, nos dias 05, 09, 17 e 20 de outubro.

Entre 17 de outubro e 20 de novembro aplicamos o mddulo
didatico na integra para a turma 202. A tnica diferenca entre as aulas em
si foi a metodologia empregada no mdédulo, publicado no apéndice B,
especificamente na aula B-5, onde originalmente ndo exploramos o
aplicativo e usamos menos videos e mais apresentagdes em pdf. Pelo fato
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de que tornou-se extenuante para os alunos, em fun¢do da quantidade de
aulas expositivas, aprimoramos o estilo de aula que era centrado no
professor e no médulo atual € centrado no aluno.

Conforme comentado a sequéncia didética para a 302 iniciou antes
do previsto! Nada mais que uma medida para atender a motivagdo, visto
que os préprios estudantes ja estavam bastante ansiosos e entusiasmados
pela proposta lancada. Oficialmente o mddulo elaborado para eles foi
implementado entre 24 de outubro e 07 de novembro, seguindo o conjunto
de aulas constantes no apéndice C. Apds o ciclo de aula ministramos uma
aula de transformacdo de campos, elétrico e magnéticos, ideia chave para
entender o nascimento da Teoria da Relatividade. No entanto optamos por
ndo incluir esta aula no médulo tendo em vista o fato de que ela estd além
do escopo inicial, destinado a Fisica de Aceleradores, o Sol e as Auroras,
saindo do foco pretendido outrora.

A 101 teve a sequéncia de aulas mais desafiadora, por causa da
profundidade dos temas para o nivel deles. Iniciamos as aulas em 27 de
outubro, com as Interacdes Fundamentais e concluimos em 07 de
novembro, prematuramente, por causa do calenddrio letivo que
impossibilitou a realizacdo das 6 aulas. Efetivamente cumprimos a
metade, sem atingir todos os objetivos cujo horizonte estava nos neutrinos
e na Conservagdo da Quantidade de Movimento Linear. Por conta da
necessidade de prover atividades avaliativas o médulo aqui proposto foi
aplicado parcialmente. A abordagem tradicional foi explorada para
cumprir as avaliagdes, onde estudamos o momento linear, sua
conservacio e as colisdes com as respectivas tarefas, a parte do médulo
desenvolvido.

Parte do médulo didatico para o 1° ano EM foi construido no
ambito da disciplina de Fundamentos Tedricos em Ensino e
Aprendizagem. Inicialmente ele tratava também a Conservacdo da
Energia e suas referéncias situavam-se no dominio da Aprendizagem
Significativa de Ausubel (1968). Ao passo que adquirimos
conhecimentos de outras linhas na perspectiva cognitiva, modificamos o
aporte tedrico para a TCC de Vernaugd em coadunagdo com as ideias
iniciais. Articulamos a sequéncia diddtica com o tema de Interacdes
Fundamentais da Natureza, definido em periodo bem anterior a execugio
das aulas e propomos 0 médulo em lide, o qual é portador de elevado
potencial para a motivagdo e inovag¢do em sala de aula.
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4 RESULTADOS E CONSIDERACOES FINAIS

Os didlogos que permearam a constru¢do do nosso produto
educacional tornaram evidente e necessdria a participacdo do educando
no processo, especialmente a sua leitura sobre os temas e a metodologia.

Com a intencdo de analisar diretamente ao resultado das aulas
ministradas pensamos em utilizar, em vez do questiondrio impresso, a
ferramenta google form (google formulério) que permite editar, distribuir
e analisar questiondrios das mais variadas formas, facilitando o trabalho
de investigacdo.

Em torno de 40% dos alunos, dos 3 anos do EM, responderam
voluntariamente o questiondrio de feedback das atividades didaticas. Os
resultados da aplicagdes dos mddulos, consoante aos objetivos e com a
contribuicdio das referéncias legais e da TCC de Vernaugd sdo a seguir
apresentados.

4.1 FEEDBACK DAS ATIVIDADES DIDATICAS

Para concluir a intervencdo didética, em concordincia com o
cardter de participacdo voluntiria na pesquisa educativa, 28 alunos
distribuidos nos 3 anos do EM responderam o questiondrio de feedback
das atividades didaticas disponivel em uma sala de aula virtual construida
com as ferramentas gratuitas do google.

O questiondrio foi elaborado no periodo de orientacao do Mestrado
e teve como propdsito avaliar qualitativamente a percep¢do discente da
relevancia dos temas atuais da ciéncia estudados. Ele ndo tem por
caracteristica qualquer tentativa de avaliacdo dos contetddos subjacentes
devido ao teor ético delimitado em momentos pregressos. Tampouco tem
a ousadia de aferir conhecimentos intuitivos confrontando-os com os
saberes recém adquiridos no ambito da FMC. A intencionalidade é obter
um retorno genuino dos educandos acerca da motivacdo intrinseca a todo
o processo educativo e permitir-lhes falar livremente sobre os assuntos
estudados, reiterando a perspectiva da formacao cidada.

A divisdo em topicos no questiondrio foi a seguinte:

1. Apresentagdo: Fisica Moderna e Contempordnea no Ensino
Meédio - O Sol, as auroras e os aceleradores de particulas -
Feedback das atividades diddticas
Perfil do Estudante
Recursos didaticos
Temas atuais da ciéncia
Impacto tecnoldgico

A
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6. Consideracdes gerais

Os estudantes responderam uma quantidade de 40 questdes
subdivididas nas se¢des supracitadas, sobre as quais nos debrucamos no
momento de andlise. Para tal o google formulério disponibiliza, além de
todos os questiondrios individualmente preenchidos totalizando um
arquivo em pdf de 448 pdginas, o acesso aos resultados de todos
respondentes, os quais constam no apéndice D em um total de 24 paginas.

4.2 ANALISE DO RELATORIO DO QUESTIONARIO DE
FEEDBACK DAS ATIVIDADES DIDATICAS

Sobre o perfil do estudante: 60,7 % eram do 1°, 21,4% do 2° e
17,9% do 3° ano do EM. 28,6 % a época tinham 17 anos de idade; 75%
dedicam tempo de estudo além da sala de aula, predominantemente para
as provas; 82,1 % dedicam tempo para a leitura em geral, sendo que de
tal dedicacdo 35,7 % somente quando t€m interesse.

85,7% dos estudantes possuem tablet ou smartfone (celular) com
acesso a internet, para uso pessoal. 67,9 % utilizam computadores para
lazer, estudo, pesquisa e digitacdo de trabalhos escolares. No entanto
dedicam majoritariamente o seu uso para e-mail e redes sociais.

Quanto aos recursos didaticos, separamos algumas respostas dos
alunos.

Figura 1 — Algumas respostas referentes a questdo 1.

1. Do seu ponto de vista, vocé considera que a internet seja uma ferramenta

educacional 1til? Comente nas linhas abaixo. 28 respostas

Sim (6)

Sim,na internet hoje encontramos tudo que precisamos sobre qualquer
assunto,sé devemos saber usar o material que encontramos

Sim, dependendo de como utiliza-lo.

Depende como ¢ utilizada

Sim, pois chegamos nas noticias muito mais rdpido,e também quando
precisamos de alguma "ajuda" podemos ir ali digitar e em menos de 5
segundos estd ali bem na sua frente.

sim pois na internet eu consigo ver video-aulas e etc.

Tendo um modo certo de se usar sim.
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Observamos com estas respostas e aquelas no apéndice D, tornam
evidente que a raiz dos recursos utilizados é uma ferramenta valiosa,
desde que seja usada adequadamente.

Sobre a utilizagdo dos videos em sala de aula, 26 respostas

favoraveis a tal recurso.

Figura 2 — Algumas respostas referentes a questao 2.1

Muito importante. Formas diferentes de ensino.

Nos da a oportunidade de ver na prética (em videos) coisas que apenas
tinhamos uma ideia, assim,nos dando muito mais ideia de como funciona
Muito mais clareza e entendimento da matéria.

Aprendi mais do que ficar so escrevendo no quadro

Interessante, pois ajuda no desenvolvimento de aprendizagem.
Otimos,pois prestamos mais atencio quando existe esses momentos,e se
torna menos tedioso ficar ouvindo aquelas milhares de informacdes.

os videos foram bem uteis pois explicava com as imagens como acontecia
o processo da fisica

Interessante

E muito bom ter videos aulas pois facilita muito no entendimento da
matéria

Quanto aos simuladores, obtivemos 11 respostas versando sobre a

opinido dos educandos acerca da utilidade para a aprendizagem.
Figura 3 — Algumas respostas referentes a questdo 3.1

Os simuladores nos da uma boa ideia de como realmente funciona as
coisas,e ajuda entender melhor

Como sao feitos da pratica tais procedimentos.

Sdo muito interessantes pois além de aprender sobre pode se ter uma base
de como manusear.

€ bem util pois aprendemos sobre os fenomenos que acontecem, € que a
maioria das pessoas nao sabem como acontece

Importantes, faz lembrar do assunto com mais facilidade.

Muito boa

Ajuda bastante os alunos e as aulas se tornam interessante

Como na pergunta anterior, facilitou bastante a explicagdo da matéria, e a
visualiza¢do na realidade.

E muito bom

E interativo
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Quando questionados sobre a relevancia da disponibilidade do
laboratério de informatica para todos os alunos, 46,4 % julgaram em nivel
méaximo de importincia tal quesito, enquanto que 25 % consideraram
relevante, mas nao essencial.

78,6 % dos alunos julgaram os textos de apoio acessiveis e 50%
consideraram este recurso relevante para o aprendizado de Fisica.

Figura 4 — Algumas respostas referentes a questao 4.1

Nos incentiva a pesquisar sobre o assunto, mesmo sendo um contetiido
dificil.

Tudo em fisica € muito importante e facilita muito

Acho muito til, pois nos ajuda a saber mais sobre tal matéria

Faz com que entendemos mais a materia

Boa com esses textos conseguimos muitas vezes ter mais explicagdes
Muito util

Uma forma de consulta

Os textos foram bem elaborado se ajuda a entender

E bom para podermos aprender mais.

Eles podem dar um apoio, mas nao sao essenciais

Sanar ddvidas e ajudar a entender a matéria em questao.

Os textos sdo importantes para termos explicavelmente o que estamos
aprendendo

Muito til

ajuda muito, ainda mais quando envolve contas

Com ele temos um auxilio a mais

Os textos tentem a explicarem melhor como tudo funciona, e pq. Porém,
sdo dificeis de compreender, costumam serem muito formais

Diante do tépico de temas atuais da ciéncia, os resultados
apresentados nas figuras 5, 6 e 7 s@o bastante emblemdticos, porque
respectivamente comprovam a consisténcia do trabalho aliada a
consecugdo dos objetivos principais da aplicacdo dos médulos didaticos,
apontando no caminho do éxito da proposta, apesar das dificuldades
enfrentadas.
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Figura 5 — 2% questdo do tdpico temas atuais da ciéncia.

2. Voceé conseguiu relacionar os conteudos comuns de sala de
aula com os temas atuais da Fisica, escolhidos pelo
professor?

ostas

® Sim
@® Nio

Figura 6 — 7% pergunta do tépico temas atuais da ciéncia.

7. Os temas contribuiram para despertar a sua curiosidade?

28 respostas

10
8 (28.6%) 8 (28.8%)

0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5 6 7
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Figura 7 — 8* pergunta do tpico temas atuais da ciéncia.

8. Em relagdo as aulas tradicionais quanto vocé se julga
motivado para estudar a Fisica pautada pelas temas atuais
escolhidos nas aulas?

T (25%)

1(3,6%)
0 (?%]

Pelo fato de que o questiondrio, conforme citado possui 40
perguntas, ndo hd razdo logica para estendermos a discussdao em maiores
detalhes, ainda mais que o espago amostral é reduzido. Todas as perguntas
e respostas constam no apéndice D e convidamos o leitor a averigud-las.
Entretanto é importante, pois consideramos uma das virtude dos médulos
didaticos implementados, apontar mais alguns elementos de destaque
perante o desafio enfrentado de ensinar FMC, no recorte de alguns temas
atuais da ciéncia para os educandos da escola publica.
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Figura 8 — Motivacdo.
3. Vocé considera que o ensino de Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) foi motivador?

Zo respostas

® Sim.
® Nao.

Figura 9 — Senso critico e cidadania

4. Voceé considera que o ensino de FMC contribui para o senso
critico e exercicio da cidadania?

28 respostas

® Sim
® Nao

=

96,4%

Sim
27 (96,4%)

Por fim, a livre expressdo do educando, linha final da educagio e
indubitavelmente principal razdo de todo o trabalho desenvolvido no
Mestrado e aqui apresentado, é demostrada abaixo com todas as respostas.
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Figura 10 — Microfone aberto

5. Escreva abertamente a sua opinido sobre as aulas ministradas que
articularam conhecimentos tradicionais da escola com temas atuais da
Fisica escolhidos pelo professor. 28 respostas

Muito explicativo e interessante. Bem conduzido.

As aulas foram muito bem ministradas,nos deixando a vontade para esclarecer
todas as nossas didvidas e nos agregando muito conhecimento.

Otimas, muito amplas e explicativas , e de facil entendimento

Muito interessante massa Saudades se eu passar

Eu acho interessante, porque € um assunto diferente para ensinar para os alunos
em sala de aula, ajuda nos aprendizado sobre os assuntos que foi passado pois é
algo novo que muitos nunca tinha estudado ou ouvido por ai.

Muito aproveitosas,pois ndo foi ensinado apenas o ensino bdsico em relacdo a
matéria de fisica,e sim fomos mais a fundo no assunto. Alguns aproveitaram
tudo que foi dito,outros se despertaram apenas em um assunto.

os temas que o professor excolheu foram bons e interessantes, porque tiraram

toda a visao errada de que "estudar fisica € chato" "eu nao vou usar isso na
minha vida".

Achei importante esses temas, e apesar de ndo ser a matéria escolar que mais
me identifico, descobri um lado diferente da fisica que me despertou

curiosidade e satisfacdo em aprender mais sobre esses assuntos.
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Foi muito bom, e ficou muito mais legal com o professor Tiago que € um
excelente professor, fez a matéria ser 6tima

Acho interessante as aulas ministradas que articulam conhecimentos
tradicionais da escola com temas atuais da Fisica, gosto desse tipo de
comparagdo por fica mais fécil para o aluno entender e poder interagir mais
com essa matéria!

Otimo

Minha opinido € sdo boas porque assim ndo ficamos s6 na fisica tradicional
que para a maioria das pessoas e tedioso com esse método de inserir temas
atuais conseguimos modificar o aprendizado assim aticando mais a
curiosidade dos estudantes.

As aulas foram de extrema importancia para mim Pois me fizeram obter
diversos conhecimentos que eu ndo tinha e também me fizeram despertar
muita curiosidade

As aulas dadas pelo professor dispersaram curiosidades e assim dando mais
atencdo a tal assunto. Um ano com bastante conhecimento, e a facilidade do
professor saber explicar a matéria/assunto ajudou meu entendimento.

Sdo as melhores aulas , explica tudo certinho, se dedica bastante para nos
promover uma aula muito interessante e consegue facilitar para nois o que a
fisica tem de melhor

Pois tem tanta coisa que ndo damos importincia, até sabermos o que pode
acontecer.

Foi uma forma de aprendizagem muito boa, que conseguiu fazer com que nds
entendessemos melhor o contetdo.

Acredito que as aulas foram de grande importancia e que virdo a ser
extremamente tteis para avaliagdes futuras, como o vestibular por exemplo.
A metodologia utilizada é simples e objetiva, despertando a curiosidade e a
vontade de aprender cada vez mais.

Na minha opinido o professor escolheu muito bem o contetido a ser passado,
pois € uma coisa nova que aprendemos. E também € um conteiddo que a
escola em geral ndo ensina.

As aulas do professor sdo muito legais, com 6timas explicagdes, muito
divertidas, tirando a parte da complexidade tudo ficar mlhr&




Gostei bastante, por que era uma coisa que eu ndo dava muita importancia e
agora que aprendi melhor o que € fisica vi que é uma das coisas que eu mais
gostei de aprender e entender melhor.

Vejo uma possibilidade de ter um aprendizado consciente e organizado , que
tem sé a favorecer os alunos

As aulas foram , muito bem explicadas , € uma aula dificil mais com o
ensinamento bom , bastante coisa deu pra aprender sem ter muita dificuldade
O professor facilitou o aprendizado dos alunos. Com o método de usar temas
atuais, dando exemplos cotidianos. E sempre mostrando que a fisica estd nas
coisas simples do dia-a-dia. Isso contribuiu muito na nossa compreensdo. E nos
fez entender o porqué de certas coisas acontecerem na fisica. Exemplo: agdo e
reacao.

Acho que agucou bastante minha compreensdo da fisica moderna, porque o
professor trouxe de maneira diferente assuntos atuais.

Sim

As aulas foram 6timas pois elase me fez entender muito sobre a ciéncia. Nosso
planeta precisa de fisica ela € muito importante lembrar.

Muito boa as aulas, pois assim saimos do comodismo.

4.3 OLHAR A LUZ DOS REFERENCIAIS
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A legislacdo educacional em nosso pais apresenta muitos aspectos

importantes para a escola holisticamente, desde a LDB. No entanto
quando enfatizamos aspectos metodolégicos, ela ndo os contempla
diretamente, visto que sdo bastante especificos para cada édrea do
conhecimento, ou componentes curriculares. O perfil do egresso da
Educacdo Bdsica € projetado, de maneira bastante completa e
interessante, indicando as ideias bésicas que exercerdo influéncia sobre o
que deve ser ensinado e como.

A medida que outros documentos oficiais foram publicados, dos
primeiros PCN a BNCC novamente temos uma quantidade elevadissima
de informagdes e orientacdes as quais, em linhas gerais, tém um carater
pouco pragmdtico. As ideias e finalidades sdo maravilhosas, porém
dificeis de atingi-las na pratica, principalmente pela multiplicidade de
desafios que o professor de Fisica enfrenta diuturnamente.

Os argumentos e bases pedagdgicas, por mais profundos e
sofisticados que sejam e que permeiam os PCN, PCN+, OCN e BNCC
entre outros documentos, pouco efetivamente t€ém a dizer sobre como
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aprimorar nossa pratica docente. O que coloco em jogo é trazer todo o
discurso elegante para o contexto da sala de aula da escola publica
brasileira. Aqui € onde o “bicho pega” e a verdade € que ndo hé formulas
madgicas, algoritmos prontos, ou determinismo. Nesse sentido faz-se
necessdria uma leitura contextualizada das supracitadas bases legais a fim
de extrair elementos estruturantes das metodologias que desejarmos nos
aventurar. Aqui, predominantemente, os apontamentos oficiais sdo
bastante consistentes. Mas o professor precisa estar preparado,
devidamente capacitado ¢ motivado para sair do “mais do mesmo” e
inovar.

A sugestdio é, tal qual fizemos, enxergar a articulacdo das
competéncias e habilidades, ou dos processos educativos marcados pela
contextualizacdo e interdisciplinaridade, preconizados nos documentos
em questdo com o que ensinamos cotidianamente. Sair, paulatinamente
da zona de conforto e buscar o que, de fato, podemos aproveitar para
nossas praticas de ensino sobre o teor dos documentos oficiais brasileiros
no ambito do ensino de Fisica.

Pensar em como nossos estudantes aprendem é uma etapa
importante ao longo de todo o servico empregado no ensino da Fisica.
Nao devemos ter a ingenuidade de pensar que é algo tdo 6bvio ou
desimportante e ha certo padrio nas linhas de pensamento dos educandos,
pois s6 temos acesso aquilo que eles externalizam. Por que € importante
refletir neste viés? O emprego de técnicas, recursos, mecanismos
avaliativos, formas de falar e agir, entre outros aspectos comuns na rotina
de aula podem receber as contribuicdes das teorias de aprendizagem de
cunho cognitivista. Sob esta prisma adotamos a TCC de Vernaugd.

Os conhecimentos prévios dos estudantes corriqueiramente foram
levados em consideracdo e a variedade de situagdes diddticas que
propusemos sdo pontos fortes que tem como esséncia o referencial em
lide. A ideia de constituir, dentro de nossas humildes ambicdes, um
campo conceitual de Fisica de Plasmas, prové uma forma unificar muitos
conhecimentos tanto da Fisica Classica quanto da FMC, ao longo dos 3
anos do EM, intensificando a importancia destes tltimos na formagdo de
nossos alunos. Nao nos detivemos em elementos mais rebuscados e
profundos da TCC de Vernaugd, dirigimos esfor¢os para sair do campo
da ideia e diretamente tomar o rumo da a¢do, correlacionando dentro do
que pudemos a base tedrica com a pratica, implementada em sala de aula.
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4.4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos objetivos definidos no comeco da presente
dissertacdo, é pertinente resgati-los a fim de construirmos um corpo de
conclusdes e consideragdes a respeito.

Por objetivo geral, tencionamos disponibilizar uma proposta
didatica destinada aos trés anos do EM simultaneamente, acerca da Fisica
de Aceleradores de Particulas, do Sol e das Auroras com énfase
fenomenoldgica e conceitual dentro da FMC, mirando contemplar a
inovacdo curricular e a motivacdo dos educandos.

Os 3 modulos foram construidos artesanalmente, totalizando 16
aulas: 6 para o 1° ano do EM, 5 para o 2° ano e também 5 para o 3°. 2
textos didaticos e 1 pagina de site foram elaborados por nossa prépria
autoria; 2 aplicativos para smartfone, 18 videos, 8 simuladores, alguns
sites e sequéncias de exercicios foram utilizados, enfim, uma “trabalheira
e tanto”. Com a melhor das inteng¢des: fazer um pouco diferente, inovar
dentro da realidade educacional brasileira, motivar e atingir a propria
motivacdo. Esta, sem sombra de ddvida, foi conquistada com muita
estudo, suor, dedicacdo e paciéncia, buscando aprender e ensinar focado
em ser entendido, compartilhando conhecimentos, sonhos e perspectivas
com todos participes do processo.

Quanto aos objetivos especificos, delimitados especificamente
para cada ano do Ensino Médio, com exce¢do do 1° ano, exclusivamente
por razdes ja apontadas acerca da inviabilidade com o calenddrio escolar,
conforme os apéndices A, B, C, todos foram alcancados. Convém
salientar que, embora nao seja simples, algumas finalidades transcendem
0 tempo e o espago escolar, o que saberemos, porventura, quando algum
estudante decidir dedicar sua carreira para dreas afins, pavimentadas pelo
conhecimento cientifico, humanistico e tecnolégico inerente a formacgao
escolar.

O trabalho como um todo ndo foi féacil, exigiu muita leitura,
exercicio do pensamento critico, didlogo e introspec¢do. Além do tempo
investido que foi a coroagdo para o alcance das metas. O diferencial foi
querer fazer o melhor mediante daquilo que estava ao nosso alcance e
reverenciar a resiliéncia dos integrantes no processo que sobejamente
acreditaram que o produto e sua aplicacdo culminariam com o é&xito.
Sucesso, no sentido de incentivar aos discentes e docentes que estudem,
batalhem, tenham foco e determinagdo para cumprir o seu papel e
conquistarem seu objetivos. Erros, descuidos, problemas e limita¢des
todos nds educadores, seres humanos, cometemos ou apresentamos, a
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questdo é estar atento quanto a eles e estabelecermos as a¢des decorrentes,
reveladas na forma de atitudes.

Assim como nossos alunos demandam maior ou menor tempo para
conquistarem seus conhecimentos, entre vitérias e derrotas, nds
professores devemos nos preocupar com tais pontos e desenvolver a
tenacidade para aprender, ensinar com um padrdo de qualidade e
vivenciar o ensino de Fisica com orgulho como a profissio que
abracamos, nos dedicamos e revelam parte da nossa esséncia.

Acreditamos que iniciativas como a da SBF, de oportunizar uma
formacdo de qualidade a todos professores de Fisica do pais, sdo
verdadeiras dadivas que forjam os educadores no “habitat natural” do
professor, que € a sala de aula, incutindo-lhes a compreensdo acerca de
como seus saberes podem e fazem a diferenca na qualidade da educagdo
nacional. Pela fato de que rotineiramente constatamos uma fragilidade no
processo de alfabetizac@o cientifica de nossa sociedade, com todas as
mazelas da educagdo formal, ainda compomos uma forte resisténcia,
consciente, atuante e resiliente. Conscios de que dar valor ao saber
cientifico e todas as virtudes e potencialidades implicitas, no momento
certo, retorna para a educacdo formal, para nossa querida sala de aula,
rompendo paradigmas e correntes acerca da ineficicia da educacdo
publica.

Ter em mente que nossos estudantes refletem nossas crengas,
posturas, valores e atitudes, sinaliza para que tomemos a¢des concretas
visando ser referéncia para a juventude da nossa sociedade
contemporanea. Demonstrar, por meio de exemplo e reverenciar a ideia
que aqueles que estudam, se dedicam e se comprometem, cedo ou tarde
serdo agraciados pelas oportunidades da vida.
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APENDICE A - Médulo didatico para o 1° ano do EM

O mddulo didético destinado ao 1° ano do EM consiste em seis
aulas no ambito da Fisica de Aceleradores. O objetivo bésico é fazer com
que o estudante perceba a acdo dos campos sobre as particulas. Neste
sentido cada aula prové uma abordagem pautada pela discussdo de
fendmenos e conceitos em uma perspectiva motivacional. Visamos
alimentar a motivacdo e a curiosidade tanto do estudante como do
professor. Os recursos didaticos propostos carregam a pretensdo de inovar
em sala de aula e dependem essencialmente da disponibilidade de, ao
menos, um computador com acesso a internet e projetor multimidia. As
aulas, apresentadas sob a forma de roteiros diddticos, sdo as seguintes:

1. Interaciao Gravitacional

2. Interacio Eletromagnética

3. Interacio Fraca e Nuclear Forte
4. Neutrinos

5. Nocdes de Fisica de Aceleradores
6. O Plasma de Quarks e Glions

O aporte dos documentos oficiais brasileiros, encontrados nas
competéncias e habilidades para cada aula, tenciona instigar o professor
acerca de possiveis reflexdes e acdes de natureza pedagdgica importantes
no processo de ensino e aprendizagem.
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Roteiro A-1

Professor: Tiago Rafael de Almeida Alves

Escola: Escola Estadual Bésica Jilio da Costa Neves — Florian6polis/SC

Série: 1° ano do Ensino Médio Turma: 101 Duracio: 45 min
Tema da aula: “Interagdo Gravitacional”

Objetivo geral: Evidenciar que as forcas comumente estudadas na Mecénica sao manifestacdes das
Intera¢des Fundamentais da Natureza, enfatizando a Forca Gravitacional.

Objetivos especificos:

. Sondar os conhecimentos prévios dos alunos questionando-os sobre o que sabem a respeito
da Gravidade.
. Instigar a curiosidade dos educandos acerca de questdes mais profundas no ambito do estudo

da Gravitacao.

Competéncias e Habilidades: Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio — Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias (PCN):
» Conhecer e utilizar conceitos fisicos. Relacionar grandezas, quantificar, identificar
parametros relevantes. Compreender e utilizar leis e teorias fisicas. (PCN)
» Conhecer fontes de informagdes e formas de obter informacdes relevantes, sabendo
interpretar noticias cientificas. (PCN)

Conteudo Fisico:

. Forg¢a peso;

. Campo gravitacional;

° Leis de Newton; e

. Lei da Gravitagdo Universal.

Recursos instrucionais:

. Apresentacdo em pdf sobre a Interacdao Gravitacional.
. Video: Como nascem as estrelas?
. Quadro branco e marcador de texto.

Momentos da aula:

. Momento 1: Discussdo sobre o que € a gravidade (15 min).

. Dinamica 1: Eventuais estudos anteriores sobre a queda dos corpos sdo abordados pelo
professor, da mesma forma que aspetos curiosos sobre o assunto em lide, tais como: o paraquedismo,
as quedas e saltos em desenhos animados e filmes, os movimentos dos gatos, a influéncia da massa no
tempo de queda, etc. As respostas intuitivas podem ser anotadas na lousa.

. Momento 2: Apresentagdo em pdf (15 min).

. Dinamica 2: O significado do termo do “Interacdo” é alvo de questionamento junto a turma.
O professor pode discorrer sobre algumas cenas do primeiro filme da trilogia “Matrix” ao inicio da
sua apresentacdo. Explica o alcance universal da Gravitagdo, apresenta a Gravitagdo Cldssica
Newtoniana e sua aplicabilidade para baixas velocidades e fracos campos gravitacionais.

. Momento 3: Video (5 min) e discussao (10 min).

. Dinamica 3: Comentdrios sobre o ciclo de vida das estrelas, formagao de galdxias e buracos
negros, bem como elementos da Teoria da Relatividade Geral sdo pontos interessantes posteriormente
ao video para encerrar esta primeira aula.

Referéncia: ROTEIRO A-1
1. Video: Como nascem as estrelas? Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Z7-
GkY-9dWII&t=22s
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Roteiro A-1: Interacao Gravitacional




A 7R

a : {a | T A o
RAV ADE

E s6 uma teoria...

G

Eaitn 1o Scale




INTERACOES FUNDAMENTAIS DA NATUREZA

O que sao interagcdes? Como a matéria presente no universo
se organiza, microscopicamente e macroscopicamente?
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INTERACOES

Na Fisica o termo intera¢ao tem o mesmo significado de forga,
SO que em um contexto mais amplo, relacionando dois objetos
fisicos presentes no mundo natural. As interagoes permitem
estudar tanto o universo macroscopico quanto o subatomico.

Que tipo de fendbmenos as interagdes fundamentais
investigam? Para responder a esta pergunta, fagamos um
recorte inicial.

Vejamos alguns destes fendOmenos...

. Queda dos corpos sobre a superficie da Terra
. Movimento dos corpos celestes

o Formacao de estrelas e planetas

4 Interacao Gravitacional



LEI DA GRAVITACAO UNIVERSAL DE NEWTON

“Durante esse ano (1665), comecei a estender a ideia de gravidade a 6rbita da Lua e
fiz uma comparagao entre a forca que era necessaria para manter esse astro na
orbita e as forcas de gravidade que agiam na superficie da Terra. [...]Deduzi que as
forcas que mantém os planetas em suas orbitas estao na razdo reciproca dos

quadrados das distancias aos centros do qual orbitam; e assim, comparei a forca
necessaria para manter a Lua na sua o6rbita com a for¢a da gravidade na superficie
da Terra; e verifiquei que as duas respostas sao quase iguais”.

Isaac Newton

http://www.cpenelopefournier.com/index2_ficheiros/Page370.htm




F- forca entre as massas - il ot %ﬁgﬁgﬁ%m |
G - constante gravitacional

6.673x10"" N (m/kg)’
m-massadalua
M- massa da Tefra
r- distancia’entreos .
centros de massa .,

L

o
. :




VIDEO: O NASCIMENTO DE UMA ESTRELA
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E importante observar que nesse momento nossa Fisica trata da
Gravitaggo em uma abordagem classica, com base na Mecanica
Newtoniana, a qual trata os movimentos em baixas velocidades (nao-
relativisticas). As ideias basicas sao as seguintes:

>
>
>

A forca de atracdo gravitacional € sempre atrativa;
“Massa atrai massa’;

A intensidade da forga gravitacional se manifesta de acordo com a 32
lei de Newton (Lei da Agao e Reacéao);

O valor da forga gravitacional diminui com o inverso do quadrado da
distancia entre duas massas que se atraem mutuamente;

Existe um importante conceito para explicar a gravitacdo que € o

Podemos conhecer a sua intensidade dele de
acordo com a massa do corpo e a distancia até o seu centro. Ele € uma
grandeza vetorial e aponta radialmente para dentro.

Para velocidade relativisticas (proximas a velocidade da luz) e fortes
campos gravitacionais o tratamento da Gravitacdo é via Teoria da
Relatividade — Albert Einstein.



Roteiro A-2

Professor: Tiago Rafael de Almeida Alves

Escola: Escola Estadual Bésica Jilio da Costa Neves — Florian6polis/SC

Série: 1° ano do Ensino Médio Turma: 101 Duracio: 45 min
Tema da aula: “Interacdo Eletromagnética”

Objetivo geral: Consolidar a ideia de que as forcas tipicas da Mecanica sdo manifestacdes
macroscopicas das Interacdes Fundamentais da Natureza, especificamente da Forca Eletromagnética.

Objetivos especificos:

° Relacionar conhecimentos bdsicos da estrutura da matéria, com o dominio da Interagdo
Eletromagnética.

. Explicar o Principio da Superposicao.

. Comparar o Campo Gravitacional com o Campo Eletromagnético.

. Evidenciar alguns fendmenos e tecnologias no dominio do Eletromagnetismo.

Competéncias e Habilidades: Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio — Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias (PCN):
» Conhecer e utilizar conceitos fisicos. Relacionar grandezas, quantificar, identificar
parametros relevantes. Compreender e utilizar leis e teorias fisicas. (PCN)
» Compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e procedimentos
tecnoldgicos. Descobrir o “como funciona” de aparelhos. (PCN)

Conteudo Fisico:

° Carga elétrica, elétrons e prétons;

. Atomos e moléculas;

. Fotons e a dualidade onda-particula;

. Campo eletromagnético e Radiacdo eletromagnética.

Recursos instrucionais:
. Apresentacdo em pdf sobre a Interacdo Eletromagnética.
° Quadro branco e marcador de texto.

Momentos da aula:

. Momento 1: Discussdo sobre fendmenos e artefatos tecnoldgicos vinculados ao
Eletromagnetismo (10 min).
. Dinamica 1: O professor inicia a aula indagando se seria possivel relacionar os contetidos

N

tipicos da Quimica, relativos a estrutura atdmica da matéria com fendmenos e equipamentos
eletromagnéticos. Para tal, levanta os conhecimentos prévios dos alunos, registrando na lousa e
listando sistemas fisicos no ambito do assunto em pauta, indicados pelos estudantes.

. Momento 2: Apresentagcdo em pdf (30 min).

. Dinamica 2: O conceito de carga elétrica pode ser apresentado seguindo os slides, dirigindo a
énfase para a Tabela Periddica, seguida da ideia do féton nas transicdes eletronicas, mencionando
elementos da natureza da luz. Subsequentemente apresenta-se o Principio da Superposi¢do e os
aspectos fisicos da Lei de Coulomb. Comparamos o Campo Gravitacional com o Campo Elétrico,
comentando sobre o Campo Magnético e passando a abordar a interacao das particulas do vento solar
com o campo da magnetosfera terrestre. Explicamos a importincia de entender a acdo dos campos
sobre as particulas. Exemplos de tecnologias que se valem da eletricidade, magnetismo e radiacio
eletromagnética podem ser destacados com o pdf, citando que muitos objetos fisicos sdo interligados
no mesmo quadro geral.

. Momento 3: Discussao (5 min).

. Dinamica 3: Debate sobre as forgas tipicas da Mecanica: Normal, Tensdo, For¢a Elastica e
Forgas de Atrito como manifestagdes macroscOpicas de fendmenos no dominio atdmico da Interagio
Eletromagnética. Em seguida concluimos com comentdrios acerca das regras que governam o universo



subatdmico as quais sdo distintas da Mecanica Cldssica de objetos macroscépicos, exigindo outros
conhecimentos fisicos devido a natureza quantica dos fendmenos em nivel atdmico e subatdmico.
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Roteiro A-2: Interacao Eletromagnética




INTERACAO ELETROMAGNETICA

Para captar a ideia geral a respeito desta forga € importante conhecer o que é carga
elétrica.

v' Carga elétrica € uma propriedade fundamental da matéria, tal como a massa;

v" Existe em Fisica Classica uma quantidade chamada “Carga elétrica elementar”,
que € carregada pelo elétron e a partir dela é possivel quantificar todas medidas
de carga; Obs.: Na FMC os quarks portam 1/3 da carga elétrica elementar.

v Na natureza existem cargas elétricas de 2 tipos: positivas e negativas;

v Ha forga de atragdo entre cargas elétricas de sinais opostos e repulséo entre
cargas elétricas de mesmo sinal;

v' Os elementos quimicos da Tabela Periddica sdo organizados em fungédo de
propriedades, tais como 0 numero atdémico que diz qual o numero de portadores
de carga positiva - protons - no nucleo. (Em atomos neutros, este n° corresponde
ao n° de elétrons);

v’ Existe uma “particula de luz” que carrega energia € momento chamada Foton.
Esta particula apresenta um carater dual, quer dizer, comporta-se como onda ou
como particula;

v
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Forca — Principio da Superposicao (1)

* O efeito produzido sobre o movimento de um
corpo por um numero qualquer de forgas é o
mesmo efeito produzido por uma forgca unica
igual a soma vetorial de todas as forgas.

R=F,+F+F+-= Eﬁ'

pulsos de onda ndao sofreram a superposi¢cao

pulsos de ondas superpostos

. ’

4+ 1
o

pulsos de ondas ap0s superposi¢do



Lei de Coulomb (1)

* A Lei de Coulomb foi
formulada e publicada pela
primeira vez em [783 pelo
fisico frances Charles
Augustin de Coulomb.

* Charles Augustin de Coulomb
(Angouleme, 14 de junho de

| 736 — Paris, 23 de agosto de
1806) foi um fisico frances.

* Engenheiro de formagao, atuou
principalmente como fisico.
Publicou 7 tratados sobre
eletricidade e magnetismo, e
outros sobre torgao, atrito
entre solidos, etc.




FORCA ELETROSTATICA (COULOMBIANA)

Forca Elétrica

Observemos :

> As forcas trocadas de repulsdo ou atracdo obedecem a 32 lei de
Newton:

» O modulo da Forca Eletrostatica, tal qual a Forga Gravitacional,
também decai com o inverso do quadrado da distancia!
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Podemos observar que existem inumeros fendmenos eletromagneticos em
infinidade de situacdes que incluem os dominios atdmico ou 0 macroscopico.
Alguns dos conceitos presentes sao:

+» Fotons e niveis de energia;

+» Carga elétrica;

¢ Forca elétrica e Campo elétrico;

¢ Forca magnética e Campo magnético;

E alguns dos fenémenos e sistemas que pudemos observa, constituindo
exemplos de objetos de estudo da Ciéncia & da Tecnologia, so:

1 Organizacéo dos elementos quimicos da Tabela periddica;
U Interacao entre elétrons e protons nos Modelos Atémicos ;
1 Aparatos tecnologicos eletronicos e eletromagneéticos;
 Natureza da luz;

1 Descargas elétricas;

1 Magnetismo terrestre;

0 Sol.



Roteiro A-3

Professor: Tiago Rafael de Almeida Alves

Escola: Escola Estadual Bésica Jilio da Costa Neves — Florian6polis/SC

Série: 1° ano do Ensino Médio Turma: 101 Duracio: 45 min
Tema da aula: “Interagdo Fraca e Nuclear Forte”

Objetivo geral: Constituir um panorama introdutdrio sobre as Interagdes Fundamentais da Natureza,
buscando contribuir para a curiosidade e motivacao dos estudantes, enfatizando as forgas de curtissimo

alcance entre os constituintes elementares da matéria.

Objetivos especificos:

. Levantar os saberes espontineos dos estudantes relativos a Energia Nuclear.
. Introduzir aspectos conceituais do Decaimento Beta.
. Iniciar a constru¢do de um campo conceitual na 4rea de Fisica de Plasmas.

Competéncias e Habilidades: Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio — Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias (PCN):

» Desenvolver a capacidade de investigacdo fisica. Classificar, organizar, sistematizar.
Identificar regularidades. Observar, estimar ordens de grandeza, compreender o conceito de
medir, fazer hipéteses, testar. (PCN)

» Dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada pela tecnologia. (PCN)

» Elaborar sinteses ou esquemas estruturados dos temas fisicos trabalhados. (PCN)

Conteudo Fisico:

. Prétons e néutrons;
Quarks e glions;
Decaimento Beta; e
Energia Nuclear

Recursos instrucionais:

. Apresentacdo em pdf sobre a Interacdo Fraca e a Nuclear Forte.
Video: As forcas que governam o universo.

Exercicios sobre as 4 Interagoes Fundamentais da Natureza.
Quadro branco e marcador de texto.

Momentos da aula:

° Momento 1: Video e discussao (20 min).

. Dinamica 1: Inicialmente perguntamos o que os alunos sabem a respeito da Energia Nuclear.
Em seguida inicia-se a execucdo do video.

. Momento 2: Apresentagdo em pdf (15 min).

. Dinédmica 2: Com base na apresentacdo, primeiramente tratamos a Interacao Fraca explicando

o Decaimento Beta e a importancia de algo que serd estudado nas préximas aulas, com referéncia a
Conservagdo da Quantidade de Movimento linear. Logo ap6s, abordamos a Interagdo Nuclear Forte
buscando a coadunacdo das quatro interacdes, destacando os ultimos slides como resumo do assunto
estudado nestas aulas.

. Momento 3: Atividade (10 min).

. Dinamica 3: Propomos a realiza¢io de exercicios sobre as o assunto em voga, com o objetivo
de utilizar os saberes cientificos recentemente estudados sobre as Interagcdes Fundamentais da
Natureza, ressaltando a importancia de por em pratica tais conhecimentos.

Referéncias: ROTEIRO A-3
1. Video: As  forgas que governam 0 universo. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=tY4UHS5 Lof0



https://www.youtube.com/watch?v=tY4UH5_Lof0
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Roteiro A-3: Interacao Fraca e Nuclear Forte




VIDEO: AS FORCAS QUE GOVERNAM O UNIVERSO.


https://www.youtube.com/watch?v=tY4UH5_Lof0

INTERACAO FRACA

* As forgas fracas sao aquelas que explicam os processos de
decaimento radiativo, tails como o decaimento beta, o
decaimento do pion, do muon e de varias particulas outras
particulas.

e Todos nucleos que possuem mais do que 82 protons sao
instaveis. Neste ambiente instavel tém | ugar emissoes alfa e
beta. A forca responsavel pela emissdo beta é chamada de
interacdo fraca. ela atua sobre leptons bem como sobre o
nucleons.
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INTERACAO FRACA (W e 2)

Sem a interacaofraca, o sol nao brilharia...

Ainteragaofraca causa o decaimento beta, uma forma de radioatividade que ativa
a fusdo nuclear no coracao do sol. E intermediada pelos bésons carregados W+, W-
e boson neutro Z°. Essa interacao é de curtissimo alcance, agindo em distancias
1.000 vezes menores que o nucleo atomico, sendo 10.000 vezes mais fraca que a
interacao eletromagnética. Ela afeta tanto |éptons quanto quarks e é responsavel
pelo decaimento beta, que se caracteriza pela transformacao de um néutron em
um proton, emitindo um elétron e seu antineutrino. Essa interagaotambém
desempenha importante papel na geracao da energia das estrelas e do sol.

W BOSON Z BOSON




DEVIDO A REPULSAO ELETRICA, POR QUE 0OS
PROTONS NAO SE REPELEM ESTILHACANDO O

NUCLEO ATOMICO?

Proton Neutron




A FORCA NUCLEAR FORTE

[c) strong nuclear interaction

A forca nuclear forte une prétons e néutrons para
formar um nacleo atémico e proibe a repulsao
entre protons, carregados positivamente, evitando
assim a sua dispersao.

A interacao nuclear forte entre protons e neutrons
acredita-se que seja um vestlglo de uma outra
forca forte basica que une os uarks em grupos de
trés para fazer protons e néutrons.

Por causa da forca forte unir as particulas
nucleares com tanta coesao, da-se uma libertacao
de quantidades enormes de energia quando
nucleos leves sao fundidos (reacao de fusao
nuclear) ou quando nucleos pesados sao desfeitos
(reacao de fissao nuclear).

A interacao da forca nuclear forte é a fonte basica
das quantidades vastas de energia que sao
libertadas pelas reacoes nucleares que alimentam
as estrelas.




ALCANCE DAS INTERACOES

Forca Intensidade  Principal teoria em que é Particula Raio de acao
(ou interacao) relativa estudada mediadora (m)

|

' Nuclear forte 1038 Cromodinamica quantica  Gldon 1015

| Eletromagnética 1036 Eletrodinamica Féton “infinito”
Nuclear fraca 1025 Flavordinamica Bdson 0"
Gravitacional 1 Geometrodinamica Graviton “infinito”
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CONCLUINDO...

INTERACOES FUNDAMENTAIS DA NATUREZA

MAGNETISMO

ELETRICIDADE
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HORA DE PRATICAR!

Anti-particulas:

Toda parﬁgul’aigt)oésui sua anti-particula com mesma massa
e spin, mas com carga elétrica oposta. As anti-particulas
s&o denotadas com uma barra sobre seu simbolo ou pela

troca da da carga ( ? ). Amatéria formada por anti-particulas

é chamada de anti-matéria.

‘Interagdes Eletromagneticas (y)

Interagdes Fortes (g)

O glion (g) desempenha para a interagdo forte um
papel semelhante ao dos fétons para a interagéo eletro-
magneética. Eles sdo trocados entre particulas que
possuem ‘cargas de cor’ como os quarks. As trés

‘cores” sao as “cargas fortes” equivalentes as cargas
elétricac nngitiva & nenativa A interacan farte & 100

Os neutrinos (i) sd extremarnente feves, ndo
possuem ‘carga efétrica e interagem muito. -
fracamente com as outras particulas. So pro-.*. -
duzidos em decaimentos nucleares e na fusdo '
nuclear que ocorre no,Sol.

Interagdes Fracas (W e Z):

Alinteracdo fraca & intermediada pelos bosons car-
regados W+ e W- e pelo béson neutro Zo. A intera-
cdo fraca € de curtissimo alcance, agindo em
distancias 1.000 vezes menores que o ncleo

atbmico e é 10.000 mais fraca que a interagéo ele-
tramannética A interacin fraca afeta tantn léntons

- Néutron

matéria usual sendo apenas produzidos
como resultado de colises entre outras
particulas.

Quarks

Gravitacional:

A forca gravitacional atua sobre todas as
particulas. No entanto, no mundo subatémico,
ela ndo tem nenhuma importancia ja que ela é



Roteiro A-4

Professor: Tiago Rafael de Almeida Alves

Escola: Escola Estadual Bésica Jilio da Costa Neves — Florian6polis/SC

Série: 1° ano do Ensino Médio Turma: 101 Duracio: 45 min
Tema da aula: “Neutrinos”

Objetivo geral: Tratar a Conserva¢do da Quantidade de Movimento Linear no Decaimento Beta
estabelecendo um panorama para o conhecimento bésico sobre os neutrinos.

Objetivos especificos:

. Enfatizar a utilidade da linguagem matemdtica para tratar objetos fisicos.

. Estimular a curiosidade e a motivag@o dos educandos trazendo elementos da Fisica Moderna
e Contemporanea.

Competéncias e Habilidades: Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio — Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias (PCN) & Orientacoes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
(PCN+):

» Expressar-se corretamente utilizando a linguagem fisica adequada e elementos de sua
representacdo simbdlica. Apresentar de forma clara e objetiva o conhecimento apreendido,
através de tal linguagem. (PCN)

» Identificar fendmenos naturais ou grandezas em dado dominio do conhecimento cientifico,
estabelecer relacdes; identificar regularidades, invariantes e transformacdes. (PCN+)

Contetdo Fisico:

. Quantidade de Movimento Linear (Momentum);

Principio de Conservacdo da Quantidade de Movimento Linear;
Interacdo Fraca;

Decaimento Beta; e

Neutrinos.

Recursos instrucionais:

. Video 1: Por que os neutrinos sdo importantes?

. Imagem ilustrativa do livro didatico de Ensino Médio “Fisica 1”: Quantidade de Movimento.
. Texto didético (pag. 22 e 23 do “Textos de Apoio ao Professor de Fisica N° 12, 2001:
Particulas Elementares e Interacdes Fundamentais”): Conservagdo do Momentum e os neutrinos.

. Video 2: O que sd@o neutrinos?

° Quadro branco e marcador de texto.

Momentos da aula:

° Momento 1: Video 1 (5 min).

. Dinadmica 1: Recapitulamos a Interacdo Fraca. Logo apds, iniciamos a execugdo do video 1.
. Momento 2: Leitura e discussdo da imagem ilustrativa do livro diddtico concernente a
Conservagao da Quantidade de Movimento Linear (10 min).

. Dinédmica 2: O professor 1€ o texto da imagem supracitada em conjunto com os alunos e
formaliza o conceito de Quantidade de Movimento Linear e seu Principio de Conservagao.

. Momento 3: Leitura e explicag@o do texto diddtico (10 min).

. Dinamica 3: Podemos distribuir cdpias do texto didatico sobre a Conservagdo do momentum

e os neutrinos, utilizando também a projecdo do arquivo em pdf em questdo, para desafiar os
educandos a relacionarem as ideias subjacentes a descoberta dos neutrinos com o principio recém
estudado.

. Momento 4: Discussao e Video 2 (20 min).

. Dinamica 4: Concluimos destacando a importincia do estudo dos Principios de Conservagio
na Fisica como um todo, especialmente para a descoberta dos neutrinos e em sequéncia finalizamos a
aula apresentando video 2.



Referéncia: ROTEIRO A-4
1. Video 1: Por que os neutrinos sdo importantes? Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=nkydJ XigkRE&t=1s

2. Texto didatico (pag. 22 e 23 do “Textos de Apoio ao Professor de Fisica N° 12, 2001:
Particulas Elementares e Interagdes Fundamentais”): Conservagdo do Momentum e os neutrinos.
Disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/public/tapf/n12 ostermann.pdf

3. Video 2: (0] que sdo neutrinos? Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=eQ2708PA {M&t=10s



https://www.youtube.com/watch?v=nkydJXigkRE&t=1s
http://www.if.ufrgs.br/public/tapf/n12_ostermann.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=eQ2708PA_fM&t=10s
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Roteiro A-5
Professor: Tiago Rafael de Almeida Alves
Escola: Escola Estadual Bésica Jilio da Costa Neves — Florian6polis/SC
Série: 1° ano do Ensino Médio Turma: 101 Duracio: 45 min
Tema da aula: “Noc¢des de Fisica de Aceleradores”

Objetivo geral: Evidenciar a agdo dos campos sobre as particulas.

Objetivos especificos:

. Abordar formalmente a acdo dos campos sobre as particulas em nivel de profundidade
condizente com o primeiro contato formal com a Fisica de Aceleradores no 1° ano do Ensino Médio.
. Incentivar o resgate do habito da leitura entre os educandos.

Competéncias e Habilidades: Orientacoes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias (PCN+):
» Consultar, analisar e interpretar textos e comunicac¢des de ciéncia e tecnologia veiculados por
diferentes meios. (PCN+)
» Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnolégico contemporaneo, suas relagdes com as
ciéncias, seu papel na vida humana, sua presenca no mundo cotidiano e seus impactos na vida
social. (PCN+)

Conteudo Fisico:

2% Lei de Newton;
Massa;

Carga elétrica;

Campo Gravitacional
Campo Eletrostatico; e
Campo Magnético.

Recursos instrucionais:

. Artigo digital I da Revista “Ciéncia Hoje”: Como funcionam os aceleradores de particulas?
. Artigo digital IT da Revista “Fisica na Escola”: LHC: o que é, para que serve e como
funciona?

. Quadro branco e marcador de texto.

Momentos da aula:

. Momento 1: Leitura do artigo digital I e discussdo preliminar (10 min).

. Dinamica 1: Os alunos sdo convidados a leitura do artigo que explica onde encontramos
aceleradores de particulas no cotidiano. Em seguida as ideias bésicas relativas a compreensao do texto
podem ser registradas na lousa. Buscamos perceber se os estudantes entendem que os campos elétricos
e magnéticos sdo os responsdveis pela aceleracdo das particulas.

. Momento 2: Explanacdo teérica I (15 min)

. Dinamica 2: Explicamos a estreita relacdo entre os campos: gravitacional, elétrico e
magnético e as forcas responsaveis pelas aceleracdes, de acordo com a 2* Lei de Newton. Em seguida
destacamos que o campo gravitacional permite a aceleracdo em virtude da massa dos corpos e o campo
eletrostdtico em fungdo da carga elétrica das particulas. J4 o campo magnético requer o movimento
relativo de cargas. No caso do campo elétrico para cargas em movimento, mencionamos que este esta
intimamente ligado a sua contrapartida magnética. Logo apds ressaltamos o cardter vetorial das
grandezas em lide.

. Momento 3: Explanag@o tedrica II (10 min)

. Dinamica 3: O professor conclui a explicacio tedrica escrevendo as equagdes que permitem
comparar as forgas, campos e, indo um pouco mais além, as formas de energia associadas tanto aos
sistemas gravitacionais quanto aos elétricos, reiterando a importancia da matemdtica em tal descricao.
Nesse momento faz uma quadro comparativo: Campo X Forca X Energia, escrevendo as equagdes e
comentando as caracteristicas de cada uma. Discorre brevemente sobre for¢as e campos conservativos.



. Momento 4: Leitura do artigo digital IT (10 min)

. Dinamica 4: Para finalizar o professor propdem a leitura do artigo digital II o qual explica
como funciona o LHC visando relacionar as ideias apresentadas na presente aula com a vanguarda da
pesquisa em Fisica de Particulas.

Referéncias: ROTEIRO A-5

1. Artigo digital I da Revista “Ciéncia Hoje””: Como funcionam os aceleradores de particulas?
Disponivel em: http://cienciahoje.org.br/artigo/como-funcionam-e-para-que-servem-os-aceleradores-
de-particulas/

2. Artigo digital II da Revista “Fisica na Escola”: LHC: o que é, para que serve e como
Junciona? Disponivel em: http://www.sbfisica.org.br/fne/Voll12/Numl/lhc.pdf



http://cienciahoje.org.br/artigo/como-funcionam-e-para-que-servem-os-aceleradores-de-particulas/
http://cienciahoje.org.br/artigo/como-funcionam-e-para-que-servem-os-aceleradores-de-particulas/
http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol12/Num1/lhc.pdf

Roteiro A-6

Professor: Tiago Rafael de Almeida Alves

Escola: Escola Estadual Bésica Jilio da Costa Neves — Florian6polis/SC

Série: 1° ano do Ensino Médio Turma: 101 Duracio: 45 min
Tema da aula: “O Plasma de Quarks ¢ Glions”

Objetivo geral: Contribuir para instituir um campo conceitual de Fisica de Plasmas ao longo do
Ensino Médio, enfocando o plasma de quarks e glions.

Objetivos especificos:

. Refinar a capacidade de leitura e compreensao de artigos cientificos.
. Coadunar os conhecimentos tratadas até entdo sobre a Fisica de Aceleradores de Particulas.
. Iniciar a constru¢do de um campo conceitual na 4rea de Fisica de Plasmas.

Competéncias e Habilidades: Base Nacional Comum Curricular para o Ensino Médio (BNCC):
» Analisar situacdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e tecnolégico e
suas implica¢des no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios 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 informacdo e comunicacdo (TDIC).

(BNCC)
Conteudo Fisico:
. Interac@o Nuclear Forte; e
. Plasma de Quarks e Glions.

Recursos instrucionais:

. Artigo digital I do site portugués de noticias “Piblico”: A sopa de matéria primordial.

. Artigo digital II do “Jornal da USP”: Flutuacdes qudnticas auxiliam cientistas na
investigacdo da matéria.

. Video: Quark Plasma Gluon.

. Quadro branco e marcador de texto.

Momentos da aula:

. Momento 1: Leitura do artigo digital I (10 min).

. Dinamica 1: Solicitamos aos educandos a leitura do artigo digital I no qual € discutida a
formacdo do plasma de quarks e glions no contexto da origem do universo, conforme a teoria do Big-
Bang e o plasma advindo das colisdes em altas energias.

. Momento 2: Leitura e comentarios sobre o artigo digital IT (20 min).

. Dinadmica 2: Eventuais ddvidas referentes ao primeiro texto sdo objeto de explicacdo, em
seguida continuamos as atividades propondo aos estudantes a leitura de um artigo mais complexo,
também voltado ao Plasma de Quarks e Glions.

. Momento 3: Atividade final — Video (15 min).

. Dinamica 3: O professor convida os alunos e exporem a sua percep¢do frente a diversidade
de situagdes didaticas elencadas para o estudo dos temas atuais ciéncia, especificamente a Fisica de
Aceleradores, abordada nas dltimas aulas. Questiona se eles conseguem enxergar as relacdes entre os
fendmenos e conceitos da 4rea e finaliza com a apresentacdo do ultimo video, alertando que a
continuidade nos estudos, no ambito do 2° e 3° anos do Ensino Médio, poderd prover uma maior
articulacdo entre os conhecimentos cientificos inicializados contribuindo para o Campo Conceitual de
Fisica de Plasmas ao longo da formacao escolar em Fisica bdsica.

Referéncias: ROTEIRO A-6
1. Artigo digital I do site portugués de noticias “Publico”: A sopa de matéria primordial.
Disponivel em: https://www.publico.pt/2000/02/10/jornal/a-sopa-de-materia-primordial-139821



https://www.publico.pt/2000/02/10/jornal/a-sopa-de-materia-primordial-139821

2. Artigo digital II do “Jornal da USP”: Flutuacdes qudnticas auxiliam cientistas na
investigacdo da matéria. Disponivel em: https://jornal.usp.br/ciencias/ciencias-exatas-e-da-
terra/flutuacoes-quanticas-auxiliam-cientistas-na-investigacao-da-materia/

3. Video: Quark Plasma Gluon. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=Rk9KZLaVItI&t=38s



https://jornal.usp.br/ciencias/ciencias-exatas-e-da-terra/flutuacoes-quanticas-auxiliam-cientistas-na-investigacao-da-materia/
https://jornal.usp.br/ciencias/ciencias-exatas-e-da-terra/flutuacoes-quanticas-auxiliam-cientistas-na-investigacao-da-materia/
https://www.youtube.com/watch?v=Rk9KZLaVItI&t=38s

APENDICE B — Médulo didatico para o 2° ano do EM

A sequéncia didética proposta para o 2° ano do EM sobre o Sol tem
por objetivo consolidar conhecimentos basicos sobre a Fisica de Plasmas,
presente tanto na natureza quanto em artefatos tecnolégicos. Também
visa tratar conceitos da FMC, como fétons, fissao e fusdo termonuclear
em uma abordagem contextualizada no cotidiano do estudante. O
conjunto de aulas sugeridas em nosso produto educacional, estruturada
com poderosos recursos, tais como textos didaticos, videos e simuladores
¢ a seguinte:

De que sio feitas as estrelas?
O Sol

Radiagdo Ultravioleta
Pressdo de Radiagdo

Fissao e fusdo termonucleares

N R

O professor tem total liberdade para adequar as ideias propostas
nas aulas em lide de acordo com a sua realidade educacional e
necessidades curriculares. Todavia sugerimos que use e abuse dos
recursos didéticos sugeridos, uma vez que o objetivos das aulas podem
diferir, todavia as potencialidades dos recursos sdo evidentes.
Especialmente quanto a motivacdo e inovagdo em nossas praticas de
ensino.



Roteiro B-1

Professor: Tiago Rafael de Almeida Alves

Escola: Escola Estadual Bésica Jilio da Costa Neves — Florian6polis/SC

Série: 2° ano do Ensino Médio Turma: 202 Duracio: 45 min
Tema da aula: “De que sdo feitas as estrelas?”

Objetivo geral: Caracterizar os tipos de plasmas existentes da natureza bem como suas aplica¢des
tecnoldgicas.

Objetivos especificos:

. Retomar conhecimentos prévios distinguindo calor, temperatura, energia interna e energia
cinética.

. Diferenciar um gds de um plasma.

. Utilizar simulador de estados fisicos da matéria do “PhET Colorado” para investigar os

conceitos da termodinamica.

Competéncias e Habilidades: Orientacoes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias (PCN+):
» Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para fendmenos ou sistemas
naturais ou tecnolégicos. (PCN+)
» Articular, integrar e sistematizar fenomenos e teorias dentro de uma ciéncia, entre as varias
ciéncias e areas de conhecimento. (PCN+)

Conteudo Fisico:

Calor;

Temperatura;

Energia Interna;

Energia Cinética;

Estados fisicos da matéria; e
Plasmas.

Recursos instrucionais:

. Apresentacdo em pdf intitulada: Plasma — estado de organizacdo da matéria.

. Video 1: Sdlido, liquido, gasoso e... plasma?

. Video 2: What is Plasma?

. Simulador do projeto PhET Simulagées Interativas da Universidade de Colorado “PhET
Colorado”: Os estado fisicos da matéria.

. Texto complementar com exercicios: Onde sdo encontrados plasmas no dia-a-dia?

. Quadro branco e marcador de texto.

Momentos da aula:

. Momento 1: Discussdo baseada nos conceitos pregressos da Termodinidmica: temperatura,
calor, energia interna e energia cinética (5 min).
. Dinamica 1: Iniciamos a conversa instigando os estudantes acerca de qual suas ideias sobre a

composicdo das estrelas e de como os conceitos citados das termodinamica poderiam ser Uteis para
pensarmos a respeito.

. Momento 2: Apresentacio em pdf (15 min).

. Dinamica 2: Abordagem interativa questionando os alunos sobre o que ocorreria com um
corpo no estado sélido, por exemplo um bloco de gelo, ao passo em que aumentdssemos sua
temperatura indefinidamente, estando o mesmo confinado em um recipiente ideal: resistente a pressoes
elevadissimas.

. Momento 3: Uso do simulador (10 min).

. Dinamica 3: Exploragdo do simulador, pelo alunos, escolhendo amostras em certo estado
fisico e fornecendo energia na forma de calor indefinidamente para observar e discutir as
consequéncias fisicas.



. Momento 4: Videos (7 min) e discussdo (8 min).

. Dinamica 4: Execucdo dos 2 videos. Diferencia¢do entre um gds e um plasma e comentérios
acerca da presenca dos plasmas na natureza, sua estreita relacdo com a dimensdo da energia no
sistemas apresentados e algumas aplicagdes tecnoldgicas, se os alunos as conheciam ou nao, desde os
televisores de plasmas até as aplicagdes bioldgicas e em engenharias. Entrega do texto complementar
“Onde s@o encontrados plasmas no dia-a-dia?” Seguido da proposicdo de atividade na forma de
exercicios.

Referéncia: ROTEIRO B-1
1. Video 1: Solido, liquido, 2asoso e..  plasma? Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=tJplytSR-ww&t=69s

2. Video 2: What is Plasma? Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=xuUJwFLUpS0&t=36s

3. Simulador do projeto PhET Simulagdes Interativas da Universidade de Colorado “PhET
Colorado™: Os estado [isicos da matéria. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics



https://www.youtube.com/watch?v=tJplytSR-ww&t=69s
https://www.youtube.com/watch?v=xuUJwFLUpS0&t=36s
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
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Roteiro B-1: De que sao feitas as estrelas?
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= De que sao feitas as estrelas?

= Qual é a forma de matéria conhecida predominante no
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Calor e Temperatura

= Sabemos que os conceitos de calor e temperatura sao diferentes.

A medida que ha fluxo de energia na forma de calor pode haver variacdo
da energia interna e/ou realizagao de trabalho.

= A energia interna esta intrinsecamente ligada as formas em que a energia
pode ser armazenada entre as n particulas que compdem certo sistema,
por exemplo, uma amostra de matéria em algum estado fisico inicial;

= A energia cinética das n particulas tem um importante papel, pois a
medida que fornecemos energia na forma de calor a matéria se organiza
em diferentes regimes:

= O que ocorre se fornecermos ilimitadamente energia na forma de calor a
um sistema fisico de n particulas?

Callor




=4
Vamos simular! ~{13)

INTERACTIVE SIMULATIONS

= Execute a seguinte simulacao:
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-
basics/latest/states-of-matter-basics pt BR.html

= Selecione mudanca de fase;

= Escolha um tipo de molécula;

= Fornega energia na forma de calor;

= Explique o que acontece;

= Aumente a temperatura o maximo que puder!
= O que acontece?



https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-basics_pt_BR.html
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Videos I.

= Video 1: Sdlido, liquido, gasoso e... plasma?

https://www.youtube.com/watch?v=tJplytSR-
wwd&index=5&list=PLwuh-C- oBOZnNpz91ldctUnFll-aawbR

= Video 2: What is Plasma?
https://www.youtube.com/watch?v=20sF616-zZ\Wqg

Leitura + Atividade!
Ler o texto complementar: “Onde sédo encontrados plasmas no

dia-a-dia?”



https://www.youtube.com/watch?v=tJplytSR-ww&index=5&list=PLwuh-C-_oBOZnNpz91ldctUnFll-aaw6R
https://www.youtube.com/watch?v=2osF6l6-zWg
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Onde sdo encontrados plasmas no dia-a-dia?

Em descargas elétricas de relampagos, na ionosfera terrestre, em televisores de plasma,
tubos de lampadas fluorescentes, letreiros de luz neon, soldas e equipamentos de corte
industriais a plasma, em auroras que ocorrem nos pélos da Terra, no interior de Sol assim como
demais estrelas, no ambiente interplanetdrio do sistema solar e em ambientes interestelares e
intergaldcticos. O plasma € a forma da matéria predominante no universo convencional,
visivel.

/

Figura 2 — Letreiro de neon, um tipo de plasma cotidiano. Fonte: SLAC — National Accelerator Laboratory,
Menlo Park, CA. Operated by Stanford University for the U.S. Dept. of Energy Office of Science!

Figura 3 — Relampagos criando um tipo de plasma devido a descarga elétrica. Fonte: site da internet —
Manual do Mundo?

! Disponivel em: <https://news.slac.stanford.edu/features/word-week-plasma> (imagem por Greg
Stewart) Acesso em Nov.2013

2 Disponivel em: < http://www.manualdomundo.com.br/2013/02/por-que-o-raio-faz-tanto-barulho-se-ele-
e-so-uma-descarga-eletrica/> Acesso em Nov.2013



https://news.slac.stanford.edu/features/word-week-plasma
http://www.manualdomundo.com.br/2013/02/por-que-o-raio-faz-tanto-barulho-se-ele-e-so-uma-descarga-eletrica/
http://www.manualdomundo.com.br/2013/02/por-que-o-raio-faz-tanto-barulho-se-ele-e-so-uma-descarga-eletrica/

Figura 4 — Devido as altas temperaturas dentro das estrelas, a matéria em seu interior permanece no
estado de plasma. Fonte: Nasa Goddard Laboratory for Atmospheres?

Figura 5 — Televisor de plasma. Fonte: site da internet —- UOL
Noticias e Tecnologia®

Figura 6 — Equipamento de corte a plasma. Fonte: Processos de soldagem e corte’

3 Disponivel em: < http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/fisica-sem-misterio/a-materia-em-diferentes-
escalas> Acesso em Nov.2013

4 Disponivel em: < http://tecnologia.uol.com.br/noticias/redacao/2013/04/03/plasma-lcd-led-e-3d-
entenda-a-diferenca-entre-as-tecnologias-das-telas-de-tvs.htm> Acesso em Nov.2013

3 Disponivel em: < http://www.esab.com.br/br/por/Instrucao/processos_soldagem/corte plasma.cfm>
Acesso em Nov.2013



http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/fisica-sem-misterio/a-materia-em-diferentes-escalas
http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/fisica-sem-misterio/a-materia-em-diferentes-escalas
http://tecnologia.uol.com.br/noticias/redacao/2013/04/03/plasma-lcd-led-e-3d-entenda-a-diferenca-entre-as-tecnologias-das-telas-de-tvs.htm
http://tecnologia.uol.com.br/noticias/redacao/2013/04/03/plasma-lcd-led-e-3d-entenda-a-diferenca-entre-as-tecnologias-das-telas-de-tvs.htm
http://www.esab.com.br/br/por/Instrucao/processos_soldagem/corte_plasma.cfm

Figura 7 — Diversas cores da aurora boreal e austral em nosso planeta. Fonte: site da internet —
Wikipédia®

O plasma tem importantes aplicacdes na ciéncia e tecnologia contemporaneas,
especialmente na fusdo nuclear.

Principios e Conceitos:

Estados fisicos da matéria, composicdo bdsica da matéria, calor, temperatura e formas
de energia.

A matéria na natureza pode ser encontrada nos estados fisicos: s6lido, liquido e gasoso
devido ao maior ou menor nivel de agitacdo das moléculas que a compdem. Estes estados sdo
definidos conforme tais moléculas encontrem-se mais ou menos agregadas. Logo, nos
materiais s6lidos as moléculas se encontram mais préximas, no estado liquido o grau de
agitacdo molecular € intermedidrio e nos gases, as moléculas se encontram ainda mais
afastadas umas das outras e a matéria ndo apresenta volume nem forma definidas. (REIS,
2010). E importante termos em mente do que se compde a matéria, ou seja, do que sdo feitas
as moléculas. Moléculas sdo compostas de dtomos os quais sdao feitos de elétrons e de um
nucleo. O nucleo do atomo € feito de protons e néutrons. A tabela periddica dos elementos
apresenta os principais elementos quimicos cujas caracteristicas definem tudo que podemos
encontrar sobre a matéria no universo.

Existe um fator muito importante que influencia nos estados fisicos da matéria que
serve como guia para a maneira que podemos pensar a matéria, a medida que esta seja aquecida

% Disponivel em: < http://en.wikipedia.org/wiki/Aurora_(astronomy)> Acesso em Nov.2013



http://en.wikipedia.org/wiki/Aurora_(astronomy)

ou resfriada: temperatura. A noc¢do de temperatura tem a ver com grau de agitacdo das
moléculas de um corpo. A temperatura € uma propriedade que afirma que quanto mais quente
estiver um corpo, maior serd o grau de agitacao de suas moléculas e quanto mais frio estiver,
menor sera esta agitacdo.

Para interferir na temperatura de um corpo existe uma forma de energia que pode ser
adicionada ou retirada dele. Ela se chama calor. Assim sendo se fornecemos calor a um corpo
sua temperatura aumenta e se ele perde calor sua temperatura diminui.

Vamos considerar uma situagdo no qual um bloco de gelo seja colocado em uma panela
de pressdo e esta seja fechada. Levando ao fogo, a panela recebe calor da chama e o gelo
também e assim derrete. Isto se chama mudanca de fase do estado sélido para o liquido. Neste
processo hd reducdo do grau de coesdo das moléculas. Com a chama ainda acessa o sistema
recebe calor e a dgua liquida vira vapor. Outra mudanca do estado liquido para o gasoso com
o caracteristico afastamento das moléculas. O que ocorre agora é que o gds estd confinado e
ainda recebendo calor. Todas as panelas sdo projetadas para impedir esse acimulo de vapor e
para isso tém vdélvulas de seguranca. Vamos imaginar que em nossa panela hipotética ndao
exista saida do gés e ela tenha paredes ultra-resistentes, impenetraveis. A medida que o vapor
de dgua recebe energia na forma de calor o grau de agitacdo das moléculas seria tdo alto que
os 4tomos que a compdem se desmanchariam. Os elétrons seriam arrancados deles os nticleos
estariam livres, pois os elétrons ndo mais orbitam em torno deles, e terfamos um tipo de sopa.
Um gds ionizado, ou seja, que contém particulas com carga elétrica positiva e negativa,
chamado plasma. O quarto estado da matéria.

Solid | Liguid Gas | Plasma
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Figura 8 — Esquema das mudancas de estado fisico da matéria indicando faixas de temperatura. Fonte:
Universidade Federal do Paran4 — Fisica’

“Plasma ¢ um gas que contém uma mistura variada de &tomos neutros, &tomos ionizados
e elétrons livres em constante interacao elétrica”. (CALLONI e DAMASIO, 2008, p. 17). Para
distinguir um gis comum e um plasma podemos verificar que o plasma tem a capacidade de
conduzir facilmente corrente elétrica e absorver certos tipos de radiacdo que passariam sem
interagir em um gds formado de moléculas eletricamente neutras.

(...) as estrelas s@o campeds na emissdo de radiacdo. Nao sé na forma de luz e ondas
eletromagnéticas (como os famosos raios ultravioletas), mas também, de particulas com massa,
como prétons e elétrons livres. (Na verdade, as estrelas ndo sdo feitas de 4&tomos neutros de
hidrogénio e hélio, compostos por nicleos positivos e elétrons negativos; em razao da alta
temperatura, essas particulas ndo conseguem se combinar, de forma que o Sol e suas colegas

"Disponivel em: < http:/fisica.ufpr.br/viana/info/ip1.html> Acesso em Nov.2013



http://fisica.ufpr.br/viana/info/ip1.html

estrelas sdo uma mistura de nicleos atdomicos e elétrons livres — estado da matéria a que se da
o nome de plasma. (GARCIA e NOGUEIRA, p. 109, 2009)

Para concluir trazemos a tona uma discussdo acerca das formas de energia pautados
pela identificacdo das formas e transformagdes da energia com énfase em fontes renovaveis e
ndo-renovaveis. A principal ideia acerca da energia € a sua transformagdo de uma forma em
outra, permitindo aproveitd-la em beneficio da humanidade por meio das diversas tecnologias
relacionadas as formas de energia. Nao podemos esquecer que elas detém capacidade de
exercer impacto social e econdmico, especialmente quando discutimos a respeito da
distribui¢do e consumo da energia, bem como impacto ambiental em nosso planeta.

As formas de energia, analisando sob a Gtica das suas fontes podem se esgotar, sendo
ndo-renovaveis, ou ndo. A fonte de energia renovédvel é aquela proveniente de recursos
naturais: o vento, com a energia edlica, o sol com a energia da radiagdo solar, 4gua em
movimento com a energia hidroelétrica, o calor da Terra com a energia geotérmica, a matéria
orgénica através da energia da biomassa, bio-combustivel e biogds, a energia das ondas das
marés e oceanos € a energia das estrelas na fusdo nuclear.

Como fontes de energia ndo-renovdveis temos os combustiveis fsseis: carvao, petréleo
e gés natural e a energia da fissdo nuclear, proveniente do fracionamento de ndcleos atdmicos
pesados, o que gera subprodutos, alguns de natureza nociva ao homem e meio-ambiente.
Contrariamente a fissdo nuclear a fus@o nuclear € unifo de dois nucleos atdmicos para formar
um terceiro devido a tremenda energia que ambos possuem ao interagirem. Como ocorre nas
estrelas, este processo funde nucleos atomicos liberando energia limpa, ou seja, sem
subprodutos danosos. Existem vérias reacdes e como exemplo, temos a fusdo do hidrogénio
em hélio a altissimas temperaturas. Nesse ponto temos um plasma superaquecido que € o meio
que proporciona tal fendmeno.

A elevadissima temperatura danificaria qualquer recipiente que tentasse conter o
plasma. Do ponto de vista tecnolégico nossa civiliza¢do ja dispde de técnicas para isso gragas
a acdo de campos magnéticos poderosos. Ainda existem outros meios de aquecer um plasma,
como por exemplo, a acdo de lasers ultra-potentes focalizados em uma pequena esfera
composta de elementos que podem se fundir, nicleos de Hidrogénio. Os lasers os aquecem até
temperaturas da ordem de milhdes de graus Celsius para que possa haver a fusdo.

O plasma que, deste modo, sustenta uma fusdo nuclear controlada surge como
interessante fonte de energia renovdvel ainda que a complexidade da ciéncia e tecnologia deste
processo ainda ndo permite a producdo em larga escala. Atualmente ndo dispomos de um
equipamento que gere mais energia do que aquela necessdria para ativacdo do processo de
fusdo nuclear controlada.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Biomassa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Biocombust%C3%ADvel
http://pt.wikipedia.org/wiki/Biog%C3%A1s

Figura 9 — Fontes de energias renovaveis: hidrelétrica, solar, biomassa e eélica. Fonte:
Revista digital de apoio ao estudante pré-universitario do Estado de Sdo Paulo?

e, “ah Vs
Figura 10 — Fontes de energia do plasma: fusao nuclear. Fonte: site da Faculdade de Engenharia e
Inovacio Técnico Profissional de Maringa-PR’

8 Disponivel em: < http://www.univesp.ensinosuperior.sp.gov.br/preunivesp/966/fontes-limpas-de-

energia-existem-op-es-melhores-.html> Acesso em Nov.2013
9 Disponivel em: < http://feitep.com.br/?p=noticias-integra&id=88> Acesso em Nov.2013
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Figura 11 — Formas de obtencio de energia da fusao: estrelas, sistema de laser
e campo magnético confinante. Fonte: Universidade de Sdo Paulo — Palestras CienTec!’

Figura 12 — Reacdo de fusdo nuclear no interior do sol. Fonte: site Brasil Escola — Fusdo Nuclear!!

19 Disponivel em: < http://www.usp.br/cientec/eventos/palestras/palestras.htm> Acesso em Nov.2013
! Disponivel em: < http://www.brasilescola.com/quimica/fusao-nuclear.htm> Acesso em Nov.2013
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Roteiro B-2
Professor: Tiago Rafael de Almeida Alves
Escola: Escola Estadual Bésica Jilio da Costa Neves — Florian6polis/SC
Série: 2° ano do Ensino Médio Turma: 202 Duracio: 45 min
Tema da aula: “O Sol”

Objetivo geral: Apresentar a estrutura basica do Sol utilizando conceitos da Fisica.

Objetivos especificos:

. Expor as primeiras ideias relativas a fusdo nuclear, levantando os conhecimentos intuitivos
dos educandos.
. Amplificar o alcance das situagdes diddticas concernentes ao campo conceitual dos plasmas.

Competéncias e Habilidades: Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio — Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias (PCN):

> Conhecer fontes de informagdes e formas de obter informagdes relevantes, sabendo
interpretar noticias cientificas. (PCN)
> Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras dreas do saber

cientifico. (PCN)

Conteudo Fisico:

Propagacdo do calor;
Reacdes de fusdo nuclear;
Campo eletromagnético;
Radiacgdo eletromagnética;
Foétons;

Plasma solar.

Recursos instrucionais:

. Apresentacdo em pdf intitulada: O Sol.

Video 1: Como funciona o Sol?

Video 2: Os 4 maiores mitos sobre tempestades solares.
Quadro branco e marcador de texto.

Momentos da aula:

. Momento 1: Apresentagcdo em pdf (25 min).

. Dinamica 1: Primeiramente os processos de propagacdo do calor: condugdo, convecgdo e
irradiac@o s@o brevemente relembrados. Tendo em vista o fato de que os alunos ja conhecem os tipos
de plasma, podemos questionar se os alunos conseguem relacionar a energia nuclear com o Sol. Apés,
os alunos sao convidados a exporem suas ideias acerca da importancia da energia solar para a Terra
como um todo. Em seguida iniciamos a apresentacdo enfatizando que, com base nela, conceitos
formais serdo tratados. Discutindo os aspectos fisicos do sol, as ideias de irradiacdo, correntes
convectivas no interior solar, ondas, fétons e fusdo nuclear sao abordadas.

° Momento 2: Video 1 (5 min).

. Dindmica 2: Apresentagdo de um video explicativo de como funciona o Sol, reforcando a
estrutura solar vista no pdf.

. Momento 3: Discussao e Video 2 (15 min).

. Dinamica 3: Comentdrios sobre a importancia de conhecermos bem o Sol, por ser a estrela

mais proxima do nosso planeta. Também comentamos sobre as manchas solares e as fases de alta
atividade solar influenciando sistemas tecnoldgicos terrestres; a reconexdo do campo magnético da
Terra com o do Sol; e podemos tratar ainda aspectos presentes na ficcdo e nos noticidrios,
comparativamente com o alcance do conhecimento cientifico atual. Apresentacio do video 2.



Referéncia: ROTEIRO B-2
1. Video I: Como Junciona o Sol? Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=nAdj9an6N24 &t=3s

2. Video 2: Os 4 maiores mitos sobre tempestades solares. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=0DhBUQO78528&t=3s



https://www.youtube.com/watch?v=nAdj9an6N24&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=0DhBUO785g8&t=3s

PEFES
FISICA DE ACELERADORES DE
PARTICULAS SOL E AURORAS

— MODULOS DIDATICOS DE

FISICA MODERNA E
CONTEMPORANEA - 2° ANO EM

Roteiro B-2: O Sol






Aspectos fisicos do sol...ideias [

= A energia advinda do sol € fundamental para a vida na Terra gracas ao
aquecimento do planeta, a fotossintese do clorofila e a cadeia alimentar
decorrente;

= O sol € nossa mais estrela mais conhecida, cuja liberagcao de energia se
origina das reacdes de fusao nuclear no interior da estrela;

= A energia é transportada através do vacuo do meio interplanetario na
forma de ondas eletromagnéticas, que constituem o espectro
eletromagnetico;

= Todas ondas eletromagnéticas também sdo chamadas radiacoes.
Algumas ja sao bem conhecidas por nds, como a radiacao de calor
(infravermelha) e a luz visivel. Em breve veremos a radiagao ultravioleta
(UV);

= Existem objetos fisicos importantes para entender as radiacoes,
chamados fotons. Eles sao particulas sem massa, propagando-se a
velocidade da luz, cuja energia € dada por E = h.f. Onde h é a constante
de Planck e f € a frequéncia da onda eletromagnética.

= Para entender alguns processos fisicos do sol, € necessario conhecer
algumas de suas caracteristicas.



Estrela feita de plasma de altissimas temperaturas, constituida
predominantemente de hidrogénio e hélio. I.

SOL



O Sol é o maior e o0 mais brilhante corpo celeste do Sistema
Solar.

Trata-se de uma das 300 bilhoes de estrelas que fazem
parte da Via Lactea.

Aparenta ser muito grande pois esta muito mais préximo
da Terra do que qualquer outra estrela, contudo, em termos
galaticos é uma estrela de grandeza média (com um
diametro 109 vezes maior do que o da Terra).

E o maior corpo do Sistema Solar e constitui,
aproximadamente, 98% da sua massa total.




O Sol e seus planetas em escala I.

» Mercury

+ Earth - Pluto

- e . Saturn
. Jupiter
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A energia é

proveniente do

nucleo quando o

hidrogénio é —

fundido em hélio. N Chvomosphere= 2500 km

Essa energia flui 2\ \ — Photosphere= 450 km

para fora do nucleo | | *:C;’":ﬁ%ié‘?:'os-%o"m
- ~ ] ; ¢ ‘ = Radiative

por radiagéo N G- o

através da camada

radiativa, por
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da camada

convectiva e por

radiacao da

Sun's radius= 698,450 km

superficie da
fotosfera, que é a
porcao do Sol que
vemos.



Caracteristicas fisicas do Sol

Massa
Raio
Densidade média central

Luminosidade
Temperatura superficie central

Composicao quimica

Periodo rotacional equador polos

1,989 x 1030 kg

6,959 x 102 km
1,410 g/m3

160 000 kg/m3
3.83 x 1033 kW
5785 K

1.5x 10" K
Hidrogénio 92,1 %

Hélio 7,8 %
Oxigénio 0,061 %
Carbono 0,039 %

Nitrogénio 0,0084 %
25 dias

31 dias




Interior Solar I.

As estrelas, durante a maior parte da sua vida sao
chamadas “estrelas da Sequéncia Principal”.

Sao constituidas por um nucleo central, uma zona

convectiva e uma radiativa, pela fotosfera, a cromosfera e a
coroa.

O Nucleo da estrela é onde ocorrem todas as reaccoes de
fusao nuclear. -




Estrutura Solar

reagoes

nucleares




Interior Solar

A folosfera € uma parte da estrela que se observa a luz visivel e
€, muitas vezes, referida como “a superficie da estrela”, no
entanto ndo é uma superficie real.

Em volta da fotosfera surge a cromosfera (uma fina camada que
parece vermelha devido a todo o Hidrogénio ai encontrado).




Interior Solar I.

Nucleo - onde ocorrem as reac¢des termonucleares que convertem o
hidrogénio em hélio. Tem uma temperatura de 15 X 10° Kelvin, possui
uma pressdo da ordem dos milhdes de atmosferas e a sua densidade €
da ordem de 150g/ cm?.

Zona Radioactiva - a energia € transmitida por radiagdo, na sua maior
parte na forma de raios-y e raios-X que fliem através do gas a medida
que este se torna menos denso. A medida que a densidade diminui a

temperatura também desce até cerca de 2 X 10° Kelvin.

Zona Convectiva - a temperatura é

elevada, o gas comeca a efetuar
movimentos ascendentes e W
descendentes (como um fluido em

ebulicio). |



Visible, IR and UV radiations

Radio emission ~2=_.

Core Radiative zone

Thermonuclear reactions Nedtrinvs

Coronal loops » 14.000.000 K

Prominence

Radio radiations J///

Energetic particles
Bright spots and short lived magnetic regions

X and v radiations

X radiations




Videos

= Video 1: Como funciona o Sol?
https://www.youtube.com/watch?v=nAdj9an6N24

= Video 2: Os 4 maiores mitos sobre tempestades solares.
https://www.youtube.com/watch?v=0DhBUQ785g8&feature=yo

utu.be



https://www.youtube.com/watch?v=nAdj9an6N24
https://www.youtube.com/watch?v=0DhBUO785g8&feature=youtu.be

Roteiro B-3

Professor: Tiago Rafael de Almeida Alves

Escola: Escola Estadual Bésica Jilio da Costa Neves — Florian6polis/SC

Série: 2° ano do Ensino Médio Turma: 202 Duracio: 45 min
Tema da aula: “Radiacao Ultravioleta”

Objetivo geral: Discutir os efeitos da radiacdo ultravioleta e a importdncia preventiva quanto 2
exposicao solar.

Objetivos especificos:

. Explicar o espectro eletromagnético.

. Ensejar o exercicio da cidadania articulando os conceitos cientificos com questdes da
realidade préxima dos educandos.

Competéncias e Habilidades: Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio — Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias (PCN) & Orientacoes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
(PCN+):
> Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras dreas do saber
cientifico. (PCN)
> Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relacdo a temas de ciéncia e
tecnologia. (PCN+)
> Reconhecer e avaliar o cardter ético do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
utilizar esses conhecimentos no exercicio da cidadania. (PCN+)

Conteudo Fisico:

. Ondas mecanicas e eletromagnéticas;

Ondas transversais e longitudinais;

Amplitude, frequéncia, periodo, comprimento de onda e velocidade das ondas;
Espectro eletromagnético; e

Foéton.

Recursos instrucionais:

. Apresentacdo em pdf intitulada: Radiacdo Ultravioleta.

. Video: Quer que eu desenhe? Espectro eletromagnético.

. Simulador 1 do projeto PhET Simulagdes Interativas da Universidade de Colorado “PhET
Colorado”: Onda em corda.

. Simulador 2 do “PhET Colorado”: Ondas de Rddio e Campos Eletromagnéticos.

. Simulador 3 do “PhET Colorado”: Visdo de Cor.

. Quadro branco e marcador de texto.

Momentos da aula:

° Momento 1: Video 1 (5 min).

. Dinamica 1: Os alunos s@o questionados se saberiam dizer se hd riscos para a satide humana
no que diz respeito a radiacdo solar. Em caso afirmativo, quais? Logo a seguir sdao indagados sobre o
significado do termo “Radiac¢do”. O video € apresentado para a turma.

. Momento 2: Apresentagdo em pdf (10 min).

. Dinamica 2: Os conceitos bdsicos referentes ao estudo das ondas sao tratados com os alunos:
classificacdes, elementos da onda periddica e sua velocidade. Os conceitos sdo abordados até o slide
n° 14.

. Momento 3: Simulador 1, 2 ¢ 3 (10 min).

. Dinidmica 3: Os educandos exploram livremente trés simuladores, os quais lidam,
respectivamente com: Ondas Mecénicas em uma corda; Ondas de R4dio e Campos eletromagnéticos;
e Visdo de Cor baseada no Espectro Visivel. Nesse momento o professor explica a ideia do féton.

. Momento 4: Continuacio da apresentacdo em pdf (20 min).



. Dinamica 4: Inicia-se uma conversa sobre o significado da radiacio ultravioleta em termos
das contribui¢des do conhecimento fisico sobre a importincia da prevengdo quanto a exposicao solar.
Os educandos podem ler os slides em voz alta acompanhados da media¢do docente, destacando a
importincia social do tema em voga para todas pessoas, com forma¢do em ciéncia bdsica ou ndo.
Enfatizamos o papel dos educandos como multiplicadores destes saberes.

Referéncia: ROTEIRO B -3
1. Video: Quer que eu desenhe? Espectro eletromagnético. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=3po0EkS5aPKE

2. Simulador 1 do projeto PhET Simulac¢des Interativas da Universidade de Colorado “PhET
Colorado”: Onda em corda. Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-
string/latest/wave-on-a-string pt BR.html

3. Simulador 2 do “PhET Colorado”: Ondas de Rddio e Campos Eletromagnéticos. Disponivel
em: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/radio-waves

4. Simulador 3 do “PhET Colorado”: Visdo de Cor. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt. BR/simulation/color-vision



https://www.youtube.com/watch?v=3po0Ek5aPKE
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/radio-waves
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/color-vision
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Roteiro B-3: Radiagao Ultravioleta



Quais os riscos da radiacao
proveniente do Sol? O que €
radiacao!?

iNDICEUV SITUACAO TME* PROTECAO SUGERIDA

0a2 BAIXO 60+

<
~ 3a5 MODERADO 45 &% =5 :
6a7 ATO 30 T N i o
8a10 MUITOALTO 25 T - M oo W

11a+  EXTREMO 10

*TME - Tempo Maximo recomendado de Exposicao (expressado em minutos).







Ondas e Radiagoes [

= Ondas sao perturbacdes que se propagam através do espaco e ao
longo do tempo transportando energia sem carregar materia;

= As ondas podem ser mecanicas ou eletromagnéticas:

» As ondas mecanicas dependem de um meio material para existirem
enguanto que as ondas eletromagnéticas nao, elas propagam-se
tambem no vacuo;

»Exemplos de ondas mecanicas: ondas sonoras, ondas no mar, ondas
em instrumentos de corda, etc.

»Exemplos de ondas eletromagnéticas: ondas de radio e televisao,
micro-ondas, luz visivel, ultravioleta, raios-x, etc;

= As ondas ainda podem ser classificas em transversais e longitudinais:

»As ondas longitudinais sao aquelas que vibram (movimento oscilatorios
de vai-e-vem) na mesma diregcao em que se propagam, por exemplo, as
ondas sonoras;

»As ondas transversais sao aquelas cuja direcao de vibracao é
perpendicular a diregao de propagacao. Todas ondas eletromagnéticas
sao transversais.
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As ondas, ou radiacoes
eletromagnéticas sao
por produzidas por
carga eletricas
aceleradas e sao
constituidas de campos
elétricos e magneticos
variaveis.



Ondas e Radiacoes

= Todas ondas sao representas por meio de seus elementos basicos:
crista, vale, amplitude e comprimento de onda;

ONDAS PERIODICAS
O ELEMENTOS DE UMA ONDA:

Comprimento de onda = ),

Amplitude

COMPRIMENTO DE ONDA: Distancia percorrida durante 1
oscilagdo completa!




Ondas e Radiagdes [

= O periodo T de uma onda € definido como o intervalo de tempo em
gue ocorre 1 oscilagao completa da onda, quer seja mecanica, quer
seja eletromagneética;

= A frequéncia f € definida como o numero n de oscilagcdes completas
realizadas em certo intervalo de tempo At, matematicamente:

n
If — A—t
= No Sl a frequéncia é medida ciclos (ou oscilagdes) por segundo,
denominada Hz (Hertz).
1
= Podemos demonstrar que periodo é definido como: T = —

= No Sl ele € medido em segundos.



Velocidade:

Distinci
Velocidade = Zdnad
Tempo

Comprimento de Onda

Velocidade =
Periodo




Hora de praticar!

. v'Simulador de Ondas
Mecanicas em uma corda.

v' Simulador de Ondas de
. Radio e Campos
eletromagneéticos.

. v'Simulador da Visao de Cor

baseada no Esiectro



Espectro eletromagnetico |

= O espectro eletromagnético € o conjunto de todas as
frequéncias da radiacido eletromagnética. O espectro
eletromagnético se estende desde as ondas de baixa
frequéncia, ondas de radio, até as de maior frequéncia como
as da radiagcao gama.

Espectro Eletromagnético

_ radiagao
ondas micro- infraver- .qu
de radio ondas melha \visivel

SIS S SR G
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Espectro eletromagnetico
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violeta = 6.67 . 10 Hza 7.50 .10 Hz
anil=6.0. 10 Hza 6.67 . 10" Hz
azul = 566 . 10" Hza 6.00 . 10" Hz
verde =526 .10" Hza 5.66 . 10" Hz
amarelo =508 . 10° Hza 5.26 . 10° Hz
laranja = 4.84 . 10" Hza 5.08 . 10" Hz

vermelho =4.00 .10 Hza4.84 . 10 ' Hz
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Radiagao Ultravioleta |

= A é o conjunto de ondas eletromagnéticas
cujo comprimento de onda é menor que 400 nm. As camadas da
atmosfera terrestre filtram a maior parte da radiacao que o Sol
emite especialmente a camada de ozonio.

= Os seres vivos suportam facilmente pequenas doses de
radiacao ultravioleta, pois as células danificadas podem se
regenerar. No entanto a elevada exposicao aos raios
ultravioletas pode acarretar, danos a uma taxa maior do que a
reparacao pelo sistema imunolégico. Isto causa riscos para a
saude tais como: catarata, cancer de pele e deficiéncia no
sistema imunolégico. Aléem disso a radiagcao ultravioleta é
sentida pela fauna e flora terrestre.

= 99% da radiacao UVA atinge o nivel do mar.



TIPOS DE RADIACAO ULTRA VIOLETA

jpre  COMDIIMENID s

m

400nm 315nm  280nm 100nm
UVA UvB uvce
+ extremamente perieoso
« blogueado pela camada de ozonic
CAMADA DE 0ZONIO
« envelhecimento precoce « cancer de pele
« enrugamento da pele « catarata

« implicado no cancer de pele  + queimadura de sol




Radiagao Ultravioleta |

= Os raios ultravioleta também sao refletidos por diversos
materiais e, mesmo quando nao estamos diretamente sob a luz
do Sol, podemos nos queimar facilmente. A areia da praia, por
exemplo, chega a refletir 20% da radiagcao UV incidente. A neve,
que pode refletir cerca de 90%. E imprescindivel a protecido para
esquiadores e alpinistas neste sentido. Em contrapartida,
muitas substancias, como o vidro, absorvem a radiacao
ultravioleta.

= Para uma adequada protecao da acao dos raios UV, podemos
usar bloqueadores solares especificos para essa radiacao.
Esses protetores usam produtos quimicos que absorvem a
radiacao UV, nao permitindo que a pele seja afetada. Para que
sejam eficientes, os filtros e bloqueadores devem absorver a
radiacao UVB, que é a mais prejudicial.



* A pele e os olhos sao as principais areas de risco a saude............ I.

* Em trabalhadores expostos sem protecao adequada os limites de exposicao

geralmente aceitaveis podem ser excedidos.

* Superexposicao a radiacao UV pode causar queimaduras, doencas e cancer de

pele.

* Nos olhos pode causar cataratas.

* A exposicao pode também ter o sistema imune debilitado.



Radiacao UVA I.

Maior parte do espectro ultra violeta, a radiacao UVA possui intensidade
constante durante todo o ano, atingindo a pele praticamente da mesma
forma durante o inverno ou o verao. Sua intensidade também nao varia
muito ao longo do dia, sendo pouco maior entre 10 e 16 horas que nos
outros horarios. Penetra profundamente na pele, sendo a principal
responsavel pelo fotoenvelhecimento. Tem importante participacao nas
fotoalergias e também predispde a pele ao surgimento do cancer.

Radiacao UVB

Sua incidéncia aumenta muito durante o verao, especialmente nos
horarios entre 10 e 16 horas quando a intensidade dos raios atinge
seu maximo. Os raios UVB penetram superficialmente e causam as
queimaduras solares. E a principal responsavel pelas alteracées
celulares que predisp6em ao cancer da pele.



UVA UVB uvc
320a 290a 100a
400 nm 320nm 290 nm

®

=
o
)
=
=
o

As camadas da pele e os efeitos da radiacao ultravioleta

www.saudetotal.com.br




Medidas de protecao contra a radiacao ultravioleta

> Para protecao coletiva: I.

» uso de tecidos que impedem ou bloqueiam os raios UV;

» uso de barracas/toldo;

» uso de guarda-sol;

» uso de coberturas e janelas de vidro, que funcionam como
barreiras fisicas.

Para protecao individual:

v" evitar horarios de pico solar (entre 10 da manha e 16h da
tarde);

v manter-se na sombra nas horas mais quentes do dia;

v’ evitar bronzeamento artificial usar chapéu com abas largas;

v  usar blusas de mangas longas;

v usar calcas compridas;

v_ usar oculos;

v  usar cremes e/ou locoes com filtro solar superior a 15 FPS.



Campanha Nacional de Prevencdo ao Cancer de Pele I.

Os especialistas da Sociedade Brasileira de Dermatologia (SBD) advertem:

a exposicdo ao sol de forma inadequada pode trazer inumeros prejuizos a pele,
além de ser responsavel pelo cancer de maior incidéncia no Brasil - o da pele.
Preocupada com os numeros alarmantes da doenca no pais, a SBD criou, em
1999, o Programa Nacional de Controle do Cancer da Pele (PNCCP). Ha muitos
anos a Campanha Nacional de Prevencado ao Cancer da Pele leva aos brasileiros
informacao, diagndstico e tratamento de qualidade, tudo gratuitamente.




Roteiro B-4

Professor: Tiago Rafael de Almeida Alves

Escola: Escola Estadual Bésica Jilio da Costa Neves — Florian6polis/SC

Série: 2° ano do Ensino Médio Turma: 202 Duracio: 45 min
Tema da aula: “Pressdo de Radiacdo”

Objetivo geral: Discutir a energia e quantidade de movimento das ondas eletromagnéticas.

Objetivos especificos:

. Recapitular o conceito de Quantidade de Movimento Linear e apresentar o conceito de
pressao.

. Ampliar o alcance e a profundidades dos conceito relativos as ondas eletromagnéticas,
relacionando-as ao fétons.

. Apresentar aplicagdes tecnoldgicas para propulsdo de naves e sondas espaciais baseadas em
conhecimentos da Fisica Moderna e Contemporanea.

Competéncias e Habilidades: Pardmetros Curriculares Nacionais Ensino Médio — Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias (PCN) & Orientacoes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
(PCN+):

> Compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e
procedimentos tecnologicos. Descobrir o “como funciona” de aparelhos. (PCN)
> Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnoldgico contemporaneo, suas relagdes

com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua presenga no mundo cotidiano e seus impactos
na vida social. (PCN+)

Conteudo Fisico:

. Quantidade de movimento linear;
° Pressao; e
. Féton.

Recursos instrucionais:

. Apresentacdo em pdf intitulada: Pressdo de Radiagdo.

. Texto didético (pag. 189-191 do livro “Compreendendo a Fisica — Eletromagnetismo e Fisica
Moderna”): Energia e quantidade de movimento de ondas eletromagnéticas.

. Video 1: Pressdo de Radiacdo Museu da PUCRS.

. Video 2: 3 maneiras de impulsionar uma espagonave interestelar.

. Quadro branco e marcador de texto.

Momentos da aula:

. Momento 1: Apresentagcdo em pdf (15 min).

. Dindmica 1: Podemos iniciar perguntado aos estudantes quais sdo os seus conhecimentos
prévios sobre pressao, anotando na lousa as ideias apresentadas. Em seguida propomos aos alunos um
desafio acerca da possibilidade de um astronauta utilizar uma lanterna para se mover no espago sideral
distante de sua espaconave, devido a uma avaria no sua mochila a jato. Em seguida iniciamos a
apresentacdo na lousa revisando o conceito de quantidade de movimento e detalhando as ideias
relativas a pressdo no contexto da Mecanica seguindo o pdf, culminando com a discussdo no contexto
do Eletromagnetismo.

. Momento 2: Leitura do texto didatico (15 min).

. Dinamica 2: Os alunos sdo convidados a realizarem a leitura do texto do livro didético acerca
da Energia e quantidade e movimento linear das ondas eletromagnéticas. O professor media a
compreensdo dos aspectos matematicos do texto.

. Momento 3: Videos 1 ¢ 2 (15 min).

. Dinamica 3: Os desafios cientificos-tecnolégicos da propulsdo sdo debatidos com a exposi¢ao
de dois videos. O primeiro instigando-os a pensarem em termos de pressdo de radiagdo e o segundo



com &nfase em topicos da Fisica Moderna e Contemporanea, como fissdo e fusdo nucleares, reagdo
entre matéria e anti-matéria, além da propria quantidade de movimento associada a radiacao.

Referéncia: ROTEIRO B-4
1. Video 1: Pressio de Radiagio Museu da PUCRS. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=ur5GMrXcdel

2. Video 2: 3 maneiras de impulsionar uma espaconave interestelar. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=4Nvh1JvaKkM&t=5s



https://www.youtube.com/watch?v=ur5GMrXcdeI
https://www.youtube.com/watch?v=4Nvh1JvaKkM&t=5s
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Roteiro B-4: Pressdo de Radiacao



Pressao de Radiacao

= O que € vocé entende por pressao?
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Pressao

Presséo menor B .
Presséo mator

Mator volume
Menor volume




PRESSAO |

Forca aplicada perpendicular a uma certa area.
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Unidades de Medida (S.I)

A] = m?

P] = N/m? (Pa) = Pascal

Atencao: Essa equacao é utilizada principalmente quando calculamos a
pressao de um corpo solido!

A forga aplicada na figura acima tem médulo igual ao peso do corpo.
Quem aplica pressao na areia é a forca de compressao conhecida como
forca normal.

Em pé a pressao é maior, pois a area € menor. Deitado a area aumenta,
logo a pressao diminui!



PRESSAO EM LIQUIDOS |B8

Quando trabalhamos com fluidos (liquidos e gases), o
comportamento da pressao depende de outros fatores. Para liquidos

em repouso a pressao € dada por:

[P] = pressao aplicada pelo liquido (N/m?)

d] = densidade do liquido (kg/m?)

g] = gravidade (m/s?)

'h] = altura da coluna de liquido (m)

A pressao exercida
exclusivamente pelos
liquidos é conhecido
pressao manomeétrica.



PRESSAO ATMOSFERICA |8

O ar, por ser um fluido, exerce pressao nos corpos.

1 atm =76 cmHgQ)




Um fluido sempre se desloca da regiao de maior pressao para a
regiao de menor pressao!

Tomar refrigerante assim néo da




Pressao de Radiacao

= Leitura:

Texto didatico (pag. 189-191 do livro “Compreendendo a
Fisica — Eletromagnetismo e Fisica Moderna”) — Energia
e quantidade de movimento de ondas eletromagnéeéticas!



Pressdo de Radiagao |

= Ondas transportam energia;

= Ondas eletromagnéticas (OEMG) transportam
energia gracas a propagacao do campo
eletromagnético;

= OEMG incide em uma placa metalica provocando o
movimento dos elétrons;

= A OEMG transfere quantidade de movimento aos
elétrons;

= Pelo principio de conservacao da quantidade
movimento a OEMG transfere, além de energia,
também quantidade de movimento!



Videos I.

*Video 1: Pressao de Radiacao Museu da PUCRS.

https://lwww.youtube.com/watch?v=ur5GMrXcdel

*Video 2: 3 maneiras de impulsionar uma espaconave
interestelar.

https://www.youtube.com/watch?v=4Nvh1JvaKkM&t=3s



https://www.youtube.com/watch?v=4Nvh1JvaKkM&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=4Nvh1JvaKkM&t=3s

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
Polo 39 — UFSC - Florianépolis
Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas MNPEF
Mestrando Tiago Rafael de Almeida Alves

SOCIEDADE BRASLEIRA DE FISICA
Westraco Necondd
Profssioed ex
Erarefafoia

Anexo II - Roteiro B-4







Roteiro B-5
Professor: Tiago Rafael de Almeida Alves
Escola: Escola Estadual Bésica Jilio da Costa Neves — Florian6polis/SC
Série: 2° ano do Ensino Médio Turma: 202 Duracio: 45 min
Tema da aula: “Introducao a Fisica Nuclear: processos de fissdo e fusdo termonuclear.”

Objetivo geral: Tratar as ideias basicas da fissdo e fusdo nucleares.

Objetivos especificos:

. Explorar recursos did4ticos contemporaneos sobre as ideias fundamentais da fissao e da fusdo
nuclear.
. Potencializar a constru¢cdo de um campo conceitual sobre plasmas estendendo o alcance das

situacdes didaticas.

Competéncias e Habilidades: Orientacoes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias (PCN+) & Base
Nacional Comum Curricular para o Ensino Médio (BNCC):

> Reconhecer e avaliar o cardter ético do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
utilizar esses conhecimentos no exercicio da cidadania. (PCN+)
> Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relacdes entre

matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em
ambito local, regional e/ou global. (BNCC)

Conteudo Fisico:
° Fissdo Nuclear; e

° Fusdo Nuclear.

Recursos instrucionais:

. Aplicativo para smartfone disponivel para o sistema “Android” na “Playstore” intitulado:
Fisica Nuclear.
. Video 1: Fissdao e Fusdo Nuclear.

Video 2: Discovery Channel - Energia a Fusdo nuclear.

Video 3: Explicando Energia de Fusdo - O Futuro ou Fracasso.
Exercicios sobre Ondas, Radiagdes, Fiss@o Nuclear e Fusdo Nuclear.
Quadro branco e marcador de texto.

Momentos da aula:

. Momento 1: Aplicativo de smartfone (20 min).

. Dindmica 1: Iniciamos a aula apresentando o aplicativo para smartfone chamado Fisica
Nuclear. Demonstramos a utiliza¢do do mesmo solicitando aos alunos que instalem em seus aparelhos
e facam a leitura de dois tépicos: fissdo e fusdo nuclear. Chamamos a atengcdo quanto ao recurso de
4udio disponivel, permitindo que o contetido seja ouvido. Os alunos podem ser organizados em grupos
para se apropriarem das informagdes disponiveis.

° Momento 2: Video 1, 2 € 3 (15 min).

. Dinamica 2: Os videos sobre fissdo e fusdo nuclear sdo apresentados visando relacionar os
conhecimentos obtidos com a leitura/audi¢@o pregressa.

. Momento 3: Atividade final (10 min).

. Dinamica 3: S@o propostos exercicios a fim de contribuir para a apropriacio dos

conhecimentos sobre Ondas, Radiacdes e referentes a aula de hoje, sobre fissdo e fusdo nuclear. Nesse
momento os educandos falam abertamente sobre as impressdes frente a magnitude dos saberes tratados
nestas cinco aulas.



Referéncia: ROTEIRO B-5

1. Aplicativo para smartfone disponivel para o sistema “Android” na “Playstore” intitulado:
Fisica Nuclear. Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.do_apps.catalog 827

2. Video 1: Fissao e Fusdo Nuclear. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=r JzzqE6gAc

3. Video 2: Discovery Channel - Energia a Fusdo nuclear. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=AmKfL ixWPY

4, Video 3: Explicando Energia de Fusdo - O Futuro ou Fracasso. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=mZsaaturR6



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.do_apps.catalog_827
https://www.youtube.com/watch?v=r_JzzqE6gAc
https://www.youtube.com/watch?v=AmKfL_ixWPY
https://www.youtube.com/watch?v=mZsaaturR6

APENDICE C - Médulo didatico para o 3° ano do EM

Em se tratando do 3° ano do EM apresentamos o médulo didético
sobre a Auroras, que articula ideias da Fisica Cldssica com elementos
mais contemporaneos da ciéncia. Aqui cabe um nivel de profundidade um
pouco maior em relacdo aos conceitos e a linguagem, visto que os
estudantes encontram-se, comparativamente aos anos anteriores, em uma
condi¢do de maior maturidade e responsabilidade em relacdo aos seus
conhecimentos formativos na Fisica bdsica. Novamente os recursos
didaticos selecionados s@o a base metodolégica das aulas, as quais versam
sobre os assuntos abaixo:

1. Campo Elétrico

2. Campo Magnético

3. Auroras e a dindmica de particulas carregadas em
campos eletromagnéticos

4. Presengca de plasmas na natureza, aplicacdes
tecnoldgicas e a blindagem de Debye

5. Confinamento de plasmas

A Teoria dos Campos Conceituais de Vernaugd constitui parte da
fundamentacdo tedrica indispensavel quanto aos aspectos pedagdgicos do
trabalho. No mddulo proposto a diversidade de situacdes nas quais
observamos a ocorréncia dos conceitos é um ponto de destaque, assim
como a perspectiva de que o estudante consiga desenvolver um campo
conceitual dentro da FMC, especificamente, no dmbito da Fisica de
Plasmas.



Roteiro C-1

Professor: Tiago Rafael de Almeida Alves

Escola: Escola Estadual Bésica Jilio da Costa Neves — Florian6polis/SC

Série: 3° ano do Ensino Médio Turma: 302 Duracio: 45 min
Tema da aula: “Campo elétrico”

Objetivo geral: Conceituar campo elétrico, enfatizando que campo elétrico e campo magnético sdo
indissocidveis e se transformam um no outro sob uma mudanca de referencial.

Objetivos especificos:

. Perscrutar os conhecimentos prévios dos alunos questionando-os sobre que o que sabem a
respeito da eletricidade e do magnetismo.

. Apresentar a Lei de Coulomb, o campo elétrico associado a uma particula e o potencial
elétrico, bem como o fendmeno da Gaiola de Faraday;

. Simular a transferéncia de carga elétrica, por atrito, evidenciando forcas e campos elétricos e
explorar outro simulador de campo e potencial elétrico produzido nas adjacéncias de concentracdes
de carga. Ambos simuladores do “PhET Colorado”.

Competéncias e Habilidades: Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio — Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias (PCN)
» Utilizar e compreender tabelas, graficos e relagdes matematicas graficas para a expressao do
saber fisico. Ser capaz de discriminar e traduzir as linguagens matemadtica e discursiva entre
si. (PCN)

Conteudo Fisico:

° Carga elétrica;
Campo elétrico;
Potencial elétrico;
Corrente elétrica; e
Campo magnético.

Recursos instrucionais:

. Apresentacdo em pdf sobre o Campo Elétrico.

. Simulador 1, do projeto PhET Simula¢Ges Interativas da Universidade de Colorado “PhET
Colorado”: Baloes e eletricidade estdtica.

. Simulador 2, do “PhET Colorado”: Cargas e Campos.

. Quadro branco e marcador de texto.

Momentos da aula:

. Momento 1: Discussdo sobre a natureza da eletricidade e do magnetismo e uso do simulador
1 (15 min).
. Dindmica 1: Perguntamos se os alunos sabem qual é a natureza da eletricidade e do

magnetismo presente em fendmenos como relampagos e em equipamentos eletromagnéticos em geral.
Em seguida iniciamos a apresenta¢do explorando o simulador de eletriza¢do, visando dirigir a
discussdo para as cargas e os campo elétricos.

. Momento 2: Apresentagdo em pdf (20 min).

. Dinédmica 2: Logo em sequéncia ao uso do simulador 1, os educandos podem ser indagados
se conhecem alguma relag@o entre os campos elétricos e os tubardes ou se se jd viram algo a respeito
da gaiola de Faraday, conforme a imagem do slide n° 4.

. Momento 3: Uso do simulador 2 (10 min).

. Dinamica 3: Investigacdo e discussdo das propriedades do campo elétrico, bem como o
potencial associado, por meio da utilizacdo do simulador 2 que trata sobre cargas e campos. Em
seguida € enfatizada a caracteristica fundamental relativa a natureza tnica do campo elétrico e do
magnético mediante mudangas de referencial. Finalizamos tratando o campo elétrico nulo e o potencial
constante na gaiola de Faraday.



Referéncia: ROTEIRO C-1

1. Simulador 1, do projeto PhET Simula¢des Interativas da Universidade de Colorado “PhET
Colorado™: Baloes e eletricidade estdtica. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/balloons-and-static-electricity

2. Simulador 2, do “PhET Colorado”: Cargas e Campos. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/charges-and-fields



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/balloons-and-static-electricity
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/charges-and-fields
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Roteiro C-1: Campo elétrico
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CAMPO ELETRICO

% A manifestacio de forcas elétricas, descrita pela Lei de Coulomb, ocorre

A
— é,[ e )
gracas a existéncia de um campo elétrico;

% Let’s play!



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/balloons-and-static-electricity
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% O campo elétrico estd intrinsecamente ligado uma das propriedades
fundamentais da natureza, como sabemos, que ¢ a carga elétrica;
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https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/latest/charges-and-fields_pt_BR.html
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CAMPO .
ELETRICO N\ /.

(a) O campo produzido por uma carga puntiforme
positiva aponta para fora da carga.
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Figura 21.18 Uma carga puntiforme g produz um campo elétrico E em
todos os pontos no espaco. A forca do campo diminui conforme a distancia
aumenta.
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CAMPOS ELETRICOS E
MAGNETICOS

+» Correntes elétricas originam campos magnéticos. Trata-se de uma ideia

fundamental como veremos na aula de magnetismo.

> E importante saber que os campos elétricos e magnéticos sao indissociaveis e

se transformam um no outro sob uma mudanca de referencial,

% Para um observador em certo referencial cargas elétricas em repouso estio
associadas a presenca de um campo elétrico, enquanto que para outro
observador, noutro referencial, as cargas elétricas estdo em movimento
constituem um campo magnético.
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AS PARTICULAS CARREGADAS  cAMPOS ELETRICOS DENTRC
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FARADAY RESPONDE QUANDO APLICADO FORA SOMENTE,
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Roteiro C-2

Professor: Tiago Rafael de Almeida Alves

Escola: Escola Estadual Bésica Jilio da Costa Neves — Florian6polis/SC

Série: 3° ano do Ensino Médio Turma: 302 Duracio: 45 min
Tema da aula: “Campo magnético”

Objetivo geral: Conceituar campo magnético, reiterando que campo elétrico e campo magnético sao
fazem parte de uma sé estrutura fisica, transformando-se um no outro mediante mudanga de

referencial.

Objetivos especificos:

. Enfatizar a importincia da linguagem para relacionar o campo magnético com a corrente
elétrica para diferentes geometrias de condutores.

. Explanar sobre o campo magnético terrestre e tecer comentdrios sobre o campo magnético
solar.

. Simular o campo magnético terrestre, além de simular a induc@o de corrente elétrica pela

variacdo do fluxo magnético visando consolidar a identidade do Eletromagnetismo. Ambos
simuladores sdo do “PhET Colorado”.

Competéncias e Habilidades: Orientacoes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias (PCN+)

» Ler, articular e interpretar simbolos e c6digos em diferentes linguagens e representacdes:
sentencas, equagdes, esquemas, diagramas, tabelas, graficos e representacdes geométricas.
(PCN+)

» Identificar fen6menos naturais ou grandezas em dado dominio do conhecimento cientifico,
estabelecer relacdes; identificar regularidades, invariantes e transformagdes. (PCN+)

Conteudo Fisico:

° Carga elétrica;
Corrente elétrica;
Campo elétrico; e
Campo magnético;

Recursos instrucionais:

. Apresentacdo em pdf sobre o Campo Magnético.

. Simulador 1, do projeto PhET Simula¢des Interativas da Universidade de Colorado “PhET
Colorado”: Imad e Biissola.

. Simulador 2, do “PhET Colorado”: Laboratorio de Eletromagnetismo de Faraday.

. Quadro branco e marcador de texto.

Momentos da aula:

. Momento 1: Relagdo do campo magnético com o movimento de portadores de carga elétrica,
reiterando a estreita relacdo dos dois campos: o elétrico e o magnético, os quais pertencem a uma
estrutura mais geral, sendo intercambidveis (10 min).

. Dindmica 1: O professor pode explanar sobre as propriedades magnéticas da matéria,
questionando se os estudantes sabem utilizar e como funciona uma bussola e em seguida discorrendo
sobre os campos magnéticos terrestre e solar.

. Momento 2: Apresentacido em pdf (25 min).

. Dinamica 2: Sdo realgados aspectos matemadticos do magnetismo bem como fundamentos
conceituais, seguindo a apresentacdo, culminando com a resolucdo de trés exercicios sobre o tema em
lide.

. Momento 3: Simulador 1 (5 min) e Simulador 2 (5 min).

. Dinamica 3: Investigagdo do campo magnético terrestre explorando o simulador 1. Em
continuidade, os alunos sdo convidados a executarem o simulador 2 objetivando relacionar o



movimento de cargas com o campo magnético nos seguintes sistemas fisicos: ima em forma de barra,
solenoide, eletroima, transformador e gerador.

Referéncia: ROTEIRO C-2

1. Simulador 1, do projeto PhET Simulac¢des Interativas da Universidade de Colorado “PhET
Colorado™: Ima e Biissola. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/magnet-and-compass

2. Simulador 2, do “PhET Colorado”: Laboratorio de Eletromagnetismo de Faraday.
Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/faraday



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/magnet-and-compass
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/faraday
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Roteiro C-2: Campo magnético
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Proprieddes Magnéticas

Polaridade
~

i
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As primeiras observacoes de fendmenos
magnéticos remontam a Histéria Antiga gracas a
descoberta de um mineral designado como
Magnetita. Ela é formada pelos 6xidos de ferro Il e
lll cuja férmula quimica é Fe30a.

O mineral é um material quebradico, fortemente magnético, de
cor preta, de brilho metalico, com densidade de 5,18 g/cm3. A
magnetita é a pedra-ima mais magnética de todos os minerais da
Terra, e a existéncia desta propriedade foi utilizada para a
fabricacao de bussolas.

2. Atratibilidade 3. Inseparabilidac




afi e Ve

Magnetismo Terrestre

magnetic

Compass
needle

Norte Sul
Geografico Magneético

y
N
) ~ Magnetic field lines
2 y L
’ P 2001 2004 |
il magnetico 81° 18" 110° 48 W 82° 18" 115 24'W /
S
Polo 0 2 \1998), ... . (2004) 2 o
magnético sul 64° 36'S 138° 30" E 63°30°S 138°0'E orte

Magnético Geografico



Experiéncia de Oersted

Em 1820, Hans Christian Oersted evidenciou
que a passagem da corrente elétrica por um fio

condutor produz um campo magnético.
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Campo Magnético em alguns condutores
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Campo Magnetico em alguns condutores
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Campo Magnético em alguns condutores
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Polaridade de uma espiral e de um solenoide
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Vamos praticar?
- W,

01 (PUC-MG). A figura mostra o nascer do Sol.
Dos pontos A, B, C e D, qual deles indica o Sul
geografico?

a) A.
b) B.
c) C.
d) D.
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02 (Unirio) Assinale a opcao que apresenta a
afirmativa correta, a respeito de fendbmenos
eletromagneticos: 9
a) € possivel isolar os polos de um ima.

b) imantar um corpo € fornecer elétrons a um de
seus polos e protons ao outro.

c) ao redor de qualquer carga elétrica, existe um
campo elétrico e um campo magnetico.

d) cargas elétricas, em movimento, geram um
campo magnetico.

e) as propriedades magnéticas de um ima de acgo
aumentam com a temperatura.

)
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03 (FEI-SP). Um fio de cobre, reto e extenso,
é percorrido por uma corrente i =1,5A. Qual é
a intensidade do vetor,campo magneético,
originado em um ponto a distanciar = 0,25 m
do fio? Dado: Yy =4 .10-"T.m/A

a) 10-°T.

b) 0,6 . 10-°T.
c)1,2.10°°T.
d)2,4 . 10°°T.
e)2,4.10°°T.
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INTERACTIVE SIMULATIONS

VAMOS SIMULAR!

G5

** Simulador 1: Ima e bussola

\/
0‘0

%* Simulador 2: Laboratério de Eletromagnetismo de Faraday:

\/
0‘0



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/magnet-and-compass
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/faraday

Roteiro C-3

Professor: Tiago Rafael de Almeida Alves

Escola: Escola Estadual Bésica Jilio da Costa Neves — Florian6polis/SC

Série: 3° ano do Ensino Médio Turma: 302 Duracio: 45 min
Tema da aula: “Auroras e a dindmica de particulas carregadas em campos eletromagnéticos”

Objetivo geral: Descrever o movimento de particulas carregadas em campos elétricos e magnéticos
destinando aten¢do ao estudo das auroras.

Objetivos especificos:

. Relacionar as for¢as com os campos elétricos e magnéticos matematicamente visando detalhar
o movimento das particulas carregadas eletricamente.
. Promover a aproximacdo do educando com situa¢des did4ticas no ambito dos fendmenos

naturais terrestres.

Competéncias e Habilidades: Orientacoes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias (PCN+)

» Ler, articular e interpretar simbolos e codigos em diferentes linguagens e representacdes:
sentencas, equacgdes, esquemas, diagramas, tabelas, graficos e representa¢des geométricas.
(PCN+)

» Identificar fenOmenos naturais ou grandezas em dado dominio do conhecimento cientifico,
estabelecer relacdes; identificar regularidades, invariantes e transformacdes. (PCN+)

Conteudo Fisico:

. Campo elétrico e Forca elétrica;

. Campo magnético e For¢a magnética;
. Trajetoria; e

. Velocidade e acelerag@o.

Recursos instrucionais:

. Video 1: Forca de Lorentz.
. Video 2: Aurora Boreal, Austral e 0 Campo Magnético da Terra — Documentdrio.
° Quadro branco e marcador de texto.

Momentos da aula:

. Momento 1: Explanacdo tedrica (25 min).

. Dinédmica 1: O professor deve relacionar formalmente as forcas atuantes sobre uma particula
carregada eletricamente com os campos sobre os quais ela estd exposta. Trata simultaneamente com
campos elétricos e magnéticos utilizando a equag@o F= qE +qv X B, analisando as seguintes
situagdes:

i Particula em repouso ou movimento uniforme paralelamente a ambos campos.
ii. Particula acelerada linearmente paralela a ambos campos.
iii. Particula em repouso sujeita ao campo elétrico e ao campo magnético perpendiculares.
iv. Particula em movimento uniforme com direcdo perpendicular ao campo magnético.
v. Particula lancada obliquamente ao campo magnético.
Para cada caso a trajetdria decorrente da interagdo € discutida.
° Momento 2: Video 1 (10 min).
. Dinamica 2: Com o objetivo de auxiliar a visualizacdo tridimensional, caracteristica dos

fendmenos da presente aula, apresentamos o video 1 o qual simula as trajetérias discutidas mediante
recursos computacionais.

° Momento 3: Video 2 (10 min).

. Dinamica 3: A apresentacdo do video 2 contempla parte do nicleo do médulo didético voltado
ao 3° ano do Ensino Médio. A intencdo € demonstrar que a fenomenologia tratada nas aulas permite
compreender o funcionamento das auroras que encantam qualquer pessoa que testemunhe tal
espetdculo da natureza.



Referéncia: ROTEIRO C-3
1. Video 1: Forga de Lorentz. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=pH1e9PI8les

2. Video 2: Aurora Boreal, Austral e o Campo Magnético da Terra — Documentdrio.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=diMTrhgl5Es



https://www.youtube.com/watch?v=pH1e9Pl8les
https://www.youtube.com/watch?v=diMTrhgl5Es

Roteiro C-4

Professor: Tiago Rafael de Almeida Alves

Escola: Escola Estadual Bésica Jilio da Costa Neves — Florian6polis/SC

Série: 3° ano do Ensino Médio Turma: 302 Duracio: 45 min
Tema da aula: “Presenca de plasmas na natureza, aplica¢Ges tecnoldgicas e a blindagem de Debye”

Objetivo geral: Relacionar a temperatura e a densidade dos plasmas pelo comprimento de Debye
apresentando alguns sistemas fisicos constituidos por plasmas.

Objetivos especificos:

. Apresentar os plasmas mais comuns na natureza e em aplicacdes tecnoldgicas.

. Obter medidas do comprimento de Debye utilizando as ordens de grandeza de temperatura e
densidade.

. Caracterizar fisicamente o televisor de plasma.

Competéncias e Habilidades: Orientacoes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias (PCN+) & Base
Nacional Comum Curricular para o Ensino Médio (BNCC)

» Consultar, analisar e interpretar textos e comunicacdes de ciéncia e tecnologia veiculados por
diferentes meios. (PCN+)

» Analisar situa¢des-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnolégico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes 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 informacdo e comunicacdo (TDIC).
(BNCC).

Conteudo Fisico:

. Carga elétrica;

Densidade;

Temperatura;
Comprimento de Debye; e
Absorcdo e emissdo de luz.

Recursos instrucionais:

° Video: Fisica na Cultura - Plasmas, o que sdo e onde estdo [1/3].

. Arquivo de internet, desenvolvido no curso do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica — Turma 2016 — UFSC/Floriandpolis, formato .html: Presenga de plasmas na natureza e a
blindagem de Debye.

. Artigo da revista “Fisica na Escola”: Plasma: dos antigos gregos a televisdo que vocé quer
ver.
. Quadro branco e marcador de texto.

Momentos da aula:

. Momento 1: Apresentacdo do video (15 min).

. Dinédmica 1: Inicialmente questionamos as caracteristicas que distinguem os estados fisicos
da matéria em seguida o video € apresentado.

. Momento 2: Utiliza¢3o de pdgina da internet sobre plasmas (15 min).

. Dinamica 2: Os estudantes s@o orientados a explorar livremente um arquivo em .html

disponivel na forma de pédgina da internet. A seguir sdo indagados sobre qual € a funcdo do recurso
interativo disponivel no site. Com base nas respostas o professor passa a explicar o conceito da
blindagem de Debye e a medida de comprimento associada, a qual é indicada cada vez que o estudante
altera as medidas de temperatura e densidade eletrdnica, tipicas de cada manifestacdo do plasma.

. Momento 3: Leitura de artigo e comentdrios sobre um artigo de revista (15 min).



. Dinamica 3: Recomendamos a leitura do artigo da revista “Fisica na Escola” enfatizando a
explicacdo do televisor de plasma como um importante viés tecnoldgico dos conhecimentos cientificos
na drea da Fisica de Plasmas.

Referéncia: ROTEIRO C-4
1. Video: Fisica na Cultura - Plasmas, o que sdo e onde estdo [1/3]. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=FV _HtkYmc-1&t=4s

2. Arquivo de internet, desenvolvido no curso do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica — Turma 2016 — UFSC/Floriandpolis, formato .html: Presenga de plasmas na natureza e a
blindagem de Debye. Disponivel em:

https://fisicadeplasmasmnpefufsc.000webhostapp.com/Presen%C3 % A7a%20de %20plasmas%20na
%20natureza%20e%20a%20blindagem%?20de%20Debye.html

3. Artigo da revista “Fisica na Escola”: Plasma: dos antigos gregos a televisdo que vocé quer
ver. Disponivel em: http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol9/Numl/plasma.pdf



https://www.youtube.com/watch?v=FV_HtkYmc-I&t=4s
https://fisicadeplasmasmnpefufsc.000webhostapp.com/Presen%C3%A7a%20de%20plasmas%20na%20natureza%20e%20a%20blindagem%20de%20Debye.html
https://fisicadeplasmasmnpefufsc.000webhostapp.com/Presen%C3%A7a%20de%20plasmas%20na%20natureza%20e%20a%20blindagem%20de%20Debye.html
http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol9/Num1/plasma.pdf

Roteiro C-5
Professor: Tiago Rafael de Almeida Alves
Escola: Escola Estadual Bésica Jilio da Costa Neves — Florian6polis/SC
Série: 3° ano do Ensino Médio Turma: 302 Duracio: 45 min
Tema da aula: “Confinamento de plasmas”

Objetivo geral: Caracterizar o confinamento de plasmas necessario a fusdo termonuclear.

Objetivos especificos:

. Contribuir para a aquisicdo de conhecimentos fisicos consolidando um campo conceitual
sobre plasmas explorando recursos educacionais na forma de video e texto didatico.
. Explorar um aplicativo de smartphone que simula, em nivel de entretenimento, o

funcionamento de um Tokamak.

Competéncias e Habilidades: Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio — Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias (PCN) & Orientacoes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
(PCN+)
» Dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada pela tecnologia. (PCN)
» Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnolégico contemporaneo, suas relagdes com as
ciéncias, seu papel na vida humana, sua presenca no mundo cotidiano e seus impactos na vida
social. (PCN+)

Conteado Fisico:

Temperatura;

Campo magnético;
Corrente elétrica; e
Confinamento magnético;
Confinamento inercial; e
Fusao termonuclear.

Recursos instrucionais:

. Texto didatico: Aspectos bdsicos do confinamento de plasmas.

. Video: Fisica na Cultura - Plasmas, o que sdo e onde estdo [3/3].

. Aplicativo para smartfone disponivel para o sistema “Android” na “Playstore” intitulado:
Operation Tokamak.

. Quadro branco e marcador de texto.

Momentos da aula:

° Momento 1: Texto didatico (25 min).

. Dinamica 1: Explicamos que ao término do presente mddulo didético temos a esperanca de
ter contribuido para ampliar a motivagao e a curiosidade dos educandos, além da formacao cientifica
basica, proporcionada pelo teor formal dos assuntos escolhidos para as aulas. Em seguida iniciamos a
distribui¢cdo de um texto diddtico para leitura sobre os sistemas de confinamento dos plasmas.
Alertamos que no filme “Homem-Aranha 2” as ideias relativas a fusdo nuclear sdo apresentadas no
contexto da fic¢do cientifica, entretanto o cerne desta aula final consiste no carater concreto do tema.
° Momento 2: Video (10 min).

. Dinamica 2: Apés a leitura e discussdo das ideias presentes no texto, um video sobre os
desafios contemporaneos sobre o confinamento dos plasmas para a fusdo termonuclear controlada é
apresentado, objetivando fortalecer as conexdes com todo o conhecimento adquirido até entéo.

. Momento 3: Aplicativo (5 min).

. Dinamica 3: Para finalizar o médulo o professor apresenta aos estudantes um aplicativo para
smartfone disponivel para o sistema “Android” na “Playstore”. A ideia é que o jogador atue como
operador de um reator tipo Tokamak, controlando o aquecimento e confinamento do plasma pela agio



de poderosos campos magnéticos até atingir e sustentar a fusdo termonuclear. A intencéo € lidar com
este tema atual da ciéncia contemplando também o entretenimento.

Referéncia: ROTEIRO C-5
1. Video: Fisica na Cultura - Plasmas, o que sdo e onde estdo [3/3]. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=CSqYeOa2EKA

2. Aplicativo para smartfone disponivel para o sistema “Android” na “Playstore” intitulado:
Operation Tokamak. Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=dk.markfilm.operationtokamak



https://www.youtube.com/watch?v=CSqYeOa2EKA
https://play.google.com/store/apps/details?id=dk.markfilm.operationtokamak
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ASPECTOS BASICOS DO CONFINAMENTO DE PLASMAS

Tiago Rafael de Almeida Alves

UFSC/MNPEF Turma-2016/tiago_aalves@hotmail.com

Introducgao

A natureza da matéria que encontramos no mundo natural € objeto de
estudo e investigagado ha milhares de anos, remontando aos gregos na idade antiga
até a contemporaneidade. Ao pensarmos na educacdo cientifica, a qual esta
inundada de elementos do senso comum, evidenciamos os estados fisicos da
matéria: solido, liquido e gasoso devido ao maior ou menor nivel de coeséo de seus
constituintes. Tais estados sdo definidos conforme as particulas encontrem-se mais
ou menos agregadas. Logo, nos materiais solidos ha maior proximidade, no estado
liguido a agitagao € intermediaria e nos gases temos um maior afastamento das
particulas, tal que a matéria ndo apresente volume nem forma definidas. E
importante termos em mente a composig¢ao basica da matéria, ou seja, o que sdo na
verdade, essas particulas. Elas sao moléculas, feitas de atomos, formados por
elétrons que envolvem um nucleo. O nucleo atébmico € constituido de prétons e
néutrons. A conhecida tabela periddica agrupa estes elementos quimicos cujas
caracteristicas definem tudo o que hoje conhecemos acerca da matéria em nosso
mundo natural.

Existe um fator muito importante que influencia nos estados fisicos da
matéria servindo como guia para uma primeira compreensio sobre a matéria, a
medida que esta seja aquecida ou resfriada: a temperatura. A nogdo basica de
temperatura tem a ver com grau de agitagdo das moléculas de um corpo. A
temperatura € uma propriedade que afirma que quanto mais quente estiver um
corpo, maior sera o grau de agitagao de suas moléculas e quanto mais frio estiver,
menor sera esta agitagao.

Para interferir na temperatura de um corpo existe uma forma de energia em
transito, responsavel pelas variagdes de temperatura. Ela se chama calor. Assim
sendo se fornecemos calor a um corpo sua temperatura aumenta e se ele perde
calor sua temperatura diminui. Consideremos uma situagdo hipotética em que um
bloco de gelo é colocado em uma panela de presséo e esta seja fechada. Levando
ao fogo, a panela recebe calor da chama e o gelo também, assim derretendo.
Isto se chama fusdo: a mudanca de fase do estado sdlido para o liquido. Neste
processo ha redugcao do grau de coesao das moléculas. Com a chama ainda acessa
o sistema recebe calor e a agua liquida vira vapor. Outra mudanga segue, do estado



liquido para o gasoso, a vaporizagdo, que se da com o caracteristico afastamento
das moléculas. O que ocorre agora € que o gas esta confinado e ainda recebendo
calor. Todas as panelas sédo projetadas para impedir esse acumulo de vapor e para
isso tém valvulas de seguranga. Vamos imaginar que em nossa panela hipotética
n&o exista saida do gas e ela tenha paredes ultraresistentes, impenetraveis. A medida
que o vapor de agua recebe energia na forma de calor o grau de agitacdo das
moléculas seria tdo alto que, submetidos a elevadissima pressao e temperatura, os
atomos constituintes se desmanchariam. Os elétrons seriam arrancados deles e os
nucleos estariam livres, pois os elétrons ndo estariam mais ligados e teriamos um
tipo de sopa. Um gas ionizado, ou seja, que contém particulas com carga elétrica
positiva e negativa, chamado plasma. O “quarto estado da matéria”.

Plasma € um gas que contém uma mistura variada de atomos neutros,
atomos ionizados e elétrons livres em constante interacdo elétrica”. (CALLONI e
DAMASIO, 2008, p. 17). Para distinguir um gas comum e um plasma podemos
verificar que o plasma tem a capacidade de conduzir facilmente corrente elétrica e
absorver certos tipos de radiagao que passariam sem interagir em um gas formado
de moléculas eletricamente neutras. Existem aspectos mais formais sobre os quais
discorreremos em breve.

Aspectos historicos e contemporaneos relativos a Fisica de Plasmas

O uso do termo plasma para um gas ionizado remonta a 1927 com Irving
Langmuir. Durante seu trabalho na General Electric, enquanto estudava
equipamentos eletrbnicos baseados em gases ionizados, estabeleceu analogia no
modo pelo qual o fluido eletrificado carregava elétrons de alta velocidade, ions e
impurezas e o plasma sanguineo, transportando glébulos brancos, vermelhos e
micro-organismos. E devido a estes seus estudos, feitos com plasmas relativamente
densos e frios, que hoje falamos em ondas de Langmuir e colocamos a bordo de
satélites sondas de Langmuir, as quais leem propriedades fisicas de um plasma:
temperatura, densidade e potencial elétrico.

O desenvolvimento do radio levou a descoberta da ionosfera, uma camada
natural de plasma acima da atmosfera que reflete as ondas de radio e algumas
vezes as absorvem. Esta descoberta levou ao estudo da propagacgédo de ondas de
radio em plasmas e a descoberta de uma grande variedade de ondas de plasmas
que podem se propagar tanto ao longo das linhas de campo magnético quanto
perpendicular a elas, com caracteristicas diferentes. Plasmas sustentam oscilagées
e muitos avangos nas pesquisas relativas a interacdo das ondas com a matéria
foram alcangados em virtude de importantes contribuicdes do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais em nosso pais.

Diante do conhecimento cientifico desenvolvido em muitas frentes da Fisica
sabemos que o universo, em sua predominancia € composto por plasmas — salvo
questdes em aberto da Fisica Contemporanea sobre a matéria e energia escura que
desafiam os cientistas quanto a constatada expansdo do universo, entre outros
mistérios da cosmologia — assim, os astrofisicos ttm em mente que o entendimento
de varios processos requer um bom conhecimento da Fisica dos Plasmas. Isto é
particularmente verdade para o Sol, cuja atividade determina as condi¢gbes do clima
espacial, essencial para uma sociedade cada vez mais dependente de sistemas
tecnologicos.

Bombas de fissdo nuclear advindas do projeto Manhattan, no periodo da
Segunda Guerra Mundial, proporcionaram a base cientifico-tecnoldégica para a
criacdo da bomba de Hidrogénio. Este fato despertou um grande interesse sobre a



energia nuclear como uma possivel fonte de energia para o futuro. A liberagdo de
energia que ocorre no Sol é resultante da combinagdo de nucleos de hidrogénio
para formar hélio, num processo conhecido como fusdo termonuclear que demanda
temperatura e pressao extremamente altas. Este processo € um pouco mais facil
num gas que consiste de isétopos pesados de hidrogénio, mas mesmo neste caso,
as temperaturas envolvidas sdao ainda muito altas. A produgdo de um plasma
quente, gragas ao efeito de correntes elétricas, aprisionado pela devida configuragéo
de poderosos campos magnéticos ou o confinamento inercial pelo uso de lasers
extremamente potentes atuantes sobre um mistura de deutério e tritio, surgiram
como principais mecanismos de producao de energia pela fusdo termonuclear. O
que levou a necessidade de inovagdes tecnoldgicas a fim de garantir o confinamento
do plasma em condi¢des ideais para a ocorréncia da fusao termonuclear controlada.

O esforgco para produzir fusdo termonuclear controlada teve inicio em
meados da década de 1950, com o projeto Sherwood no Laboratério Nacional de
Lawrence de Livermore, estado da Califérnia, Estados Unidos da Ameérica.
Atualmente envolve um grande numero de cientistas e engenheiros da comunidade
internacional em torno de maquinas cada vez maiores, complexas e mais
sofisticadas. Embora bons resultados tenham sido obtidos, ainda ha um longo
caminho a ser percorrido até que se possa fazer uso comercial deste tipo de energia.
Em linhas gerais a razdo é que ainda € demandada mais energia para manter a
fusdo do que aquela de fato disponivel para a produgdo de energia elétrica em
larga escala. Todavia recentes resultados, obtidos via confinamento inercial, ja
conseguem superar o consumo de energia versus a energia produzida. Neste
processo a ideia € atingir 100 milhdes de graus Celsius utilizando lasers de 500
trilndes de Watts dirigidos a um alvo dourado cheio de hidrogénio da espessura de
um lapis numero 2, chamado hohlraum.

Figura 1 — Concepgao artistica da disposicdo de um conjunto de lasers para fusdo termonuclear por
confinamento inercial’.

! Disponivel em: http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=fusao-nuclear-laser Acesso em
Jan.2017.



4

Figura 2 — Imagem térmica do confinamento inercial pela agédo de lasers?.

Os ramos da fisica de plasmas foram estruturados ao passo em que foram
descobertos, com o advento dos satélites, os cinturdes de radiacdo que comecaram,
em seu passeio pela magnetosfera terrestre, a possibilitar a articulagao das leituras
das sondas espaciais com aspectos concernentes ao dominio tedrico da Fisica de
Plasmas Espaciais. Da pesquisa em fusdo, os cientistas espaciais emprestaram a
teoria de aprisionamento de plasma por campo magnético e da ionosfera, a teoria
das ondas. A astrofisica forneceu, entre outras coisas, nogcdes de processos
magnéticos para liberagdo de energia e aceleragdo de particulas. Atualmente, a
Fisica de Plasmas Espaciais € uma area ativa que contribui ndo apenas para o
entendimento das observacgdes feitas pelos satélites, mas também para os plasmas
em geral.

Na segunda metade do século 20, o confinamento magnético de particulas
carregadas em “garrafas magnéticas” foi estudado para aquecer plasmas a altas
temperaturas requeridas para a fusdo termonuclear controlada. A ideia basica era
submeter particulas a campos magnéticos cujas linhas serpenteiam sobre
superficies magnéticas. Rapidamente verificou-se que estas linhas sao descritas
pela mecéanica Hamiltoniana o que levou os fisicos a revisitar a mecanica classica.
Com o intuito de se familiarizar com os resultados correlatos, matematicos
comegaram a desenvolver na primeira metade do século XX, parte do formalismo
necessarios a adequada abordagem dos problemas enfrentados. Infelizmente
embora muito Uteis estes resultados n&o foram suficientes para lidar com o
confinamento magnético. Felizmente o desenvolvimento dos computadores e
calculos numeéricos possibilitaram entdo visualizar a dindmica, computar suas
caracteristicas para apoiar o desenvolvimento de abordagens nao rigorosas.
Enquanto os manuais de fisica voltados a mecéanica estavam repletos de exemplos
com movimento regular, o caos revelou-se onipresente na mecanica classica.

Na metade do século XX, paralelamente, houve avangos no contexto da
fisica de aceleradores de particulas, visando prover o0s meios necessarios a

2 Disponivel em: https://www.psfc.mit.edu/research/topics/high-energy-density-physics Acesso em Jan.2017.



aceleracdo delas as altas energias necessarias para sua investigagdo. Assim a ideia
era “contornar” o caos e nao descrevé-lo, algo que limitou o ambito de estudos deste
tema. Entretanto a busca pela fusdo magnética exigiu o estudo propriamente dito do
caos, no sentido de compreender o transporte caético. Na verdade, esta questao
estd presente em muitas partes diferentes da pesquisa em fusdo magnética:
topologia das linhas de campo magnético, dindmica de particulas em campos
magnéticos, transporte turbulento, aquecimento por radiofrequéncia, dindmica de
raios, etc. Tal variedade de problemas naturalmente desencadeou uma série de
contribuigdes para a dindmica néo-linear e caos.

Em 1950, Spitzer inventou o stellarator, e em 1951 Sakharov e Tam
inventaram o tokamak. O primeiro consiste na configuracdo de campos magnéticos
tridimensionais que aprisionam o plasma aquecendo sem a necessidade da acao de
correntes elétricas injetadas no plasma no intuito de aquecé-lo. Ja o tokamak é uma
camara toroidal magnética que sustenta campos magnéticos interagentes: em seu
interior circula uma corrente de plasma cujo campo, chamado poloidal interage com
0 campo magnético toroidal, advindo de anéis de corrente elétrica no entorno do
torus.

Bobinas de controle Bobina de
de posicao Bobina primaria campo toroidal

f )
7

-~

X
— [/
\ %

Corrente ¥
primaria

Corrente de plasma

Céamara Plasma Campo Campo Corrente da
de vacuo magnetico magnético bobina de
poloidal toroidal campo toroidal

Figura 3 — Aspectos fisicos do plasma quente confinado por campos magnéticos no interior da camara
toroidal®.

3 Disponivel em: http://www.plasma.inpe.br/LAP_Portal/LAP_Sitio/Texto/Tokamaks.htm Acesso em
Jan.2017.



Existe um importante problema fisico relacionado com o transporte radial de
particulas pela borda de um plasma quente confinado em um tokamak. Nessa
situagao fisica existem pelo menos 2 problemas centrais: a turbuléncia eletrostatica
e o transporte anémalo nas paredes do tokamak. Tais maquinas sdo camaras de
confinamento magnético toroidal (toroidal’naya kamera magnitnymi katush-kami),
cuja origem experimental remonta ao anos 50 na Russia.

T
R

T - I ~E = =
AN - = = -
Figura 4 — Fotografia interior do tokamak ALCATOR C-MOD do Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT)A.

Uma corrente elétrica que circula na bobina primaria de um tokamak induz
no anel de plasma uma corrente, que servira tanto para aquecé-lo como para
produzir um campo magnético poloidal. Temos também  outro componente
importante do campo magnético que € o campo magnético toroidal, produzido por
correntes elétricas que circulam nas bobinas de campo toroidal, ao redor do torus.
Estao dispostas também na parte superior e inferior do eixo de simetria vertical do
tordide, bobinas controle que geram campos magnéticos auxiliares, os quais
modificam o campo poloidal, equilibrando o anel de plasma e controlando sua
posicdo dentro da camara. A combinacao dos campos poloidal e toroidal conduz ao
confinamento adequado do plasma em tokamaks.
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Figuras 5 — Esquema dos campos magnéticos e correntes elétricas no plasma quente em um tokamak5.

4 Disponivel em: https://www.psfc.mit.edu/research/topics/alcator-c-mod-tokamak Acesso em Jan.2017.
® Disponivel em: http://www.cfn.ist.utl.pt/pt/consultorio/listB.html Acesso em Jan.2017.
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APENDICE D - Relatério de Feedback das atividades didaticas

Print da tela do questiondrio da pesquisa educacional aplicado.

PERGUNTAS RESPOSTAS

Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino
Médio - O Sol, as auroras e os aceleradores de
particulas - Feedback das atividades didaticas

0 presente questionario & de extrema importancia para que voce estudante possa dar o retormo com relagaa as atividades
escolares sobre oz 1emas awais da Fisica escolhidos para a =alz de aula. Muito obrigado pela colabaragio!

As auroras
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Fisica Moderna e Contemporanea no
Ensino Médio - O Sol, as auroras e o0s
aceleradores de particulas - Feedback das
atividades didaticas

28 respostas

Perfil do estudante.

1. Vocé é aluno de Ensino Médio da rede publica estadual. Qual ano
vocé cursou em 20177?

28 respostas

@® 1°ano
@® 2°ano
@ 3°ano

2. Quantos anos de idade vocé tem?

28 respostas

https://docs.google.com/forms/d/1ZhM8TCViau8rJXyxHp-qBI02IPu3WJNcamGOUI2N3vA/viewanalytics 1/24
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10
8 (28|,6%)

6 5(17,9%) 5(17,9%)

3. Vocé consegue dedicar tempo aos estudos fora da escola?

28 respostas

® Sim
® Nao

3.1 Em caso afirmativo, quanto tempo em média vocé dedica a essa

atividade?

28 respostas

@ Menos de 1 hora por dia.

@ Entre 1 e 2 horas por dia.

@ Mais de 2 horas por dia.

@ 1 ou mais vezes por semana.
@ Somente para as provas.

@ meia hora por dia e leitura de
livros

https://docs.google.com/forms/d/1ZhM8TCViau8rJXyxHp-qBI02IPu3WJNcamGOUI2N3vA/viewanalytics

2/24
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4. Vocé consegue dedicar algum tempo a leitura em geral?

28 respostas

® Sim
® N3o

4.1 Em caso afirmativo, quanto tempo em média vocé dedica a essa
atividade?

28 respostas

@ Menos de 1 hora por dia.

@ Entre 1 e 2 horas por dia.

@ Mais de 2 horas por dia.
/ @ 1 ou mais vezes por semana.
A @ Quando posso

@ Quando tenho interesse.

5. Vocé possui computador, tablet ou smartphone (celular) com acesso
a internet, para uso pessoal?

28 respostas

https://docs.google.com/forms/d/1ZhM8TCViau8rJXyxHp-qBI02IPu3WJNcamGOUI2N3vA/viewanalytics

3/24
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® Sim.
@ Nao.

@ Possuo apenas o
computador e/ou smartphone
(celilary sem acessn a

5.1 Vocé utiliza o computador para quais finalidades?

28 respostas

@ Lazer: jogos e entretenimento
(acesso a redes sociais,
assistir filmes e videos,
escutar musicas, baixar arq...

@ Lazer, estudo, pesquisa e
digitagédo de trabalhos
escolares.

@ Edigéo de videos e imagens.

@ Somente para o trabalho,
vinculado a algum emprego.

5.2 Com relagao ao tempo de uso da internet, enumere em ordem
crescente as atividades listadas abaixo: 1 para o menor uso e 4 para o
maior.

15
BN EE2 w3 .4

https://docs.google.com/forms/d/1ZhM8TCViau8rJXyxHp-qBI02IPu3WJNcamGOUI2N3vA/viewanalytics 4/24
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0 resposta

Ainda nao ha respostas para esta pergunta.

Recursos didaticos.

1. Do seu ponto de vista, vocé considera que a internet seja uma
ferramenta educacional util? Comente nas linhas abaixo.
28 respostas

Sim (6)

Sim,na internet hoje encontramos tudo que precisamos sobre qualquer assunto,sé devemos saber usar o
material que encontramos

Sim, dependendo de como utiliza-lo.
Depende como é utilizada

Sim,pois chegamos nas noticias muito mais rapido,e também quando precisamos de alguma "ajuda"
podemos ir ali digitar e em menos de 5 segundos estd ali bem na sua frente.

sim pois na internet eu consigo ver video-aulas e etc.
Tendo um modo certo de se usar sim.

Sim, sem duvidas, mas acho que os jovens poderiam utilizar de uma forma mais inteligente, e ndo
simplesmente pegando a resposta sem estudar!

Sendo usada corretamente sim

Sim ela pois ajuda a pesquisar assim tirando a maioria da nossas curiosidades

Sim, pois nela podemos obter diversos conhecimentos

Sim, a internet nos tras muitas informacgdes sobre qualquer tipo de assunto, tirando dificuldades.
Sim, é uma ferramenta para ajudar o aula a aprender também

Para algumas coisas sim.

Na minha opinido é muito ultil, se soubermos usar ela da forma correta, ela pode servir muito para nos
ajudar.

Sim, sem duvida.

https://docs.google.com/forms/d/1ZhM8TCViau8rJXyxHp-qBI02IPu3WJNcamGOUI2N3vA/viewanalytics

5/24
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Sim. acho, pois quem tem acesso a internet tem uma grande facilidade em obter suas respostas mais
rapido. Seja no modo educacional ou no entretenimento.

Sim, com ela temos uma maneira mais facil de aprofundar os estudos

Sim, pois nela vocé pode pesquisar sobre qualquer assunto, e se aprofundar nele.
Depende da finalidade

Sim

Sim, porque a Internet nos ajuda muito.

Sim, com um bom uso dela.

2. Foram utilizados videos em aula?

28 respostas

® Sim.
@ Nso.

g

2.1 Em caso afirmativo para a pergunta anterior, qual a sua opiniao
sobre a utilidade deles na aprendizagem de Fisica?

26 respostas

Muito importante. Formas diferentes de ensino.

Nos da a oportunidade de ver na pratica (em videos) coisas que apenas tinhamos uma ideia, assim,nos
dando muito mais ideia de como funciona

Muito mais clareza e entendimento da matéria.
Aprendi mais do que ficar so escrevendo no quadro

Interessante, pois ajuda no desenvolvimento de aprendizagem.
https://docs.google.com/forms/d/1ZhM8TCViau8rJXyxHp-qBI02IPu3WJNcamGOUI2N3vA/viewanalytics 6/24
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Otimos,pois prestamos mais atengdo quando existe esses momentos,e se torna menos tedioso ficar
ouvindo aquelas milhares de informacgoes.

os videos foram bem uteis pois explicava com as imagens como acontecia o processo da fisica
Interessante
E muito bom ter videos aulas pois facilita muito no entendimento da matéria

Fisica € uma matéria muito complexa, e acho que os videos ajudam o aluno a entender mais, por poder
estar vendo os exemplos, acho uma maneira mais facil de aprender

Chama mais atencao de quem esta estudando

Muito boa assim temos aulas diversificada com isso temos muito mais curiosidades

Foram de utilidade essencial

Videos faz com que gravamos as imagens e fazendo que o aluno entenda com mais facilidade.
Sim foi 6timo, ajudou bastante no aprendizado

Muito importante.

0 recurso audiovisual torna mais interessante é facil de entender o que é passado em sala.

Eu acho que vale muito a pena, pois por meio dos videos nés temos mais facilidade em entender o
conteudo.

Muito atil pois a internet tem tudo que a gente procura
E melhor de entender, fica mais claro
Interessante

A maioria das pessoas sao muito visuais, entdo no video quando aparece o que é certa "coisa" e pq aquilo
acontece, normalmente a imagem fica gravada na sua memoéria. Facilitando o aprendizado.

Foi muito importante porque além de ser uma atividade diferente facilita a absor¢cado de contetdo.
Conhecimento em geral
Os videos ajuda muito para nés compreender melhor a aula.

Uma forma bom de gravar o contetdo.

2 No que diz respeito aos videos, em uma escala de 0 a 5 como vocé

0s considera relevante para a aprendizagem de Fisica?

28

https://docs

respostas

.google.com/forms/d/1ZhM8TCViau8rJXyxHp-gBI02IPu3WJNcamGOUI2N3vA/viewanalytics

7124
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20
T
(67,9%)
15
10
5 3 (10,7%) 6

(21,4%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

3. Foram utilizados simuladores em suas aulas?

28 respostas

® Sim
@® Niao

3.1 Em caso afirmativo para a pergunta anterior, qual a sua opiniao
sobre a utilidade deles na aprendizagem de Fisica?

11 respostas

Interessante. Entender os fenbmenos vendo acontecer.

Os simuladores nos da uma boa ideia de como realmente funciona as coisas,e ajuda entender melhor
Como sdo feitos da pratica tais procedimentos.

Sao muito interessantes pois além de aprender sobre pode se ter uma base de como manusear.

é bem util pois aprendemos sobre os fenomenos que acontecem, e que a maioria das pessoas nao sabem
como acontece

Importantes, faz lembrar do assunto com mais facilidade.

Muito boa

https://docs.google.com/forms/d/1ZhM8TCViau8rJXyxHp-qBI02IPu3WJNcamGOUI2N3vA/viewanalytics 8/24
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Ajuda bastante os alunos e as aulas se tornam interessante
Como na pergunta anterior, facilitou bastante a explicagdo da matéria, e a visualizagao na realidade.
E muito bom

E interativo

3.2 Existe laboratorio de informatica em sua escola?

28 respostas

® Sim
® Niao

3.3 No que diz respeito aos simuladores, nem todos alunos puderam
explora-los pela indisponibilidade do laboratério de informatica. Em
uma escala de 1 a 5 como vocé considera relevante para a
aprendizagem tal atividade?

28 respostas

15

13 (46,4%)

10

3(10,7%) 3 (10,7%)

https://docs.google.com/forms/d/1ZhM8TCViau8rJXyxHp-qBI02IPu3WJNcamGOUI2N3vA/viewanalytics

9/24
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4. Foram utilizados texto de apoio para as atividades em aula?

28 respostas

® Sim
@ Nao.

4.1 Em caso afirmativo para a pergunta anterior, qual a sua opiniao
sobre a utilidade deles na aprendizagem de Fisica?

24 respostas

Toda forma de ensino é util.

Para fazer com que os exercicios dado em sala de aula os textos de apoio nos ajudam muito pra entender
bem o contelddo

Boa utilidade

Muito bons,por que além de memorizar algumas partes em dias de provas sempre era possivel ir ali e reler
antes do inicio da prova.

foi util porque no texto explicava detalhadamente

Nos incentiva a pesquisar sobre o assunto, mesmo sendo um contetdo dificil.
Tudo em fisica é muito importante e facilita muito

Acho muito (til, pois nos ajuda a saber mais sobre tal matéria

Faz com que entendemos mais a materia

Boa com esses textos conseguimos muitas vezes ter mais explicagdes

Muito util

Uma forma de consulta

https://docs.google.com/forms/d/1ZhM8TCViau8rJXyxHp-qBI02IPu3WJNcamGOUI2N3vA/viewanalytics 10/24
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Os textos foram bem elaborado se ajuda a entender

E bom para podermos aprender mais.

Eles podem dar um apoio, mas nao sdo essenciais

Sanar duvidas e ajudar a entender a matéria em questao.

Os textos sdo importantes para termos explicavelmente o que estamos aprendendo
Muito atil

ajuda muito, ainda mais quando envolve contas

Com ele temos um auxilio a mais

Os textos tentem a explicarem melhor como tudo funciona, e pq. Porém, sao dificeis de compreender,
costumam serem muito formais.

E bom
Os textos sdo muito importantes pois ele fazem nds refletir melhor sobre a matéria.

E um 6timo meio de estudar para as provas.

4.2 Vocé considera os textos de apoio acessiveis, quer dizer, de facil
compreensao?

28 respostas

® Sim.
@ Nao.

78,6%

4.3 No que diz respeito aos textos de apoio, vocé os considera
relevante para a aprendizagem de Fisica?

28 respostas

https://docs.google.com/forms/d/1ZhM8TCViau8rJXyxHp-qBI02IPu3WJNcamGOUI2N3vA/viewanalytics 11/24
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15
10
5 6
(21,4%)
0 (?%) 0 (?%) 2 (7,1%)
0

0 1 2 3 4 5

Temas atuais da Ciéncia.

1. Vocé reconheceu a presenga de temas atuais da Fisica durante as
aulas?

28 respostas

® Sim
® Niao

A

2. Vocé conseguiu relacionar os conteudos comuns de sala de aula
com os temas atuais da Fisica, escolhidos pelo professor?

28 respostas

https://docs.google.com/forms/d/1ZhM8TCViau8rJXyxHp-qBI02IPu3WJNcamGOUI2N3vA/viewanalytics 12/24
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® Sim
® Nao

3. Com que intensidade vocé relaciona os temas atuais escolhidos pelo
professor com os conteudos apresentados nas disciplinas de Fisica,
Quimica e Geografia? (1 para a menor e 5 para a maior)

28 respostas

20
15 16 (57,1%)
10
9 (32,1%)
5
1(3,6%)
0 (0%
. (| 2 2 (7,1%)
1 2 3 4 5

4. Quais temas atuais da Fisica Ihe chamaram mais a atencao?

28 respostas

https://docs.google.com/forms/d/1ZhM8TCViau8rJXyxHp-qBI02IPu3WJNcamGOUI2N3vA/viewanalytics 13/24
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4 (14,3%)
11 (39.3%)

5. Indique com que intensidade vocé sentiu-se motivado para estudar a
Fisica relacionada aos temas supracitados. (1 para a menor e 5 para a

maior)
15
N .2 3 EN4 HEMS
10
5
0
b‘\“\e‘.‘ 0\368.‘ aoe\e‘-' 2 ‘Obe\"
PS) o° 0% o

6. Qual a sua opinido sobre a insercao de temas atuais em paralelo
com os conteudos de fisica escolares comuns?

21 respostas

Importante.

Nos ajuda muito a agregar conhecimentos maiores sobre os assunto,quando aprendemos algo em mais
de uma matéria nos ajuda a entender muito melhor o contetddo e visto também de outras formas

Interessante

Informativos.

eu gostei bastante

Uma étima idéia, assim podemos aprender de forma mais ampla e criativa.
Acho que com um tema bem explicado seria muito bom!

Bom

https://docs.google.com/forms/d/1ZhM8TCViau8rJXyxHp-qBI02IPu3WJNcamGOUI2N3vA/viewanalytics 14/24
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Uma 6tima inser¢ao pois assim conseguimos relacionar coisas com o cotidiano com os aprendizados
Acho muito essencial para o aprendizado

Sdo 6timo e se torna mais interessante

Sao muito bons, para que possamos fazer uma ligagédo entre os assuntos.

Os temas atuais ajudam o aluno a criar uma visdo de que a fisica esta presente no cotidiano, e que ndo é
algo distante ou do passado

A comparagao da fisica (matéria) com o andamento fora da matéria (realidade).
Ajuda na aprendizagem
Acho muito importante para a evolugdo do ensinamento

Colocar temas atuais facilita muito no processo de aprendizagem. O "basico" como os temas escolares
comuns, torna-se muito magante.

Acho muito interessante, pois podemos ver na realidade como sao aplicados.
E bom

Muito interessante e importante pois precisamos aprender cada umés dele porque concerteza iremos
usa-los.

Tudo nos trds conhecimento, é bom essa ligagédo

7. Os temas contribuiram para despertar a sua curiosidade?

28 respostas

10
8 (28,6%) 8 (28,6%)
8
7

6 (25%)

4 3 (10,7%)

2

0 (0%) 0 (0%)
0
1 2 3 4 5 6 7

https://docs.google.com/forms/d/1ZhM8TCViau8rJXyxHp-qBI02IPu3WJNcamGOUI2N3vA/viewanalytics 15/24
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8. Em relacao as aulas tradicionais quanto vocé se julga motivado para
estudar a Fisica pautada pelas temas atuais escolhidos nas aulas?

28 respostas

15

12 (42,9%)
10

8 (28,6%)

7 (25%)

0 (?%)

1

Impacto tecnoldgico.

1. Vocé reconhece a presenca de plasmas em areas tais como
telecomunicacoes, eletro-eletrénica, geracao de energia, tratamento de
superficies, medicina e agricultura?

28 respostas

Telecomunicagoes. —9 (32,1%)

Eletro-eletrénica

()
(lampadas e monitores... 15(53.6%)

Geracgao de energia. —16 (57,1%)

Tratamento de superficies
(solda a plas...

Medicina e agricultura
(esterilizacao, ...

—6 (21,4%)
—13 (46,4%)
Opcédo 6 2 (7,1%)

0 5 10 15 20

https://docs.google.com/forms/d/1ZhM8TCViau8rJXyxHp-qBI02IPu3WJNcamGOUI2N3vA/viewanalytics 16/24
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2. Vocé acredita que o impacto tecnoldgico advindo dos
conhecimentos cientificos das areas citada que envolvem fisica de
plasmas contribui para a sociedade?

28 respostas

® Sim.
@ N3o.

g

3. Em caso afirmativo para a pergunta anterior, a contribuicdo é
positiva, negativa, ou ambas? Explique.

21 respostas

Ambas (3)

Ambas. (2)

Ambas. Todo avango é importante, é conhecimento. Porém sempre ha seus lados ruins.

Positiva. Estudos atuais nos ajudam a entender duvidas que tinhamos sobre varios assuntos ,e o plasma
é algo que néo é a sociedade inteira que tem conhecimentos sobre ,e com o impacto tecnolégico nos
mostra o quao o plasma é presente hoje em dia

positiva porque o plasma esta no nosso dia-a-dia

Quando penso em aspectos negativos a primeira coisa que me vem a mente é com certeza bombas
nucleares, os positivos, eu penso na medicina, na radiografia e radioterapia por exemplo, que vem nos
auxiliando na saude.

Ambas, pois as pessoas podem tanto ajudar, como podem fazer coisas erradas.

Ambas, porque independente do que criamos sempre vai ter seus pontos negativos e positivos assim
ajudando ou ndo a sociedade

Positiva
E positiva, porque contribui bastante para a fisica e mostra como ela é e como acontece

Sao positivas, pois estamos sempre evoluindo a melhorando.
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Positiva, conhecimento nunca é demais. A sociedade sempre pode evoluir.

Ambas, porque pra ter resultados positivos, pode ser q tenhas suas consequéncias

A contribuigao é mais positiva, pois ela atribui para uma sociedade mais moderna e evoluida.
Ambas, pois dependendo da utilidade pode contribuir muito para a sociedade, ou prejudicar também.
Anbas

A contribuigdo é positiva pois tudo que & na sociedade 4 fisica.

Positiva.

4. Que areas vocé considera mais significativas, em relagcao aos
impactos tecnolégicos do conhecimento em Fisica de Plasmas? (1
para a menor e 5 para a maior)

T .2 3 N4 EMS
15
10
5
0
Economia. Geragao de empregos. Bem estar social: saude e Inovagéo tecnologic
alimentagéo.

5. Marque opcdes que identifiquem o impacto, relativo aos
conhecimentos tratados de temas atuais, que exerceram maior
influéncia sobre vocé.

28 respostas
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Radiagéo Ultravioleta:

, - 18 (64,3%)
riscos e proteca...

Exercicio da cidadania
para optar por n...

Possibilidade de escolha

0,
profissional p... 8 (28,6%)

Olhar critico em relagéo a

—10 (35,79
ficgdo cient... (35.7%)

Consideracoes gerais: muito grato pela colaboragao!!!

1. Vocé teve alguma dificuldade em utilizar os recurso de midia e
preencher este questionario?

28 respostas

® Sim.
@ Nao.

2. A linguagem é acessivel a sua compreensao?

28 respostas
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® Sim.
@ Nao.

3. Vocé considera que o ensino de Fisica Moderna e Contemporanea
(FMC) foi motivador?

28 respostas

® Sim.
@ N3o.

3. Vocé considera que o ensino de FMC despertou a sua curiosidade?
Sim ou nao e por qué (pode responder com exemplos sobre aquilo que
mais interessante)?

28 respostas

Sim. Pois fez eu compreender melhor os fenomenos mostrado, falando de coisas que ja conheco.
Sim. Porque ampliou meus horizontes de conhecimentos,me deixou duvidas que acabei correndo
atrds,assim despertando curiosidade,principalmente sobre a radiagéo, que nao tinha ideia de como era
tao prejudicial a nds

Sim, como surgem as auroras boreais

Por que nao

Sim, porque é algo de diferente das aulas comuns de fisica, ajuda a saber sobre assuntos novos.

Sim. Pois quando foi tocado no assunto de raios UV,me liguei mais nos textos e explicagdes,pois ja tive
problemas de pele por conta da excessao de raios solares.

sim porque aprendi muitas coisas que nao sabia
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Sim, porque nos incentiva a olhar além do que estamos acostumados a enxergar, desperta curiosidade
sobre novos temas que estdo em nosso cotidiano e nos incentiva a questionar mais sobre tudo que nos
rodeia.

Sim, pois tive a oportunidade de conhecer e entender coisas que talvez nao iria aprender tao cedo ou nem
iria aprender

Nao, acho que por ser um assunto que eu ndo entendo muito, mas sei que é importante. Por isso me
esforgo para cada dia entender mais.

Sim, por ter mais conhecimento e pelo interesse que disperto

Sim, porque tem varios assuntos que tenho pouco conhecimento assim aticando mais minha vontade de
saber mais sobre o assunto

Sim, fiquei curioso e despertou muito interesse

Sim, por que foram dados exemplos do seu dia a dia, que fazemos e nem percebemos. E isso muitas
vezes desperta mais curiosidade de entender o porqué que fazemos isso, 0 que acontece, etc...

Sim, despertou bastante, pois quis saber mais a profundos o que era e como foi

Sim, porque aprendi muitas coisas que nao sabia.

Sim, pois o professor nos mostrou os assuntos de uma forma diferente do que estamos acostumados.
Sim, despertou, principalmente quando se fala em novas fontes de energia, e como poderiamos fazer com
que o planeta sofresse menos com os nossos atos destrutivos, por utilizar de conhecimento e forga de

vontade para inovar nossos métodos de exploragdo dos elementos presentes no nosso universo.

Sim. porque o conteudo que fala sobre o sol, Lua, auroras, estrelas sdo conteldos que me interessam
muito.

Sim porque eu me interreso muito pela matéria da fisica, pena q seja muito complexa
Sim, por que eu me interessei pelo contelido

Sim , porque sempre tive curiosidade de saber oque é fisica e como ela age, com esses estudos tive a
oportunidade de ter uma base de como ela funciona

Sim, a fisica ela esta relacionada no nosso dia-a-dia, acho cada parte interessante

Sim, despertou minha curiosidade, por que eu quis saber mais sobre o assunto, me "aprofundar” mais nas
aulas sobre aquela determinada matéria.

Sim, com os videos e simuladores, consegui identificar onde estao presentes os fotons, como funciona a
fusdo e fissdo nuclear.. Entre outros.

E bom
Sim principalmente sobre a energia.

Sim, pois acredito que tudo nos leva a melhorar, aprender e resolver com mais facilidade.

4. Vocé considera que o ensino de FMC contribui para o senso critico e
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exercicio da cidadania?

28

5.

respostas
® Sim
® Niao
Escreva abertamente a sua opiniao sobre as aulas ministradas que

articularam conhecimentos tradicionais da escola com temas atuais da
Fisica escolhidos pelo professor.

28 respostas

Muito explicativo e interessante. Bem conduzido.

As aulas foram muito bem ministradas,nos deixando a vontade para esclarecer todas as nossas duvidas e
nos agregando muito conhecimento.

Otimas, muito amplas e explicativas, e de facil entendimento
Muito interessante massa Saudades se eu passar

Eu acho interessante, porque é um assunto diferente para ensinar para os alunos em sala de aula, ajuda
nos aprendizado sobre os assuntos que foi passado pois é algo novo que muitos nunca tinha estudado ou
ouvido por ai.

Muito aproveitosas,pois ndo foi ensinado apenas o ensino basico em relagao a matéria de fisica,e sim
fomos mais a fundo no assunto. Alguns aproveitaram tudo que foi dito,outros se despertaram apenas em
um assunto.

os temas que o professor excolheu foram bons e interessantes, porque tiraram toda a visao errada de que
"estudar fisica é chato" "eu nao vou usar isso na minha vida".

Achei importante esses temas, e apesar de nao ser a matéria escolar que mais me identifico, descobri um
lado diferente da fisica que me despertou curiosidade e satisfagdo em aprender mais sobre esses
assuntos.

Foi muito bom, e ficou muito mais legal com o professor Tiago que é um excelente professor, fez a
matéria ser 6tima

Acho interessante as aulas ministradas que articulam conhecimentos tradicionais da escola com temas
atuais da Fisica, gosto desse tipo de comparacao por fica mais facil para o aluno entender e poder
interagir mais com essa matéria!
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Otimo

Minha opinido é sao boas porque assim nao ficamos s6 na fisica tradicional que para a maioria das
pessoas e tedioso com esse método de inserir temas atuais conseguimos modificar o aprendizado assim
aticando mais a curiosidade dos estudantes.

As aulas foram de extrema importancia para mim Pois me fizeram obter diversos conhecimentos que eu
nao tinha e também me fizeram despertar muita curiosidade

As aulas dadas pelo professor dispersaram curiosidades e assim dando mais atengao a tal assunto. Um
ano com bastante conhecimento, e a facilidade do professor saber explicar a matéria/assunto ajudou
meu entendimento.

Sao as melhores aulas, explica tudo certinho, se dedica bastante para nos promover uma aula muito
interessante e consegue facilitar para nois o que a fisica tem de melhor

Pois tem tanta coisa que ndo damos importancia, até sabermos o que pode acontecer.

Foi uma forma de aprendizagem muito boa, que conseguiu fazer com que nés entendessemos melhor o
conteudo.

Acredito que as aulas foram de grande importancia e que virdo a ser extremamente Uteis para avaliagdes
futuras, como o vestibular por exemplo.

A metodologia utilizada é simples e objetiva, despertando a curiosidade e a vontade de aprender cada vez
mais.

Na minha opinido o professor escolheu muito bem o contelido a ser passado, pois é uma coisa nova que
aprendemos. E também é um conteldo que a escola em geral ndo ensina.

As aulas do professor sdo muito legais, com 6timas explicagdes, muito divertidas, tirando a parte da
complexidade tudo ficar mlhr&

Gostei bastante, por que era uma coisa que eu ndo dava muita importéancia e agora que aprendi melhor o
que é fisica vi que é uma das coisas que eu mais gostei de aprender e entender melhor.

Vejo uma possibilidade de ter um aprendizado consciente e organizado, que tem sé a favorecer os alunos

As aulas foram , muito bem explicadas, € uma aula dificil mais com o ensinamento bom , bastante coisa
deu pra aprender sem ter muita dificuldade

0 professor facilitou o aprendizado dos alunos. Com o método de usar temas atuais, dando exemplos
cotidianos. E sempre mostrando que a fisica esta nas coisas simples do dia-a-dia. Isso contribuiu muito
na nossa compreensao. E nos fez entender o porqué de certas coisas acontecerem na fisica. Exemplo:
acao e reagao.

Acho que agugou bastante minha compreensao da fisica moderna, porque o professor trouxe de maneira
diferente assuntos atuais.

Sim

As aulas foram étimas pois elase me fez entender muito sobre a ciéncia. Nosso planeta precisa de fisica
ela é muito importante lembrar.

Muito boa as aulas, pois assim saimos do comodismo.
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ANEXO — Documentos do Comité de Etica

Com o intuito de apresentar a sequéncia de agcdes necessdrias a
submissdo de nosso trabalho ao Comité de Etica em Pesquisa em Seres
Humanos da Universidade Federal de Santa Catarina, apresentamos os
itens implementados na “'Plataforma Brasil”, os quais culminaram com
parecer favordavel relativo aplicacdo da nossa pesquisa educacional.

Os itens apresentados, respectivamente, sao:

1.

e e A il

Informagdes basicas do projeto;

Comprovante de recepg¢ao;

Autorizagdo preliminar da direcdo da escola;
Primeiro parecer consubstanciado;

Resposta as pendéncias;

Adequacao da folha de rosto;

Alteracdo do cronograma no corpo do projeto;
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido;
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido;
Autorizagdo da Coordenaria Regional de Educagdo da
Grande Florian6polis/SC para aplicacdo da pesquisa;

. Autorizacdo definitiva da direcdo da escola;

Segundo parecer consubstanciado com parecer favordvel
a aplicacdo da pesquisa.
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Projeto de Pesquisa:  Fisica de Aceleradores de Particulas, Sol e Auroras - Aplicagdo de Médulos Didaticos de Fisica Moderna e Contemporanea
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Informac6es Preliminares
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Desenho de Estudo / Apoio Financeiro

Desenho:

A pesquisa é de natureza educacional, no ambito sala de aula com os alunos e tem por finalidade contribuir para a melhoria do ensino de fisica na
educacgéo basica.

Apoio Financeiro

CNPJ Nome E-mail Telefone Tipo

83.899.526/0001-82 |Universidade Federal de Santa Catarina |cep@reitoria.ufsc.br 48-37219206 Institucional Principal

Palavra Chave

Palavra-chave

Ensino de Fisica, Fisica Moderna e Contemporanea

Detalhamento do Estudo

Resumo:

Atualizar conhecimentos da fisica escolar tornando-os mais condizentes com o mundo atual e resgatando aspectos motivacionais na educagao
basica € um grande desafio que requer a efetiva aproximagao de saberes cientificos com aspectos da realidade escolar. Elencamos um assunto na
forma de aplicagdo de uma proposta didatica com énfase teédrica, fenomenolégica e conceitual dentro da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC).
Especificamente o estudo do Sol, auroras e fundamentos da Fisica de Aceleradores de Particulas, coadunando com elementos curriculares. Tal
escolha tem por razéo a viabilidade metodoldgica de definicdo de niveis de profundidade condizentes com os objetivos de cada etapa da educacgéo,
possibilitando a articulagéo de ideias acerca do universo e sua composi¢édo, com aplicagdes tecnoldgicas e fendmenos fisicos direcionados tanto a
tecnologia quanto a compreensao do universo. O papel do educador é mediador da interagdo, o campo de aplicagdo consiste em 03 salas de aula
do ensino médio da escola publica estadual Julio da Costa Neves, em Florian6polis-SC.

Introducao:

No ambito do ensino de Ciéncias da Natureza, especificamente da Fisica, sao desenvolvidas inUmeras pesquisas educacionais, que em linhas
gerais assumem um viés tedrico ou pratico, quer seja na educacéo formal ou informal. Neste cenario ambas perspectivas, concomitantemente,
também sao exploradas em trabalhos nacionais e ao redor do mundo. Por ocasiédo do trabalho de conclusao de curso na pds-graduacao lato sensu
(ALVES, 2013) a opgao de estudar temas atuais da Fisica na escola basica desvelou-se como caminho para aprimoramento profissional na
docéncia. Todavia tal escolha tomou o viés da proposta tedrica, desenvolvendo tépicos de Fisica de Plasmas para a educagéo basica nos niveis
fundamental e médio sem aplica-los efetivamente no espaco escolar.A sala de aula é o ambiente ideal para se embrenhar na “aventura do conhe-
cimento”, instigar a curiosidade, trocar experiéncias, contribuir para a motivagao e nada melhor do que o panorama do ensino das Ciéncias da
Natureza para construir tal espago de convivéncia. Educar sobre a ciéncia e para a ciéncia, respeitando diferentes perfis, posturas e dificuldades,
absolutamente naturais no aprendizado da Ciéncia Fisica, € uma postura importante no exercicio da docéncia. Conversar sobre a Fisica na
educagao formal, ou em qualquer outra circunstancia, é absolutamente fantastico especialmente quando o ato de questionar, refletir, levantar
hipéteses e compartilhar é algo espontéaneo. No cotidiano escolar instigar a curiosidade dos estudantes, estimular a criticidade, o senso de
aprofundamento, empenho e a responsabilidade perante a aprendizagem da fisica € um desafio constante. Diante de tais consideracdes os temas
atuais da Fisica desde os idos 90 sao objeto de discussao e pesquisa tanto no cenario da educagao nacional quanto no mundo inteiro. Em pleno
século XXI é importante abordar assunto contemporaneos em pé de igualdade com os classicos. A Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) inclui
conhecimentos de vérias area, por exemplo, a Teoria da Relatividade, a Fisica Quéantica e a Fisica Nuclear. Muitos trabalhos vém sendo produzidos
nesse dmbito do Ensino de Fisica.A discusséo sobre o papel da ciéncia fisica na sociedade nao pode ser rea-lizada sem o conhecimento da
producéo cientifica da atualidade. A forma-g¢éo do individuo deve equilibrar-se entre a aquisicdo de conhecimentos es-pecializados, decorrentes da
sua profissdo ou dos seus interesses particulares, e conhecimentos mais universais, mais amplos e abstratos, imprescindiveis para a sua
participagdo na vida societaria e exercicio da cidadania. O conhecimento dos conceitos e modelos da FMC insere-se esses dois niveis formativos
(ALVETTI, 1999, p. 21).No comeco deste século Moreira e Oesterman (2000, p. 43) divulgaram uma lista de tépicos de FMC, fruto de pesquisas na
comunidade cientifica, que incluem: efeito fotoelétrico, &tomo de Bohr, leis de conservagao, radioatividade, forgas fun-damentais, dualidade onda-
particula, fisséo e fusdo nuclear, origem do universo, raios X, metais e isolantes, semicondutores, laser, supercondutores, particulas ele-mentares,
relatividade restrita, Big Bang, estrutura molecular e fibras 6pticas, como objetos do conhecimento recente importantes para os educandos da fisica
béasica. Segundo Pereira e Oesterman (2009) as produgdes académicas de pesquisa em ensino de FMC sao descritas em 5 categorias: propostas
didaticas em sala de aula; levantamento de concepgdes; bibliografia de consulta para professores e analise curricular; constituindo mais de 100
artigos neste dominio entre 2001 e 2006. Em particular, as propostas didaticas englobam as linhas de pesquisa: estratégia para abordar FMC no
ensino médio; mudancas no ensino de FMC em nivel superior; uso de Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TIC); abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) e articulagdo com a Histéria e a Filosofia das Ciéncias (HFC). Em parceria com muitas instituicdes de ensino superior
em 2013 a Sociedade Brasileira de Fisica instituiu o Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica cuja finalidade é a capacitagao do corpo
docente de Fisica basica no territério nacio-nal. Como parte do processo de formagéo destes profissionais, além da dissertagao, existe a
necessidade de desenvolver um produto educacional. Neste sentido uma leitura factivel € que tal instrumento possa contribuir positivamente para
educadores e educandos ao longo de suas experiéncias no processo de ensino e aprendizagem. A aplicagdo em sala de aula de uma sequéncia
didatica edificada sobre temas atuais da ciéncia e tecnologia € um passo importante no rumo para a construgao do objeto educacional em questao.O
presente trabalho situa-se no &mbito da aplicagdo de uma proposta didati-ca, estruturada por meio de médulos de ensino sobre os temas: Fisica de
acelerado-res de particulas; Sol e Auroras, dirigidos ao ensino médio da escola basica.

Hipétese:

A interagdo com os estudantes na sala de aula do ensino médio, a medida que os médulos que constituem a proposta didatica forem aplicados, sera
de suma importancia para o desenvolvimento de um objeto educacional que contribua para a melhoria do ensino de fisica na educagéo basica em
nosso pais.

Objetivo Primario:

O objetivo geral do presente projeto é aplicar uma proposta didatica com énfase fenomenolégica e conceitual no &mbito da Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) aos estudantes de primeiro, segundo e terceiros anos do ensino médio (EM).
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Objetivo Secundario:

Contribuir para a instrumentalizagdo dos educandos quanto a conhecimentos e desafios atuais da Ciéncia e Tecnologia; Analisar as contribuicdes
dos topicos elencados para uma aprendizagem significativa; Obter parametros para a construgéao do produto educacional que é elaborado no
percurso do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica.

Metodologia Proposta:

A pesquisa é de carater qualitativo e exploratério. O local é o proprio espaco escolar na condugéo das aulas das turmas de nivel médio. E importante
destacar que a sala de aula € um ambiente dinamico e interativo, permitindo aplicar os médulos didaticos em constante didlogo com os educandos.
Para realizagéo das atividades na escola obteremos a autorizagéo da direcdo bem como dos sujeitos da pesquisa que serdo os proprios educandos,
autorizados pelos responsaveis, em conformidade com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) concernente ao nosso projeto a fim
de resguardar todos envolvidos e cumprir o papel ético da educacéo. Desta forma tanto a diregdo como os alunos irdo autorizar a participacdo
voluntariamente na pesquisa.A escolha do ensino médio como etapa da educagéo basica apropriada para a aplicagéo reside no fato de os saberes
tipicos concernentes ao curriculo mantém estreita relagdo com os topicos elencados. Assim sendo optamos por elaborar os médulos didaticos dentro
dos 3 anos de formagao, distribuidos em sequéncias de 12 aulas, uma para cada série do ensino médio. Como trata-se de uma primeira aplica-¢ao
visando obter parametros para construgao da versao final do produto educacio-nal, a intencéo é trabalhar com uma turma de cada ano e a opgao foi
a Escola Esta-dual Basica Julio da Costa Neves (EEB JCN) na cidade de Florianépolis/SC.A EEB JCN tem turmas de estudantes da educagao
infantil ao terceiro ano do ensino médio funcionando em todos os turnos do dia. Pelo fato de que leciono fisica nesta instituicdo para EM ha 4 anos e
la continuarei pelos préximos 2 anos temos o ambiente propicio para a execugao do projeto. A aplicagdo dos modulos didaticos sera realizada nas
turmas de primeiro, segundo e terceiro anos durante o turno escolar e os alunos participardo interagindo normalmente em aula, pois tratam-se de
conteudos curriculares com outro enfoque. Estardo sujeitos a instrumentos de pesquisa por meio de atividades didaticas e questionarios com os
seguintes objetivos educacionais:* Levantar concepgdes prévias e intuitivas relativas aos assuntos traba-lhados no dominio do senso comum;s Sondar
a profundidade dos conhecimentos estabelecidos anteriores a aplicagdo dos médulos;* Disponibilizar ferramentas de aprendizagem individual ou em
grupos a qualquer tempo;* Investigar a contribui¢ao dos médulos para a aprendizagem significati-va dos educandos; Construir estratégias de
abordagem de conceitos cientificos e aspectos fenomenolégicos atinentes aos temas elencados; e+ Realizar o feedback das atividades
desenvolvidas na pesquisa educa-cional.Os participantes do projeto de pesquisa sédo: o professor — autor do trabalho —enquanto pesquisador; o
orientador; a dire¢cdo da escola e os educandos das trés turmas, uma de cada série do ensino médio da EBB JCN.

Riscos:

Como qualquer agdo de cunho educacional concernente a pesquisa existem possiveis riscos, de natureza escolar, o que sera evitado ao passo em
que os responsaveis pelos sujeitos de pesquisa assinarem o TCLE do presente projeto. Na condugéo das atividades evitaremos: fadigar os
estudantes com atividade demasiadamente prolongadas, constranger ou expor os alunos realizando atividades em sala de aula e utilizando
questionarios sem identificacdo direta. Ao longo das aulas coletaremos anotagdes feitas pelos educandos além de gravagdes de dudio e video que
serdo fonte de informagdes para a presente pesquisa. O acesso a estes dados serd Unica e exclusivamente para o pesquisador e seu orientador e a
medida que os dados sejam analisados e divulgados langaremos mao, quando necessario, de indicativos como aluno (a) ou aluno (1), etc, sem
identificagao das criancas e jovens, tampouco divulgagao de imagens dos menores de idade da comunidade escolar.

Beneficios:

No que diz respeito aos beneficios a oportunidade de ter acesso a informagdes que irdo se consolidar como conhecimentos cientificos com énfase
em temas atuais proporcionara ao alunos um ensino mais contextualizado e motivador, podendo incentivalos para a carreira cientifica ou
tecnoldgica. O exercicio da cidadania e influéncia para a autonomia do educando também séo fatores importantes, uma vez que o conhecimento de
processos fisicos relativos ao Sol prové fundamentos para que os alunos se posicionem perante questdes importantes como energia renovaveis e
nao-renovaveis. Como vantagem também vislumbramos relacionar conteldos com aspectos culturais da ciéncia, visto que a ocorréncia de auroras,
por exemplo, por razdes fisicas se da exclusivamente nos polos geograficos da Terra. As atividades didaticas ainda estimulardo a cooperagao entre
os alunos, senso critico, tomada de atitudes e organizagao nas atividades escolares.

Metodologia de Analise de Dados:

Sera realizada andlise qualitativa dos dados, uma vez que a aplicagdo da pesquisa é bastante proxima a realizagcdo de atividades didaticas comuns
no dia-a-dia escolar.

Desfecho Primario:
O retorno dos educandos frente as atividades propostas contribuira para a sua prépria aprendizagem bem como para o alinhamento do objeto
educacional que, assim, sera elaborado em maior consonancia com a realidade escolar brasileira.

Tamanho da Amostra no Brasil: 90

Paises de Recrutamento

Pais de Origem do Estudo Pais N¢ de participantes da pesquisa
Sim BRASIL 90
Data de Submissao do Projeto: 23/08/2017 Nome do Arquivo: PBﬁINFORMAQOESﬁBASICASfDOﬁPROJET07915683.pdf Versao do Projeto: 2
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Outras Informagoes

Havera uso de fontes secundarias de dados (prontuarios, dados demograficos, etc)?
Nao

Informe o nimero de individuos abordados pessoalmente, recrutados, ou que sofrerao algum tipo de intervencao neste centro de
pesquisa:

90
Grupos em que serao divididos os participantes da pesquisa neste centro
ID Grupo N¢ de Individuos Intervencdes a serem realizadas
2% ano EM 30 Ensino de fisica em sala de aula
12 ano EM 30 Ensino de fisica em sala de aula
3%ano EM 30 Ensino de fisica em sala de aula

O Estudo é Multicéntrico no Brasil?
Nao

Propode dispensa do TCLE?
Nao

Havera retencao de amostras para armazenamento em banco?
Nao

Cronograma de Execucéao

Identificacao da Etapa Inicio (DD/MM/AAAA) Término (DD/MM/AAAA)

Aplicagdo dos médulos didaticos na Escola Basica |27/06/2017 25/08/2017
Estadual Julio da Costa Neves

Orcamento Financeiro

Identificacdo de Orgamento Tipo Valor em Reais (R$)
Bolsa mensal - CAPES - Prof. Tiago - Assistente Bolsas R$ 1.500,00
Total em R$ R$ 1.500,00

Bibliografia:

ALVES, T.R.A. Ensino de Fisica de Plasma nos niveis fundamental e médio: uma proposta didatica. Trabalho de Conclusdo de Curso de Pés-
Graduagao, Universidade Gama Filho, 2013. ALVETTI, M. Ensino de Fisica Moderna e Contemporanea e a revista Ciéncia Hoje. Dissertacao de
Mestrado. Florianépolis, Universidade Federal de Santa Catarina, 1999. BRASIL, Lei n? 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as Diretrizes
e Bases da Educagéao Nacional. BRASIL, MEC / SEMTEC, Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Mé-dio. Vol. 3. Brasilia, 1999. BRASIL,
Ministério da Educacéo, Secretaria de Educagao Média e Tecnoldgica. PCN+ Ensino Médio — orienta¢des educacionais complementares aos
Parame-tros Curriculares Nacionais. Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologi-as. Brasilia: MEC, SEMTEC, 2002. BROCKINGTON, G.;
PAIVA, J.; PIETROCOLA, Mauricio. Atualizagéo dos curri-culos de Fisica no Ensino Médio de escolas estaduais: A transposigdo de teorias
modernas e contemporaneas para a sala de aula. In: XVI Simpésio Nacional de Ensino de Fisica, 2005, Rio de Janeiro. Atas do XVI Simpésio
Nacional de Ensino de Fisica. Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira de Fisica, 2005. HEWITT, P. G. Fisica Conceitual. Ed. 9. Editora Bookman. Sao
Paulo, 2002. MOREIRA, M. A. Aprendizagem significativa. Brasilia: Editora Universidade de Brasilia, 1999. OSTERMANN, F., MOREIRA, M. A. Uma
revisao bibliogréafica sobre a area de pesquisa “Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio”. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Porto
Alegre, v. 5, n. 1, p. 23-48, maio, 2000. PEREIRA, Alexsandro Pereira de; OSTERMANN, F.. Uma analise da produgao académica recente sobre o
ensino de fisica moderna e contemporanea no Brasil. In: VI Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao em Ciéncias, 2007, Florian6polis. Atas do
VI Encontro Nacional de Pesquisa em Educacao em Ciéncias. Belo Horizonte : Editado pela ABRAPEC, 2007. v. 06. p. 1-12. PEREIRA, Alexsandro
Pereira de; OSTERMANN, F. Sobre o ensino de Fisica Moderna e Contemporanea: uma revisdo da produgcao académica recente. Inves-tigagcdes em
Ensino de Ciéncias (Online), v. 14, p. 393-420, 2009 TERRAZZAN, E. A. A insercéo da fisica moderna e contemporanea no ensino de fisica na
escola de 2° grau. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, Floriané-polis, v. 9, n. 3, p. 209-214, dez.1992. ZIEBELL, L.F. O quarto estado da
matéria. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Instituto de Fisica. Porto Alegre, 2004.

Upload de Documentos
Arquivo Anexos:

Tipo Arquivo
Declaragao de Institui¢ao e Infraestrutura img029.pdf
Projeto Detalhado / Brochura Investigador ALTCRONG_PPMNPEF_TIAGO.pdf
Data de Submissao do Projeto: 23/08/2017 Nome do Arquivo: PBﬁINFORMAQOESﬁBASICASfDOﬁPROJET07915683.pdf Versao do Projeto: 2
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Declaragao de Institui¢ao e Infraestrutura

AUT_SED.pdf

Declaragéo de Instituicao e Infraestrutura

DEC_JCN.pdf

TCLE / Termos de Assentimento / Justificativa de
Auséncia

TCLE_ALT.pdf

TCLE / Termos de Assentimento / Justificativa de TALE_INC.pdf
Auséncia
TCLE / Termos de Assentimento / Justificativa de TCLEII_INC.pdf

Auséncia

Folha de Rosto

Folhaderosto_ALT.pdf

Outros

Resposta_as_Pendencias.pdf

Finalizar

Manter sigilo da integra do projeto de pesquisa:

Data de Submissao do Projeto: 23/08/2017

Nome do Arquivo: PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_PROJETO_915683.pdf

Versao do Projeto: 2
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COMPROVANTE DE ENVIO DO PROJETO

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Fisica de Aceleradores de Particulas, Sol e Auroras - Aplicagao de Médulos
Didaticos de Fisica Moderna e Contemporanea no Nivel Médio da Educacéo
Bésica

Pesquisador: JEFERSON DE LIMA TOMAZELLI

Versao: 2
CAAE: 68952917.6.0000.0121
Instituicao Proponente: Universidade Federal de Santa Catarina

DADOS DO COMPROVANTE

Numero do Comprovante: 056362/2017

Patrocionador Principal: Universidade Federal de Santa Catarina

Informamos que o projeto Fisica de Aceleradores de Particulas, Sol e Auroras - Aplicacao de
Médulos Didaticos de Fisica Moderna e Contemporanea no Nivel Médio da Educacao Basica que tem
como pesquisador responsavel JEFERSON DE LIMA TOMAZELLI, foi recebido para andlise ética no CEP
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC em 29/05/2017 as 11:28.

Endereco: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401
Bairro: Trindade CEP: 88.040-400

UF: SC Municipio: FLORIANOPOLIS

Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep.propesg@contato.ufsc.br



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica , BF
Polo 39 — UFSC - Florianépolis

SR8 e e 1CA
Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas SOGEDADE BRASLERADF FSL

Weestrade Nacionsl
Pecfissional s
Eagino da Fiska

DECLARACAO

Declaro para os devidos fins e efeitos legais que, objetivando atender as
exigéncias para a obtengdo de parecer do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos e
como representante legal da Escola Estadual Basica Julio da Costa Neves, tomei
conhecimento do projeto de pesquisa: Fisica de aceleradores de particulas, Sol e Auroras —
aplicagdo de modulos diddticos de Fisica Moderna e Contempordnea no nivel médio da
Educagdo Bdsica, e cumprirei os termos da Resolugdo CNS 466/12 ¢ suas complementares, e
como esta instituicdo tem condigdo para o desenvolvimento deste projeto, autorizo a sua
execugdo nos termos propostos.

Florianépolis,.03+/.05. /. 4013

el ‘3{/0\5’\‘@1‘, \A \)&w\k@’\wu
NOME: KJCJ\MN Mwwd,a JA[\J{@%LQ, ’RA&»&/\Q

CARGO: LKoo

Katia A. Antoria
Diretora
at- 330901-0-02

CARIMBO DO/A RESPONSAVEL
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Fisica de Aceleradores de Particulas, Sol e Auroras - Aplicagdo de Médulos Didaticos
de Fisica Moderna e Contemporanea no Nivel Médio da Educagéo Basica

Pesquisador: JEFERSON DE LIMA TOMAZELLI

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 68952917.6.0000.0121

Instituicao Proponente: Universidade Federal de Santa Catarina
Patrocinador Principal: Universidade Federal de Santa Catarina

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.143.710

Apresentacao do Projeto:

O estudo intitulado “Fisica de Aceleradores de Particulas, Sol e Auroras - Aplicacdo de Modulos Didaticos
de Fisica Moderna e Contemporanea no Nivel Médio da Educacado Basica” é um projeto vinculado ao
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, de TIAGO RAFAEL DE ALMEIDA ALVES. A pesquisa
€ de natureza educacional, no ambito sala de aula com os alunos e tem por finalidade contribuir para a
melhoria do ensino de fisica na educacéo basica. A pesquisa é de carater qualitativo e exploratério. O local
€ 0 proprio espaco escolar na conducao das aulas das turmas de nivel médio. A intencéo é trabalhar com
uma turma de cada ano e a opcao foi a Escola Estadual Bésica Julio da Costa Neves (EEB JCN) na cidade
de Florianopolis/SC. A EEB JCN tem turmas de estudantes da educacgéao infantil ao terceiro ano do ensino
médio funcionando em todos os turnos do dia. Pelo fato de que leciono fisica nesta instituicao para EM ha 4
anos e 14 continuarei pelos proximos 2 anos temos 0 ambiente propicio para a execugédo do projeto. A
aplicagdo dos mddulos didaticos sera realizada nas turmas de primeiro, segundo e terceiro anos durante o
turno escolar e os alunos participarao interagindo normalmente em aula, pois tratam-se de contetdos

curriculares com outro enfoque.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Primério:

Endereco: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401

Bairro: Trindade CEP: 88.040-400
UF: SC Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep.propesg@contato.ufsc.br
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Continuagao do Parecer: 2.143.710

O objetivo geral do presente projeto é aplicar uma proposta didatica com énfase fenomenolégica e
conceitual no ambito da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) aos estudantes de primeiro, segundo e
terceiros anos do ensino médio (EM).

Objetivo Secundario:

Contribuir para a instrumentalizacdo dos educandos quanto a conhecimentos e desafios atuais da Ciéncia e
Tecnologia; Analisar as contribuigdes dos topicos elencados para uma aprendizagem significativa; Obter
parametros para a construgdo do produto educacional que é elaborado no percurso do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Como qualquer acéo de cunho educacional concernente a pesquisa existem possiveis riscos, de natureza
escolar, o que seréa evitado ao passo em que 0s responsaveis pelos sujeitos de pesquisa assinarem o TCLE
do presente projeto. Na conducado das atividades evitaremos: fadigar os estudantes com atividade
demasiadamente prolongadas, constranger ou expor os alunos realizando atividades em sala de aula e
utilizando questionarios sem identificacao direta. Ao longo das aulas coletaremos anotagées feitas pelos
educandos além de gravacgtes de audio e video que serdo fonte de informagdes para a presente pesquisa.
O acesso a estes dados sera Unica e exclusivamente para o pesquisador e seu orientador e a medida que
os dados sejam analisados e divulgados langaremos mao, quando necessario, de indicativos como aluno (a)
ou aluno (1), etc, sem identificacao das criancas e jovens, tampouco divulgagédo de imagens dos menores de
idade da comunidade escolar.

Beneficios:

No que diz respeito aos beneficios a oportunidade de ter acesso a informagdes que irdo se consolidar como
conhecimentos cientificos com énfase em temas atuais proporcionara ao aluno um ensino mais
contextualizado e motivador, podendo incentiva-los para a carreira cientifica ou tecnolégica. O exercicio da
cidadania e influéncia para a autonomia do educando também s&o fatores importantes, uma vez que o
conhecimento de processos fisicos relativos ao Sol prové fundamentos para que os alunos se posicionem
perante questdes importantes como energia renovaveis e nao-renovaveis. Como vantagem também
vislumbramos relacionar contelldos com aspectos culturais da ciéncia, visto que a ocorréncia de auroras,
por exemplo, por razdes fisicas se da exclusivamente nos polos geogréficos da Terra. As atividades
didaticas ainda estimularao a cooperagao entre os alunos, senso critico, tomada de atitudes e organizacao
nas atividades escolares.

Endereco: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401

Bairro: Trindade CEP: 88.040-400
UF: SC Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep.propesg@contato.ufsc.br
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Continuagao do Parecer: 2.143.710

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:
A pesquisa apresenta pertinéncia, fundamentacao bibliografica, clareza em seus objetivos e potencial para
contribuir com a linha de pesquisa que se encaixa.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatéria:
Pedimos atengéo das pesquisadoras ao item Conclusdo ou pendéncias e lista de inadequagbes.

Recomendacoes:

Recomenda-se a leitura da Resolugao 466/12, em especial no que diz respeito a elaboragdo do TCLE e do
TALE, bem como o documento "Orientacdes para evitar que seu projeto fique em pendéncias" (disponivel
do site do CEP).

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoées:

1. A folha de rosto dever ter a assinatura pelo responsavel legal do Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica, da Universidade Federal de Santa Catarina, com a sua devida identificagdo. Da forma
como estd, ndo sabemos se quem assina, de fato, é o subcoordenador do referido programa, pois ndo ha
nenhum carimbo identificador e 0 nome esta ilegivel.

2. Pedimos esclarecimentos quanto ao cronograma do estudo. De acordo com o projeto, a abordagem aos
participantes da pesquisa ja foi iniciada. Esta informagao procede? Em caso negativo, pedimos que os
pesquisadores encaminhem novo cronograma. Em caso positivo, este comité esta impedido de dar
continuidade a andlise do processo.

3. Os pesquisadores apresentam apenas a autorizacdo do diretor da Escola Estadual Basica Julio da Costa
Neve, mas é necessaria a apresentacdo da autorizagao da Secretaria da Educagao de Floriandpolis/SC.

4. O TCLE deve ser ajustado, especialmente no que se refere a:

4.1 Fazer a previsao de possiveis riscos, ainda que minimos, de acordo com o item IV.3 (b) da Resolugao
466/2012.

4.2 |dentificacdo do endereco do CEPSH atualizado.

4.3 Explicitagdo da garantia de ressarcimento e como serdo cobertas as despesas tidas pelos participantes
da pesquisa e dela decorrentes, conforme item IV 3 (g) da Resolucdo 466/2012. Neste caso, 0s
pesquisadores devem ajustar a redagao do trecho “Todavia qualquer dano cientificamente comprovado
decorrente da participagdo na pesquisa sera indenizado nos termos da legislagdo em vigor”, uma vez que o
dano, mesmo que nao seja cientificamente comprovado, deve ser ressarcido.

Obs: O TCLE deve ser redigido/ direcionado aos responsaveis legais pelos participantes da

Endereco: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401
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Continuagao do Parecer: 2.143.710

pesquisa, ja que estes sdo menores de idade.

5. Os pesquisadores também devem providenciar o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) -
anuéncia do participante da pesquisa, crianga, adolescente ou legalmente incapaz. Tais participantes devem
ser esclarecidos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos, beneficios previstos, potenciais
riscos e o incOmodo que esta possa lhes acarretar, na medida de sua compreensao e respeitados em suas
singularidades.

6. Ver no site do CEPSH o icone, orientagdes para se evitar pendéncias.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacbes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 29/05/2017 Aceito
do Projeto ROJETO 915683.pdf 11:07:57
Folha de Rosto 20170529 _092549.pdf 29/05/2017 |TIAGO RAFAEL DE | Aceito

11:05:36 |ALMEIDA ALVES
Declaragéo de img029.pdf 07/05/2017 |JEFERSON DE LIMA| Aceito
Instituicéao e 21:29:22 | TOMAZELLI
Infraestrutura
Projeto Detalhado / | PPMNPEFTiagoAlves.pdf 07/05/2017 |JEFERSON DE LIMA| Aceito
Brochura 21:16:35 | TOMAZELLI
Investigador
TCLE /Termos de | TCLE.pdf 07/05/2017 |JEFERSON DE LIMA| Aceito
Assentimento / 21:16:18 | TOMAZELLI
Justificativa de
Auséncia

Situacao do Parecer:
Pendente

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao
FLORIANOPOLIS, 28 de Junho de 2017
Assinado potr:
Yimar Correa Neto

(Coordenador)
Endereco: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401
Bairro: Trindade CEP: 88.040-400
UF: SC Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep.propesg@contato.ufsc.br
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Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica ==
T SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
Polo 39 — UFSC - Floriandpolis Ay
MNPEF e
Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas Ensinod Fika

RESPOSTA AS PENDENCIAS

Prezados Srs. membros do Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da UFSC, participo que em cumprimento as orientacdes
do parecer consubstanciado 2.143.710, reencaminho para analise o
projeto de pesquisa alterado em seu cronograma com seus anexos em
conformidade com o solicitado.

1. Folha de rosto — arquivo “Folhaderosto_ALT.pdf”;

Obs.: A identificacdo do Prof. Dr. Oswaldo de Medeiros Ritter
como Coordenador do Programa de Pds-Graduagao em voga
€ referendada pela Portaria subscrita.

2. Declaragdo da gestora da Escola Estadual Basica Julio da
Costa Neves de que a pesquisa ainda nao foi iniciada —
arquivo “DEC_JCN.pdf”;

3. Autorizagdo da Secretaria Estadual de Educagdo — arquivo
“‘AUT_SED.pdf”

4. TCLE ajustado conforme itens 4.1, 4.2 e 4.3 do parecer
supracitado — arquivo “TCLE_ALT.pdf” e “TCLEII_INC.pdf”;
TALE — arquivo “TALE_INC.pdf.”

6. Projeto de pesquisa alterado em seu cronograma de aplicagao
—arquivo “ALTCRONG_PPMNPEF_TIAGO.pdf";

7. Arquivo original, concernente a 12 submissdo de autorizagao
da Diregao da Escola Estadual para aplicagao da pesquisa —
“img029.pdf”.

Cordialmente,

Professor de Fisica e Mestrando do MNPEF/2016 — Polo UFSC —

Florianopolis, Tiago Rafael de Almeida Alves.
Fpolis, 23AG02017.
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1. INTRODUGAO

No ambito do ensino de Ciéncias da Natureza, especificamente da Fisica, sdo
desenvolvidas inumeras pesquisas educacionais, que em linhas gerais assumem um
viés tedrico ou pratico, quer seja na educagao formal ou informal. Neste cenario am-
bas perspectivas, concomitantemente, também sao exploradas em trabalhos nacio-
nais e ao redor do mundo. Por ocasidao do trabalho de conclusdo de curso na pés-
graduacéo lato sensu (ALVES, 2013) a opg¢ao de estudar temas atuais da Fisica na
escola basica desvelou-se como caminho para aprimoramento profissional na do-
céncia. Todavia tal escolha tomou o viés da proposta teorica, desenvolvendo topicos
de Fisica de Plasmas para a educacao basica nos niveis fundamental e médio sem
aplica-los efetivamente no espaco escolar.

A sala de aula é o ambiente ideal para se embrenhar na “aventura do conhe-
cimento”, instigar a curiosidade, trocar experiéncias, contribuir para a motivacao e
nada melhor do que o panorama do ensino das Ciéncias da Natureza para construir
tal espago de convivéncia. Educar sobre a ciéncia e para a ciéncia, respeitando dife-
rentes perfis, posturas e dificuldades, absolutamente naturais no aprendizado da
Ciéncia Fisica, € uma postura importante no exercicio da docéncia. Conversar sobre
a Fisica na educagao formal, ou em qualquer outra circunstancia, € absolutamente
fantastico especialmente quando o ato de questionar, refletir, levantar hipdteses e
compartilhar € algo espontaneo. No cotidiano escolar instigar a curiosidade dos es-
tudantes, estimular a criticidade, o senso de aprofundamento, empenho e a respon-
sabilidade perante a aprendizagem da fisica € um desafio constante. Diante de tais
consideragdes os temas atuais da Fisica desde os idos 90 sdo objeto de discusséo e
pesquisa tanto no cenario da educacio nacional quanto no mundo inteiro. Em pleno
século XXI| é importante abordar assunto contemporéneos em pé de igualdade com
os classicos.

A Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) inclui conhecimentos de varias
area, por exemplo, a Teoria da Relatividade, a Fisica Quantica e a Fisica Nuclear.

Muitos trabalhos vém sendo produzidos nesse ambito do Ensino de Fisica.

A discusséao sobre o papel da ciéncia fisica na sociedade ndo pode ser rea-
lizada sem o conhecimento da produgao cientifica da atualidade. A forma-

¢ao do individuo deve equilibrar-se entre a aquisi¢ao de conhecimentos es-
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pecializados, decorrentes da sua profissdo ou dos seus interesses particula-
res, e conhecimentos mais universais, mais amplos e abstratos, imprescin-
diveis para a sua participagao na vida societaria e exercicio da cidadania. O
conhecimento dos conceitos e modelos da FMC insere-se esses dois niveis
formativos (ALVETTI, 1999, p. 21).

No comego deste século Moreira e Oesterman (2000, p. 43) divulgaram uma
lista de tépicos de FMC, fruto de pesquisas na comunidade cientifica, que incluem:
efeito fotoelétrico, atomo de Bohr, leis de conservagao, radioatividade, forgas fun-
damentais, dualidade onda-particula, fissdo e fusdo nuclear, origem do universo,
raios X, metais e isolantes, semicondutores, laser, supercondutores, particulas ele-
mentares, relatividade restrita, Big Bang, estrutura molecular e fibras épticas, como
objetos do conhecimento recente importantes para os educandos da fisica basica.

Segundo Pereira e Oesterman (2009) as produgdes académicas de pesquisa
em ensino de FMC s&o descritas em 5 categorias: propostas didaticas em sala de
aula; levantamento de concepgdes; bibliografia de consulta para professores e anali-
se curricular; constituindo mais de 100 artigos neste dominio entre 2001 e 2006. Em
particular, as propostas didaticas englobam as linhas de pesquisa: estratégia para
abordar FMC no ensino médio; mudangas no ensino de FMC em nivel superior; uso
de Tecnologias de Informacdo e Comunicagao (TIC); abordagem Ciéncia, Tecnolo-
gia e Sociedade (CTS) e articulagdo com a Histdria e a Filosofia das Ciéncias (HFC).

Em parceria com muitas instituicdes de ensino superior em 2013 a Sociedade
Brasileira de Fisica instituiu o Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
cuja finalidade é a capacitagdo do corpo docente de Fisica basica no territrio nacio-
nal. Como parte do processo de formagao destes profissionais, além da dissertagao,
existe a necessidade de desenvolver um produto educacional. Neste sentido uma
leitura factivel é que tal instrumento possa contribuir positivamente para educadores
e educandos ao longo de suas experiéncias no processo de ensino e aprendizagem.
A aplicagao em sala de aula de uma sequéncia didatica edificada sobre temas atuais
da ciéncia e tecnologia é um passo importante no rumo para a constru¢gao do objeto
educacional em questao.

O presente trabalho situa-se no dmbito da aplicagdo de uma proposta didati-
ca, estruturada por meio de modulos de ensino sobre os temas: Fisica de acelerado-

res de particulas; Sol e Auroras, dirigidos ao ensino médio da escola basica.



1.1 JUSTIFICATIVA

A aplicacao de sequéncias didaticas que articulem conteudos curriculares da
fisica basica com temas atuais e motivadores da ciéncia consolida um grande desa-
fio na capacitagdo docente em nosso pais. Abordar temas contemporaneos no ambi-
to do Ensino de Fisica a fim de perscrutar o processo de ensino e aprendizagem di-
retamente é um instrumento importante em nossas escolas. A finalidade das nossas
acdes como professores mediadores do conhecimento de fisica esta em elaborar e
empregar produtos educacionais que todos integrantes da educagdo possam usufru-
ir. Para tal nada melhor que intervir diretamente no nivel médio da escola basica pa-

ra verificar na pratica quais as potencialidades e limitacdes dos temas elencados.
1.2 DEFINIGAO DO PROBLEMA

O problema que buscamos investigar esta no dominio de dois grandes ques-
tionamentos concernentes ao ensino de FMC. Quais as contribuicbes de uma se-
quéncia didatica que trate da Fisica de aceleradores de particulas, do Sol e das Au-
roras para estudantes do ensino médio? No que concerne ao desenvolvimento de
um produto educacional para professores e estudantes de ensino médio, o que pode
ser aprimorado com base na interagdo com os alunos ao longo da aplicagdo dos

modulos?
1.3 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do presente projeto € aplicar uma proposta didatica com én-
fase fenomenologica e conceitual no ambito da Fisica Moderna e Contemporanea

(FMC) aos estudantes de primeiro, segundo e terceiros anos do ensino médio (EM).



1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Contribuir para a instrumentalizagdo dos educandos quanto a conheci-
mentos e desafios atuais da Ciéncia e Tecnologia;

> Analisar as contribuigdes dos topicos elencados para uma aprendiza-
gem significativa;

> Obter parametros para a construgao do produto educacional que é ela-

borado no percurso do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica.

2. REVISAO DE LITERATURA

Existe uma gama de artigos na area de pesquisa em ensino de FMC englo-
bando distintas linhas de pesquisa. E importante observar que tanto a aprendiza-
gem, explorando teorias da educagao, quanto o ensino propriamente dito, enfatizan-
do metodologias, vém sendo amplamente pesquisados e debatidos em articulagao
com o ensino de FMC. Apenas para citar: Aprendizagem significativa de Ausubel;
Enfoque CTS; Alfabetizacdo Cientifica via Fourez ou Chassot, dentre outras pers-
pectivas; Construtivismo e Mudanga Conceitual; Concepcgao Freireana da Educa-
cdo; Motivacdo para a Aprendizagem; Modelizacdo no Ensino de Ciéncias; Enfase
em HFC e Desenvolvimento e utilizagdo das TIC sao algumas das possiveis refe-
réncias para a pesquisa. No entanto, a parte de adotarmos uma ou mais perspecti-
vas educacionais como referenciais tedricos do presente trabalho, a intengdo nesse
momento € estar atento ao que preconizam os documento oficiais que regulamen-
tam o ensino de Ciéncias da Natureza, onde a Fisica se encontra, no ensino brasilei-
ro.

Em seus artigos 26 e 36 a Lei de Diretrizes e Bases da Educagédo (LDB) es-
tabelece o conhecimento do mundo fisico e natural inerente as Ciéncias da Natureza
na educagao basica. Especificamente no ensino médio o aporte dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) consolida
competéncias e habilidades, bem como apresenta conceitos de contextualizagao,
interdisciplinaridade, temas transversais, temas estruturadores, entre outros fatores

robustos quanto a organizagao das praticas pedagogicas.



Atualmente nosso pais esta no caminho de uma grande reforma no EM que
define um aumento consideravel da carga horaria e estipula itinerarios formativos
aonde as Ciéncias da Natureza apresentam-se como opc¢ido aos estudantes, sem
carater obrigatério. Sera uma das énfases dentre as opgdes: Linguagens; Matemati-
ca; Ciéncias Humanas e Formacao Técnica e Profissional. Todavia até que esteja-
mos, de fato, vivenciando tais mudancas legais a intengdo é destinar o foco e a
atencdo as competéncias e habilidades, uma vez que o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) esta calcado nesses parametros. Cabe salientar que também esta
em fase de elaboracéo a Base Curricular Nacional (BCN), documento institucional
desenvolvido em cooperagdo com as diferentes esferas da educagao brasileira. Ela
seguiu um processo de preparagao, 12 versado, consulta publica, 22 versdo e até
meados do segundo semestre de 2016 seminarios e palestras em todas regides
brasileiras foram realizados. Em virtude de que ainda nédo esta em versao definitiva a
ideia agora € manter os quesitos competéncias e habilidades como rumo para cons-
trugdo dos modulos didaticos.

A seguir escolhemos competéncias e habilidades adequadas ao desenvolvi-
mento de nosso trabalho de aplicacdo dos médulos de ensino, elas estdo nas cate-
gorias: |. Representacdo e comunicacao; ll. Investigacao e compreensao; e lll. Con-
textualizacao soécio cultural. Em cada dominio temos por referéncia as competéncias
e habilidades (PCN+, 2002) listadas.

|. Representagao e comunicagao

o Reconhecer e saber utilizar corretamente simbolos, cédigos e nomen-
claturas de grandezas da Fisica;

o Conhecer as unidades e as relagcdes entre as unidades de uma mesma
grandeza fisica para fazer tradugdes entre elas e utiliza-las adequadamente;

o Acompanhar o noticiario relativo a ciéncia em jornais, revistas e noti-
cias veiculadas pela midia, identificando a questdo em discussao e interpretando,
com objetividade, seus significados e implicagbes para participar do que se passa a
sua volta.

o Compreender e emitir juizos préprios sobre noticias com temas relati-
VOS a ciéncia e tecnologia, veiculadas pelas diferentes midias, de forma analitica e

critica, posicionando-se com argumentacao clara; e



o Argumentar claramente sobre seus pontos de vista, apresentando ra-
zbes e justificativas claras e consistentes;

Il. Investigacdo e compreensao

o Reconhecer a existéncia de invariantes que impde condigdes sobre o
gue pode e o0 que nao pode acontecer, em processos naturais, para fazer uso des-
ses invariantes na analise de situacdes cotidianas;

o Identificar transformacgdes de energia e a conservagao que da sentido a
essas transformacgdes, quantificando-as quando necessario. ldentificar também for-
mas de dissipagcdo de energia e as limitagbes quanto aos tipos de transformacgdes
possiveis, impostas pela existéncia, na natureza, de processos irreversiveis;

o Reconhecer a conservagao de determinadas grandezas, como massa,
carga elétrica, corrente etc., utilizando essa nogcdo de conservagao na analise de
situacdes dadas;

o Conhecer modelos fisicos microscépicos, para adquirir uma compreen-
sdo mais profunda dos fenébmenos e utiliza-los na analise de situagbes-problema

o Interpretar e fazer uso de modelos explicativos, reconhecendo suas
condi¢des de aplicacao; e

o Identificar e compreender os diversos niveis de explicagao fisica, mi-
croscopicos ou macroscopicos, utilizando-os apropriadamente na compreensao de
fenbmenos.

lll. Contextualizac&o sécio cultural:

o Perceber o papel desempenhado pelo conhecimento fisico no desen-
volvimento da tecnologia e a complexa relagdo entre ciéncia e tecnologia ao longo
da historia;

o Compreender formas pelas quais a Fisica e a tecnologia influenciam
nossa interpretacdo do mundo atual, condicionando formas de pensar e interagir;

o Acompanhar o desenvolvimento tecnolégico contemporaneo; e

o Reconhecer que, se de um lado a tecnologia melhora a qualidade de
vida do homem, do outro ela pode trazer efeitos que precisam ser ponderados para

um posicionamento responsavel.



2.1 METODOLOGIA

A metodologia utilizada na presente pesquisa € de carater qualitativo e explo-
ratorio. O local é o proprio espaco escolar na conducio das aulas das turmas de ni-
vel médio. E importante destacar que a sala de aula € um ambiente dinamico e inte-
rativo, permitindo aplicar os modulos didaticos em constante dialogo com os edu-
candos. Para realizagao das atividades na escola obteremos a autorizagédo da dire-
¢ao, dos responsaveis dos sujeitos da pesquisa que serao os proprios educandos e
dos préprios estudantes em conformidade aos aspectos éticos da pesquisa. Em
anexo trazemos do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) concernen-
te ao nosso projeto a fim de resguardar todos envolvidos e cumprir o papel ético da
educacao, redigido aos responsaveis € o Termo de Assentimento Livre e Esclareci-
do (TALE) para os préprios estudantes. Desta forma, tanto a diregdo como os alunos
€ seus responsaveis irdo autorizar a participagao voluntariamente na pesquisa.

A escolha do ensino médio como etapa da educagao basica apropriada para
a aplicacao reside no fato de os saberes tipicos concernentes ao curriculo mantém
estreita relacdo com os tépicos elencados. Assim sendo optamos por elaborar os
mddulos didaticos dentro dos 3 anos de formacgao, distribuidos em sequéncias de 12
aulas em articulagdo com o curriculo escolar vigente, uma para cada série do ensino
médio. Como se trata de uma primeira aplicagdo visando obter parametros para
construgao da versao final do produto educacional, a intencéo é trabalhar com uma
turma de cada ano e a opc¢ao foi a Escola Estadual Basica Julio da Costa Neves
(EEB JCN) na cidade de Florianopolis/SC.

A EEB JCN tem turmas de estudantes da educagao infantil ao terceiro ano do
ensino médio funcionando em todos os turnos do dia. Pelo fato de que leciono fisica
nesta instituicdo para EM ha quatro anos e la continuarei pelos proximos 2 anos te-
mos 0 ambiente propicio para a execugao do projeto. A aplicagdo dos modulos dida-
ticos sera realizada nas turmas de primeiro, segundo e terceiro anos durante o turno
escolar e os alunos participarao interagindo normalmente em aula, pois se tratam de
conteudos curriculares com outro enfoque. Estardo sujeitos a instrumentos de pes-
quisa por meio de atividades didaticas e questionarios com os seguintes objetivos

educacionais:



o Levantar concepgdes preévias e intuitivas relativas aos assuntos traba-
Ihados no dominio do senso comum;

o Sondar a profundidade dos conhecimentos estabelecidos anteriores a
aplicagao dos moédulos;

o Disponibilizar ferramentas de aprendizagem individual ou em grupos a
qualquer tempo;

o Investigar a contribuicdo dos modulos para a aprendizagem significati-
va dos educandos;

o Construir estratégias de abordagem de conceitos cientificos e aspectos
fenomenoldgicos atinentes aos temas elencados; e

o Realizar o feedback das atividades desenvolvidas na pesquisa educa-
cional.

Os participantes do projeto de pesquisa sao: o professor — autor do trabalho —
enquanto pesquisador; seu orientador; a direcdo da escola e os educandos das trés
turmas, uma de cada série do ensino médio da EBB JCN.

E importante evidenciar os beneficios e riscos do projeto. No que diz respeito
aos beneficios a oportunidade de ter acesso a informagdes que irdo se consolidar
como conhecimentos cientificos, com énfase em temas atuais, proporcionara aos
alunos um ensino mais contextualizado e motivador, podendo incentiva-los para a
carreira cientifica. O exercicio da cidadania e influéncia para a autonomia do edu-
cando também sé&o fatores importantes, uma vez que o conhecimento de processos
fisicos relativos ao Sol prové fundamentos para que os alunos se posicionem peran-
te questdes importantes como energia renovaveis e nao renovaveis. Como vanta-
gem, vislumbramos também relacionar conteudos com aspectos culturais da ciéncia,
visto que a ocorréncia de auroras, por exemplo, por razdes fisicas se da exclusiva-
mente nos polos geograficos da Terra. Alia-se ainda, diante desta perspectiva, a
ampliacédo do repertorio cultural dos estudantes ao passo em que lhes sao proporci-
onados debates relativos aos aceleradores de particulas, objetos do conhecimento
comuns no ambito da divulgagéao cientifica. As atividades didaticas ainda estimularao
a cooperagao entre os alunos, senso critico, tomada de atitudes e organizagédo nas
atividades escolares.

Como qualquer acado de cunho educacional concernente a pesquisa existem

possiveis riscos, de natureza escolar, o que sera evitado ao passo em que 0s sujei-
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tos de pesquisa forem devidamente orientandos, com as autorizagbes necessarias

(TCLE e TALE) que estdo anexas ao presente projeto. Na conducgao das atividades

evitaremos: fadigar os estudantes com atividade demasiadamente prolongadas,

constranger e expor os alunos realizando atividades em sala de aula por grupos e

utilizando questionarios sem identificagdo direta. Ao longo das aulas coletaremos

anotacgdes feitas pelos educandos além de gravagdes de audio e video que serao

fonte de informagdes para a presente pesquisa. O acesso a estes dados sera unica

e exclusivamente para o pesquisador e seu orientador e a medida que os dados se-
jam analisados e divulgados langaremos méo, quando necessario, de indicativos

como aluno (a) ou aluno (1), etc, sem identificacdo das criangas e jovens, tampouco

divulgagao de imagens dos menores de idade da comunidade escolar.

2.2 CRONOGRAMA DE EXECUGAO DO PROJETO

Fases do projeto

Periodo (meses)

Elaboracéo do projeto

1° Semestre de 2017
JAN-MAR

Pesquisa dos referenciais teoricos

1° Semestre de 2017
MAR-JUN

2° Semestre de 2017
JUL-SET

Aplicacéo na escola

2° Semestre de 2017
OUT-NOV

Analise dos Resultados

2° Semestre de 2017
NOV-DEZ

1° Semestre de 2018
JAN-MAR

Elaboracao da Dissertacao

2° Semestre de 2017
NOV-DEZ

1° Semestre de 2018
JAN-JUN

Defesa da Dissertagao

1° Semestre de 2018
JUL-AGO
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O (a) estudante , pelo

qual o Sr.(a) é responsavel esta sendo convidado(a) voluntariamente a
participar da pesquisa educacional: Fisica de aceleradores de particulas, Sol
e Auroras - aplicagdo de moédulos didaticos de Fisica Moderna e
Contemporanea no nivel médio da educagao basica, que tem como
pesquisador o professor de Fisica e Mestrando Tiago Rafael de Almeida Alves,
sob orientagdo do professor Dr. Jeferson de Lima Tomazelli, vinculados ao
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — Polo 39 — da
Universidade Federal de Santa Catarina.

Esta pesquisa sera realizada durante o turno em que o (a) estudante
esta regularmente matriculado e tem por base uma proposta didatica com
énfase em fenbmenos e conceitos na area de Fisica Moderna e
Contemporanea relacionados aos conteudos curriculares vigentes. Estudantes
de primeiro, segundo e terceiros anos do ensino médio estdo sendo
convidados a participar desta pesquisa educacional no segundo semestre do
corrente ano letivo. Planejamos lecionar aulas para as trés turmas citadas onde
serao realizadas atividades de ensino de Fisica Moderna e Contemporanea, na
prépria sala de aula, debatendo tépicos atuais da Ciéncia, especificamente com
respeito ao Sol, as Auroras e aos Aceleradores de Particulas, relacionando-os
com os programas de ensino para estas turmas.

Nenhuma das atividades didaticas oferecera riscos ou desconfortos
fisicos aos alunos. Durante as aulas coletaremos anotacbes feitas pelos
educandos, questionarios respondidos e, eventualmente, gravag¢des de audio e
video, os quais serao fonte de informacdes para nossa pesquisa. Somente

terdo acesso a este material o pesquisador e seu orientador. Quando houver



divulgacao dos resultados da pesquisa, os nhomes dos envolvidos ndo serao
divulgados, recorrendo, quando necessario, a designagdes tais como aluno (1),
ou aluno (a), etc. Nao havera divulgagcdo de imagens dos membros da
comunidade escolar envolvidos na pesquisa. Ao participar da pesquisa o
estudante nao correra riscos além daqueles possiveis em qualquer outra
atividade didatica coletiva: podera ficar cansado ou aborrecido durante as
aulas, eventualmente constrangido ao participar da aula na medida em que
erre alguma resposta, ou feliz e contente ao acertar, aspectos absolutamente
normais e comuns no dia-a-dia de uma sala de aula. A participagdo ou n&o na
pesquisa nao tera qualquer influéncia positiva ou negativa na avaliacédo do
desempenho escolar do estudante.

As atividades realizadas na pesquisa devem contribuir diretamente para
a melhoria do processo de ensino e aprendizagem dos envolvidos, uma vez
que serao planejadas com o objetivo de contextualizar a ciéncia, ampliar o
repertorio cientifico-cultural e motivar os estudantes. Além disto, a pesquisa
sera importante para o desenvolvimento de um produto educacional que sera
disponibilizado a estudantes e professores do ensino médio de todo o pais.

Caso o estudante sofra algum acidente ou tenha qualquer mal-estar no
transcurso da pesquisa educacional sera encaminhado imediatamente aos
setores de assisténcia de saude, com apoio da gestdo da unidade escolar, bem
como do corpo docente. Caso o estudante tenha alguma despesa adicional ou
sinta-se lesado fisica ou moralmente por algo relacionado a sua participagao na
pesquisa, podera, nos termos e procedimentos da lei, solicitar o ressarcimento
dos valores gastos e indenizagao pelos danos sofridos.

A participagao nesta pesquisa € totalmente voluntaria e o estudante n&o
recebera qualquer forma de remuneragao, monetaria ou outra, por participar
dela. Mesmo consentindo em participar, vocé pode, a qualquer momento,
solicitar que o estudante deixe de participar da pesquisa, sem dar qualquer
explicacao e sem sofrer qualquer consequéncia. O estudante também pode, a
qualquer momento, deixar de participar da pesquisa, sem dar qualquer
explicacdo e sem sofrer qualquer consequéncia. Caso queira que o estudante
desista da pesquisa ou deseje manifestar-se sobre outro assunto, o Sr.(a) pode
entrar em contato com o pesquisador — prof. Tiago — ou com o seu orientador

— prof. Jeferson — de acordo com os dados a seguir, ou ainda, pessoalmente,
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junto ao Departamento de Fisica da UFSC, Campus Universitario Trindade,
Floriandpolis, SC.

Os aspectos éticos desta pesquisa sdo regulamentados pela resolugao
466/12 do Conselho Nacional de Saude e leis complementares, das quais o
pesquisador e seu orientador estdo cientes e comprometem-se a seguir
rigorosamente. O projeto de pesquisa, seus objetivos e metodologia, bem como
este termo de consentimento livre e esclarecido, foram avaliados e aprovados
pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade
Federal de Santa Catarina (CEPSH-UFSC).

Dados do orientador da pesquisa educacional:
Nome: Jeferson de Lima Tomazelli

E-mail: jeferson.tomazelli@ufsc.br

Telefone: (48) 3721-9234

Dados do pesquisador:

Nome: Tiago Rafael de Almeida Alves
E-mail: tiago_aalves@hotmail.com
Telefone: (48)98461-7062 ou (48)3035-2115

Dados do Comité de Etica na Pesquisa com Seres Humanos
responsavel pela autorizagao desta pesquisa:

Endereco: Universidade Federal de Santa Catarina — Pr6 — Reitoria de
Pesquisa; Rua Desembargador Vitor Lima 222, Prédio Reitoria Il, 4°
andar, Sala 401, Florianépolis-SC.

Email: cep.propesqg@contato.ufsc.br

Telefone: (48) 3721- 6094



CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL LEGAL PELO ESTUDANTE
PARTICIPANTE

Eu,

responsavel legal por , fui

informado (a) dos objetivos da pesquisa acima de maneira clara e detalhada e
esclareci minhas duvidas, acredito estar suficientemente informado, ficando
claro para mim que minha participacdo € voluntaria e que posso retirar este
consentimento a qualquer momento. Estou ciente também dos objetivos da
pesquisa, dos procedimentos aos quais serei submetido, sobre a possibilidade
de danos ou riscos deles provenientes e da garantia de protegao de identidade
e esclarecimentos sempre que desejar.

Declaro que concordo com a participagdo do (a) estudante na presente
pesquisa educacional. Recebi uma copia deste Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas
duvidas.

Florianépolis,  /  /2017.

Nome legivel do responsavel: Nome legivel do pesquisador:
RG: RG:
Assinatura do responsavel: Assinatura do pesquisador:
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TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé esta sendo convidado (a) a participar voluntariamente da pesquisa
educacional: Fisica de aceleradores de particulas, Sol e Auroras -
aplicacao de moédulos didaticos de Fisica Moderna e Contemporanea no
nivel médio da educagao basica, que tem como pesquisador o professor de
Fisica e Mestrando Tiago Rafael de Almeida Alves, sob orientagdo do professor
Dr. Jeferson de Lima Tomazelli, vinculados ao Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica — Polo 39 — da Universidade Federal de Santa Catarina.

Esta pesquisa sera realizada durante o turno em que vocé esta
regularmente matriculado e tem por base uma proposta didatica com énfase
em fendbmenos e conceitos na area de Fisica Moderna e Contemporanea
relacionados aos conteudos curriculares vigentes. Estudantes de primeiro,
segundo e terceiros anos do ensino médio estdo sendo convidados a participar
desta pesquisa educacional no segundo semestre do corrente ano letivo.
Planejamos lecionar aulas para as trés turmas citadas onde serdo realizadas
atividades de ensino de Fisica Moderna e Contemporanea, na proépria sala de
aula, debatendo tépicos atuais da Ciéncia, especificamente com respeito ao
Sol, as Auroras e aos Aceleradores de Particulas, relacionando-os com os
programas de ensino para estas turmas.

Nenhuma das atividades didaticas oferecera riscos ou desconfortos
fisicos aos alunos. Durante as aulas coletaremos anotacdes feitas pelos
educandos, questionarios respondidos e, eventualmente, gravagdes de audio e
video, os quais serao fonte de informacdes para nossa pesquisa. Somente
terdo acesso a este material o pesquisador e seu orientador. Quando houver
divulgacao dos resultados da pesquisa, os nhomes dos envolvidos ndo serao

divulgados, recorrendo, quando necessario, a designagdes tais como aluno (1),



ou aluno (a), etc. Nao havera divulgacdo de imagens dos membros da
comunidade escolar envolvidos na pesquisa. Ao participar da pesquisa vocé
nao correra riscos além daqueles possiveis em qualquer outra atividade
didatica coletiva: podera ficar cansado ou aborrecido durante as aulas,
eventualmente constrangido ao participar da aula na medida em que erre
alguma resposta, ou feliz e contente ao acertar, aspectos absolutamente
normais e comuns no dia-a-dia de uma sala de aula. A participagdo ou nao na
pesquisa nao tera qualquer influéncia positiva ou negativa na sua avaliagdo de
desempenho.

As atividades realizadas na pesquisa devem contribuir diretamente para
a melhoria do processo de ensino e aprendizagem dos envolvidos, uma vez
que serao planejadas com o objetivo de contextualizar a ciéncia, ampliar o
repertorio cientifico-cultural e motivar os estudantes. Além disto, a pesquisa
sera importante para o desenvolvimento de um produto educacional que sera
disponibilizado a estudantes e professores do ensino médio de todo o pais.

Caso o estudante sofra algum acidente ou tenha qualquer mal-estar no
transcurso da pesquisa educacional sera encaminhado imediatamente aos
setores de assisténcia de saude, com apoio da gestdo da unidade escolar, bem
como do corpo docente. Caso o estudante tenha alguma despesa adicional ou
sinta-se lesado fisica ou moralmente por algo relacionado a sua participagao na
pesquisa, podera, nos termos e procedimentos da lei, solicitar o ressarcimento
dos valores gastos e indenizagao pelos danos sofridos.

A participagao nesta pesquisa é totalmente voluntaria e o estudante nao
recebera qualquer forma de remuneragdo, monetaria ou outra, por participar
dela. Mesmo consentindo em participar, vocé pode, a qualquer momento,
deixar de participar da pesquisa, sem dar qualquer explicacdo e sem sofrer
qualquer consequéncia. Caso opte pela desisténcia da pesquisa ou deseje
manifestar-se sobre outro assunto, pode entrar em contato com o pesquisador
— prof. Tiago — ou com o seu orientador — prof. Jeferson — de acordo com os
dados a seguir, ou ainda, pessoalmente, junto ao Departamento de Fisica da
UFSC, Campus Universitario Trindade, Floriandpolis, SC.

Os aspectos éticos desta pesquisa sado regulamentados pela resolugéo
466/12 do Conselho Nacional de Saude e leis complementares, das quais o

pesquisador e seu orientador estdo cientes e comprometem-se a seguir

2



rigorosamente. O projeto de pesquisa, seus objetivos e metodologia, bem como
este termo de consentimento livre e esclarecido, foram avaliados e aprovados
pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade
Federal de Santa Catarina (CEPSH-UFSC).

Dados do orientador da pesquisa educacional:
Nome: Jeferson de Lima Tomazelli

E-mail: jeferson.tomazelli@ufsc.br

Telefone: (48) 3721-9234

Dados do pesquisador:

Nome: Tiago Rafael de Almeida Alves

E-mail: tiago_aalves@hotmail.com

Telefone: (48) 98461-7062 ou (48) 3035-2115

Dados do Comité de Etica na Pesquisa com Seres Humanos
responsavel pela autorizagao desta pesquisa:

Endereco: Universidade Federal de Santa Catarina — Pr6 — Reitoria de
Pesquisa; Rua Desembargador Vitor Lima 222, Prédio Reitoria Il, 4°
andar, Sala 401, Florianépolis-SC.

Email: cep.propesq@contato.ufsc.br

Telefone: (48) 3721- 6094



ASSENTIMENTO DO ESTUDANTE PARTICIPANTE

Eu,

fui informado (a) dos objetivos da pesquisa acima de maneira clara e detalhada

e esclareci minhas duvidas, acredito estar suficientemente informado, ficando
claro para mim que minha participagdo é voluntaria e que posso retirar este
consentimento a qualquer momento. Estou ciente também dos objetivos da
pesquisa, dos procedimentos aos quais serei submetido, sobre a possibilidade
de danos ou riscos deles provenientes e da garantia de protegao de identidade
e esclarecimentos sempre que desejar.

Declaro que concordo em participar da presente pesquisa educacional.
Recebi uma copia deste Termo de Assentimento e me foi dada a oportunidade
de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Florianopolis, /  /2017.

Nome legivel do participante: Nome legivel do pesquisador
RG: RG:
Assinatura do participante: Assinatura do pesquisador:




ESTADO DE SANTA CATARINA

SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAD )

COORDENADORIA REGIONAL DA GRANDE FLORIANOPOLIS

SUPERVISAO DE POLITICAS E PLANEJAMENTO EDUCACIONAL

Rua das Camélias, 345 — Kobrasol — Szo José/SC - CEP 88102-480 Fone: 3665-6610.

Oficio n° 235/SPPE/GAB/2017 S&o0 José, 09 de agosto de 2017.

Sr(a) Gestor(a),

Cumprimentando-o(a) cordialmente, vimos por meio deste
~ T AUTORIZAR, Tiago Rafsel de—Sdmeids Aives, mestrands do- Curssde -
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), do Centro de
Ciéncias Fisicas e Matematicas da Universidade Federal de Santa Catarina —
UFSC, orientado pelo Prof Dr Jeferson de Lima Tomazelli — MNPEF/UFSC/SC,
a desenvolver sua pesquisa na escola EEB Jilio da Costa Neves, no
municipio de Florianopolis/SC, intitulado “Fisica de Aceleradores de Particulas,
Sol e Auroras: aplicacdo de médulos didaticos de Fisica Moderna e

Contemporanea no nivel médio da Educacgéao Basica”.

Atenciosamente,

5% el

Elizete Sdares Geraldi
Coordenadora Regional da Grande Florianépolis

Selma David Lemos
Supervisora de Politicas e Planejamento Educacional

&



ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO
EEB Julio da Costa Neves

Rua Caminho dos Estudantes, s/n - Costeira do Pirajubaé — Florian6polis — SC
Telefone/Fax: (48) 3665.5612 E-mail: julioneves@sed.sc.gov.br

DECLARACAO

Declaro para os devidos fins e efeitos legais que o professor TTAGO RAFAEL DE ALMEIDA
ALVES matricula 679667-2-01, professor de Fisica desta institui¢do dos periodos matutino, vespertino e
noturno do Ensino Médio, ndo iniciou a pesquisa educacional intitulada “Fisica de Aceleradores de
Particulas, Sol e Auroras: aplicagio de médulos didaticos de Fisica Moderna e Contemporanea no nivel
médio da Educagdo Bésica”. Sendo assim reiteramos o aceite da Coordenadoria Regional da Grande

Florianopolis para aplicagdo desta pesquisa na presente institui¢do.

Por ser verdade firmo o presente documento.

Heo! .?(HV/M(?P

Katia A. Antoria
Diretora
Mat: 330901-0-02

Florianopolis, 14 de agosto de 2017.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Fisica de Aceleradores de Particulas, Sol e Auroras - Aplicagdo de Médulos Didaticos
de Fisica Moderna e Contemporanea no Nivel Médio da Educagéo Basica

Pesquisador: JEFERSON DE LIMA TOMAZELLI

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 68952917.6.0000.0121

Instituicao Proponente: Universidade Federal de Santa Catarina
Patrocinador Principal: Universidade Federal de Santa Catarina

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.280.855

Apresentacao do Projeto:

O estudo intitulado “Fisica de Aceleradores de Particulas, Sol e Auroras - Aplicacdo de Modulos Didaticos
de Fisica Moderna e Contemporanea no Nivel Médio da Educacado Basica” é um projeto vinculado ao
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, de TIAGO RAFAEL DE ALMEIDA ALVES. A pesquisa
€ de natureza educacional, no ambito sala de aula com os alunos e tem por finalidade contribuir para a
melhoria do ensino de fisica na educacéo basica. A pesquisa é de carater qualitativo e exploratério. O local
€ 0 proprio espaco escolar na conducao das aulas das turmas de nivel médio. A intencéo é trabalhar com
uma turma de cada ano e a opcao foi a Escola Estadual Bésica Julio da Costa Neves (EEB JCN) na cidade
de Florianopolis/SC. A EEB JCN tem turmas de estudantes da educacgéao infantil ao terceiro ano do ensino
médio funcionando em todos os turnos do dia. Pelo fato de que leciono fisica nesta instituicao para EM ha 4
anos e 14 continuarei pelos proximos 2 anos temos 0 ambiente propicio para a execugédo do projeto. A
aplicagdo dos mddulos didaticos sera realizada nas turmas de primeiro, segundo e terceiro anos durante o
turno escolar e os alunos participarao interagindo normalmente em aula, pois tratam-se de contetdos

curriculares com outro enfoque.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Primério:

Endereco: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401

Bairro: Trindade CEP: 88.040-400
UF: SC Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep.propesg@contato.ufsc.br
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O objetivo geral do presente projeto é aplicar uma proposta didatica com énfase fenomenolégica e
conceitual no ambito da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) aos estudantes de primeiro, segundo e
terceiros anos do ensino médio (EM).

Objetivo Secundario:

Contribuir para a instrumentalizacdo dos educandos quanto a conhecimentos e desafios atuais da Ciéncia e
Tecnologia; Analisar as contribuigdes dos topicos elencados para uma aprendizagem significativa; Obter
parametros para a construgdo do produto educacional que é elaborado no percurso do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Como qualquer acéo de cunho educacional concernente a pesquisa existem possiveis riscos, de natureza
escolar, o que seréa evitado ao passo em que 0s responsaveis pelos sujeitos de pesquisa assinarem o TCLE
do presente projeto. Na conducado das atividades evitaremos: fadigar os estudantes com atividade
demasiadamente prolongadas, constranger ou expor os alunos realizando atividades em sala de aula e
utilizando questionarios sem identificacao direta. Ao longo das aulas coletaremos anotagées feitas pelos
educandos além de gravacgtes de audio e video que serdo fonte de informagdes para a presente pesquisa.
O acesso a estes dados sera Unica e exclusivamente para o pesquisador e seu orientador e a medida que
os dados sejam analisados e divulgados langaremos mao, quando necessario, de indicativos como aluno (a)
ou aluno (1), etc, sem identificacao das criancas e jovens, tampouco divulgagédo de imagens dos menores de
idade da comunidade escolar.

Beneficios:

No que diz respeito aos beneficios a oportunidade de ter acesso a informagdes que irdo se consolidar como
conhecimentos cientificos com énfase em temas atuais proporcionara ao aluno um ensino mais
contextualizado e motivador, podendo incentiva-los para a carreira cientifica ou tecnolégica. O exercicio da
cidadania e influéncia para a autonomia do educando também s&o fatores importantes, uma vez que o
conhecimento de processos fisicos relativos ao Sol prové fundamentos para que os alunos se posicionem
perante questdes importantes como energia renovaveis e nao-renovaveis. Como vantagem também
vislumbramos relacionar contelldos com aspectos culturais da ciéncia, visto que a ocorréncia de auroras,
por exemplo, por razdes fisicas se da exclusivamente nos polos geogréficos da Terra. As atividades
didaticas ainda estimularao a cooperagao entre os alunos, senso critico, tomada de atitudes e organizacao
nas atividades escolares.

Endereco: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401

Bairro: Trindade CEP: 88.040-400
UF: SC Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep.propesg@contato.ufsc.br
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Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

N

QpzFo

A pesquisa apresenta pertinéncia, fundamentacao bibliografica, clareza em seus objetivos e potencial para

contribuir com a linha de pesquisa que se encaixa.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatéria:

Nesta nova versao, todos os termos obrigatérios foram apresentados adequadamente.

Recomendacoes:

Recomenda-se que os pesquisadores revisem a frase da pag. 2 (linha 1 e 2) do TCLE e da pag. 1

(pendltima e dltima linha) do TALE, pois parece haver um erro de digitagao (“...0os nomes dos envolvidos nao

serdo ADOS”).

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacées:

Os pesquisadores apresentaram carta em resposta as pendéncias e fizeram adequadamente todos os

ajustes solicitados.

Consideracgoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES BASICAS DO _P | 23/08/2017 Aceito
do Projeto ROJETO 915683.pdf 15:14:05
Outros Resposta_as_Pendencias.pdf 23/08/2017 | TIAGO RAFAEL DE Aceito

15:13:30 |ALMEIDA ALVES
Folha de Rosto Folhaderosto_ALT.pdf 23/08/2017 |TIAGO RAFAEL DE | Aceito
15:07:06 _ |ALMEIDA ALVES
TCLE / Termos de | TCLEI_INC.pdf 14/08/2017 | TIAGO RAFAEL DE | Aceito
Assentimento / 18:06:16 |ALMEIDA ALVES
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TALE_INC.pdf 14/08/2017 | TIAGO RAFAEL DE | Aceito
Assentimento / 18:05:59 |ALMEIDA ALVES
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de |TCLE_ALT.pdf 14/08/2017 | TIAGO RAFAEL DE | Aceito
Assentimento / 18:05:36 |ALMEIDA ALVES
Justificativa de
Auséncia
Declaragéo de DEC_JCN.pdf 14/08/2017 [TIAGO RAFAEL DE | Aceito
Instituicdo e 18:05:18 | ALMEIDA ALVES
Infraestrutura
Endereco: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401
Bairro: Trindade CEP: 88.040-400
UF: SC Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep.propesg@contato.ufsc.br
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Declaragéo de AUT_SED.pdf 14/08/2017 [TIAGO RAFAEL DE | Aceito
Instituicao e 18:04:59 |ALMEIDA ALVES
Infraestrutura

Projeto Detalhado/ |ALTCRONG_PPMNPEF_TIAGO.pdf 14/08/2017 [TIAGO RAFAEL DE | Aceito
Brochura 18:02:33 | ALMEIDA ALVES
Investigador

Declaragéo de img029.pdf 07/05/2017 [JEFERSON DE LIMA| Aceito
Instituicéo e 21:29:22 | TOMAZELLI

Infraestrutura

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdao da CONEP:

Nao

Endereco:
Bairro: Trindade
UF: SC

Telefone: (48)3721-6094

Municipio:

FLORIANOPOLIS, 18 de Setembro de 2017

FLORIANOPOLIS

Assinado por:

(Coordenador)

CEP: 88.040-400

E-mail:

YIimar Correa Neto

Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401

cep.propesq@contato.ufsc.br
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