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RESUMO

O ensino de Fisica Moderna (FM) muitas vezes deixa de ser abordado durante o Ensino
Médio, fato que pode ser atribuido, em geral, a atencdo dada a temas da Fisica classica em
provas de vestibular e ENEM. A dificuldade em integrar os contetdos ao curriculo decorre,
muitas vezes, de dificuldades dos professores em trabalhar os temas com os alunos. Este
trabalho busca investigar a influéncia do uso de metodologias ativas na promoc¢do da
aprendizagem significativa dos conceitos de FM. A Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS) forneceu o aporte tedrico desta pesquisa, valendo-se de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) com o intuito de organizar as atividades de uma oficina
aplicada no Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), numa turma
do ultimo periodo do curso de Eletrotécnica do Ensino Meédio Integrado. Foram utilizadas as
metodologias do Ensino Hibrido (EH), Ensino sob Medida (EsM) e Instrucéo por Pares (IpP)
mediados pelo uso de ferramentas digitais, visando possibilitar uma interagdo construtiva que
possibilitasse aos alunos atuarem como agentes do proprio aprendizado. O EH permitiu que
os alunos continuassem estudando mesmo fora do ambiente escolar, facilitando o
compartilhamento de materiais didaticos e a interagdo entre o professor e a turma. Os
resultados dos testes conceituais realizados indicam que a IpP pode levar a um
enriquecimento dos conceitos de FM. Além disso, o uso de Mapas Conceituais (MC), como
forma de avaliacdo, permitiu evidenciar os conhecimentos prévios dos alunos e reconhecer
indicios de uma aprendizagem significativa dos conceitos estudados. Dessa forma, considera-
se que essa intervencdo foi exitosa, proporcionando uma experiéncia de ensino de FM que
pode ser aplicada a estrutura ofertada pela maioria das escolas, com o uso de metodologias

ativas e ferramentas digitais.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Metodologias ativas. Ensino hibrido. Instrucéo
por pares. Ensino sob medida. Mapas conceituais.



ABSTRACT

The Modern Physics (MF) teaching often fails to be addressed during high school. Such
negligence usually occurs due to greater attention given to classical Physics by college
entrance exams and by ENEM, to difficulty of fitting content in an overcrowded curriculum
or due to teachers’ difficulty in working these subjects with their students. This research
investigates influence of active methodologies in promoting a meaningful learning upon FM
concepts. The Theory of Meaningful Learning provided theoretical contribution to this
dissertation, which used a Potentially Significant Teaching Unit (PSTU) to organize activities
of a workshop at the Federal Institute of Science, Technology and Education of Ceara (IFCE),
during last semester of a high school electro technical course. The active learning
methodologies used were Blended Learning (BL), Just in Time Teaching (JiTT) and Peer
Instruction (PI). They were mediated by digital tools and enabled a constructive interaction in
which students could act as agents of their own learning. The BL allowed students to continue
to study even outside school environment. It also made sharing teaching materials and
interaction between teacher and class easier. The results of the conceptual tests carried out
indicate that the Pl can lead to an enrichment of MF concepts. In addition, the use of
Conceptual Maps (CM) as a form of evaluation allowed to highlight students' previous
knowledge and to recognize evidence of a meaningful learning of studied concepts. Thus, it is
considered that this intervention was successful, providing an MF teaching experience that
can be applied with the use of active methodologies and digital tools to the structure offered

by most schools.

Keywords: Meaningful learning. Active methodologies. Blended learning. Peer instruction.
Just in time teaching. Conceptual maps.
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1 INTRODUCAO

E notavel que o curriculo de Fisica no Ensino Médio, na maioria dos casos, nio
considerou os avancos desenvolvidos na area, ao longo do século XX. Temas como
Cinematica, Termodinamica e Optica recebem maior atencio por parte dos professores,
relegando a Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) a segundo plano, mesmo nos casos em
que estas sdo abordadas. (ALVETTI, 1999)

Durante a década de 90, a atualizacdo do curriculo de Fisica é justificada pela
influéncia crescente dos conteidos contemporaneos, para o entendimento do mundo criado
pelo homem atual, bem como houve a necessidade de formar um cidaddo consciente e
participativo que atuasse nesse mesmo mundo. TERRAZZAN (1992, 1994)

Na década de 80, o ensino de Ciéncias no Brasil, por exemplo, era predominantemente
teorico, focado na abordagem classica da instrucdo. Alem disso, a pratica docente era
realizada por profissionais que, muitas vezes, ndo possuiam formacdo adequada. Pode-se
dizer que a busca por uma atualizacdo do curriculo e introdugdo de temas de FMC comecou
no ambito internacional em 1986, na “Conferéncia sobre o Ensino de Fisica Moderna”,
realizada em Illinois, nos Estados Unidos. O foco desse evento era promover a incluséo de
topicos de pesquisa em Fisica, em especial Fisica de Particulas e Cosmologia, no Ensino
Médio e em cursos introdutorios de graduacdo. (OSTERMANN; MOREIRA, 2000)

No entanto, vinte anos depois da realizacdo desse encontro, a situacdo continuava
praticamente a mesma. Oliveira, Vianna e Gerbassi (2007) constataram que as principais
dificuldades apontadas pelos professores, para nado trabalharem a FMC nas aulas foi o
reduzido tempo disponibilizado, associado a extensa programacao, principalmente nas escolas
publicas. Outro fator apontado pelos professores para a auséncia da FMC, em suas aulas, foi a
ndo exigéncia desses temas nos programas de exames vestibulares.

Pereira e Aguiar (2002) afirmam que o ensino de Fisica no nivel médio tem se
limitado, principalmente, a temas da Fisica classica com aulas teoricas e descritivas, ficando
distantes da realidade dos alunos. Essa preocupacdo com um ensino conceitual da Fisica
moderna ja era abordada por Shabajee e Postlethwaite (2000), ao afirmarem que criancas tém
dificuldades de mudar a sua estrutura cognitiva acerca de questdes que foram assimiladas em
uma perspectiva limitada. Nesse caso, Os autores defendem que a omisséo da Fisica do século
XX nos curriculos dificulta a aprendizagem subsequente dos estudantes, em relacdo aos

conceitos de FMC.
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Segundo Gaspar (2010), a auséncia da introducdo dos conceitos de Fisica Moderna no
Ensino Medio, devido & complexidade matematica envolvida, € um erro. Para o autor
qualquer assunto de Fisica pode apresentar grande complexidade matematica, dependendo
apenas da maneira como é abordado. Gaspar ressalta ainda que a dificuldade na insercao
desse contetdo ndo esta na sua compreensdo, mas sim na dificuldade em aceita-lo como parte
do curriculo.

Dominguini, Maximiano e Cardoso (2012) elaboraram uma pesquisa a respeito da
abordagem dada a Fisica Moderna nos livros didaticos do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) utilizados em escolas publicas de 2012 a 2014. Os autores chegaram a
concluséo que estes materiais didaticos tém evoluido, ainda que seja necessaria uma melhoria
na maneira como 0s professores ministram esses contetdos.

Apesar da pesquisa de Dominguini, Maximiano e Cardoso (2012) apontar um aumento
na presenca da FM nos livros didaticos do EM, até 2014 a presenca deste assunto em provas
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) era minima. Vale ressaltar que a Sociedade
Brasileira de Fisica chegou a emitir uma carta aberta ao 6rgdo responsavel pelo ENEM,
questionando o fato de que das questdes de Fisica presentes nas duas provas anteriores, 40%
eram sobre Mecénica e nenhuma sobre FM. A SBF ainda salientou o fato de 0 ENEM ser o
instrumento de avaliagdo para 0 acesso a maioria das instituicbes de Ensino Superior, e por
ndo contemplar a FM em suas questfes, isso podera diminuir ainda mais seu ensino nas
escolas (SBF, 2014).

Outro entrave ao ensino de Fisica Moderna é a falta de materiais voltados ao ensino de
FM nos laboratorios das escolas publicas (PENA; FILHO, 2009). Apesar de muitas dessas
escolas terem um espaco destinado a pratica laboratorial, 0s mesmos estdo, muitas vezes,
equipados com experimentos que abordam apenas a Fisica Classica, a Quimica e a Biologia.

Essa deficiéncia poderia ser suprida com o uso de ferramentas digitais como
simulacdes, videos, jogos educativos ou laboratérios remotos, permitindo uma pratica
experimental dos conceitos de Fisica Moderna (MACHADO; NARDI, 2006). Sobre este
assunto, Sales et al. (2008) ressaltam que o0 uso de Objetos de Aprendizagem (OA) é capaz de
criar um ambiente onde situacfes-problema podem ser rapidamente criadas e exploradas,
permitindo a operacionalizacdo de fenémenos, que, de outra forma, ndo poderiam ser
experimentados nos laboratorios existentes nas escolas.

Assim, o ensino de Fisica Moderna pode se valer tanto da utilizacdo do laboratério

tradicional como do uso de atividades virtuais de simulagdo. Isto pode favorecer a ocorréncia
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de uma evolugdo nos conceitos trazidos pelos alunos, quando utilizados como meios para
ilustrar a construcdo do conhecimento cientifico e a comprovacédo de hipoteses.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), por sua vez, definem como um dos
objetivos do ensino de Fisica, a capacidade dos alunos utilizarem conceitos fisicos para
generalizar e prever situagfes. Entende-se que as Orientagdes Educacionais Complementares
aos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2006) puderam
estabelecer que o ensino de Fisica Moderna pode tornar-se importante ao permitir que o aluno
possa compreender a evolucdo técnico-cientifica do mundo moderno.

Este carater social do curriculo, que busca possibilitar ao aluno desenvolver
habilidades para torna-lo apto a interagir com o mundo de forma consciente e critica, e
prepard-lo para a vida profissional, é reforcado nas acbes propostas pela Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2018). Visto desta forma, compreende-se que o documento
propde que o estudante seja capaz de analisar processos tecnolégicos e fendmenos naturais,
levando em conta os impactos que a intervencdo humana que podera trazer a sociedade e ao
meio ambiente. Assim, entende-se que o aluno devera ter a competéncia para utilizar a
linguagem cientifica na comunicacdo de suas conclusdes aos diversos setores da sociedade em
que podera estéa inserido.

Dessa forma, destaca-se o importante papel do professor em proporcionar 0s meios
necessarios para que a matéria vista em sala possa ser aprendida de maneira significativa
pelos estudantes, e ndo apenas memorizada. Para Ausubel (1968) a aprendizagem
significativa se apoia em trés pilares: o conhecimento prévio do aluno, o uso de materiais
potencialmente significativos e a vontade do estudante em aprender. Isto posto, para Novak
(1981) este tipo de aprendizagem ocorre através de uma troca de saberes, sentimentos e agdes
gue acontece entre professor e aluno, e contribui para o engrandecimento pessoal dos sujeitos
envolvidos.

Promover uma aprendizagem conceitual e significativa € importante, no intuito de
evitar que os aprendizes simplesmente memorizem férmulas para a obtencdo de notas,
esquecendo-se do conteudo logo em seguida. Uma série de estratégias de ensino-
aprendizagem com foco no aluno tém sido desenvolvidas nas Gltimas décadas. Problem-
Based Learning (BARROWS; TAMBLYN, 1980), Think-Pair-Share (LYMAN, 1981), Peer
Instruction (MAZUR, 1997), Just-in-time Teaching (NOVAK et al., 1999), One-Minute
Paper (STEAD, 2005), SCALE-UP (BEICHNER et al.,, 2007), Team-Based Learning
(MICHAELSEN; SWEET, 2011) séo alguns exemplos de metodologias, que podem ser

utilizadas para promover uma mudanca no paradigma da sala de aula.
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Percebe-se que a utilizacdo de metodologias ativas como forma de promover um maior
protagonismo dos estudantes no processo de aprendizagem tem sido objeto de estudo j& a
algum tempo. Faz-se importante estimular a criagdo de uma consciéncia de responsabilidade
pelo proprio sucesso académico dos alunos, fazendo com que 0S mesmos passem a enxergar o
professor ndo como o Unico detentor do conhecimento, mas como um facilitador e
colaborador neste esforco.

Este trabalho tem como questdo central de pesquisa a seguinte pergunta: A utilizacdo
de uma sequéncia didatica que faca uso de metodologias ativas de aprendizagem como
estratégia de ensino, pode contribuir para uma evolucdo dos conceitos dos estudantes sobre a
Fisica Moderna?

Além disso, levanta-se a hipdtese de que a utilizacdo de metodologias ativas aliada a
utilizacdo de ferramentas digitais possa contribuir para a construcdo de um ambiente de
ensino hibrido que propicie a ocorréncia da aprendizagem significativa de FM.

Fundamentando-se nas referéncias citadas, esta dissertacdo visa responder a questdo
de pesquisa, bem como coletar dados que confirmem a hipdtese de trabalho. Desta forma,
tem-se como objetivo geral analisar as contribui¢c6es de uma sequéncia didatica que auxilie o
aluno do Ensino Medio na evolucdo de seus conceitos sobre Fisica Moderna, utilizando
metodologias ativas e ferramentas digitais com o aporte tedrico da aprendizagem
significativa.

Para chegar a esse objetivo, procura-se documentar a aplicagdo de uma sequéncia
didatica UEPS (Unidade de Ensino Potencialmente Significativa) que integre o Ensino
Hibrido e a Aprendizagem Significativa. Além de investigar a influéncia do uso de
metodologias ativas no ensino de Fisica Moderna, por meio de testes conceituais e
questionarios. E também verificar, por meio da elaboracdo e analise de Mapas Conceituais, a
evolucao dos conceitos dos alunos sobre Fisica Moderna.

Ademais, é importante criar possibilidades de superacdo dos obstaculos que o ensino
de Fisica Moderna enfrenta nas salas de aula do Ensino Médio. A utilizacdo do ensino hibrido
como forma de proporcionar ao aluno a flexibilidade de se relacionar com o conhecimento em
seu préprio ritmo, também permite que o professor tenha mais tempo disponivel para
implementar novas estratégias em sala de aula. Entre essas estratégias, 0 uso de metodologias
ativas pode levar os alunos a um maior engajamento com o contetdo abordado, podendo
contribuir para uma aprendizagem significativa dos conceitos estudados.

Dessa forma, nos proximos capitulos serdo apresentadas as bases tedricas deste

trabalho, bem como a metodologia de pesquisa e 0s meios de coleta e analise de dados.
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O capitulo 2 aborda a fundamentacdo tedrica do trabalho, com sec¢des dedicadas ao
estudo da aprendizagem significativa, dos modelos mentais, das metodologias ativas e das
sequéncias didaticas. O capitulo 3 traz, de maneira breve, tépicos de FMC que podem ser
trabalhados com uma abordagem conceitual no Ensino Médio. O Capitulo 4 traz o
delineamento da pesquisa, € 0s critérios utilizados para a analise e coleta dos dados.

No capitulo 5 é feita a andlise e discussdo dos dados coletados durante a pesquisa. E

por fim, o capitulo 6 é dedicado as conclusdes trazidas pela aplicacdo do estudo.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A base tedrica sobre a qual este estudo se apoia é a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS). Inicialmente a proposta por David Ausubel (1968), a TAS teve seu
estudo expandido e amplamente divulgado gracgas aos esforgos de Joseph Novak (1981), cuja
visdo particular da TAS levou a adigdo de elementos humanistas e a elaboracdo de sua Teoria
Educacional. Mais recentemente, Marco Antonio Moreira (2000) expds a ideia de
Aprendizagem Significativa Critica, que propde uma nova visdo sobre o ato de ensinar.

Dessa forma, apresentam-se, a seguir, consideracbes sobre a Aprendizagem
Significativa e as ferramentas e metodologias que podem concorrer para sua implementacao

em sala de aula.

2. 1 A Teoria da Aprendizagem Significativa

A ideia original proposta por Ausubel (1968) é a de que novas ideias precisam estar
ancoradas em estruturas cognitivas preexistentes no individuo. Estes conceitos que servem de
ponto de partida e auxiliam o aprendiz a formar um novo conhecimento sdo chamados de
subsuncores. Dessa forma, para que ocorra a aprendizagem significativa alguns elementos sao
essenciais: a presenca de subsuncores, a utilizacdo de um material potencialmente
significativo e a vontade do aluno em aprender.

De acordo com Moreira (1997, p.19) “um bom ensino deve ser construtivista,
promover a mudanga conceitual e facilitar a aprendizagem significativa”. Apesar de a TAS ter
sido originalmente proposta por Ausubel, a mesma traz caracteristicas que a tornam uma
espécie de conceito “supra-tedrico” comum as teorias construtivistas de aprendizagem. Posto
que elementos da TAS podem ser reconhecidos, sob diferentes abordagens e interpretacoes,
nas teorias de maltiplos autores (MOREIRA, 1997).

O autor chega a assinalar tais similaridades ao afirmar:

Podemos imaginar a construgdo cognitiva em termos dos subsungores de Ausubel,
dos esquemas de (acdo) assimilacdo de Piaget, da internalizacdo de instrumentos e
signos de Vygotsky, dos construtos pessoais de Kelly ou dos modelos mentais de
Johnson-Laird. Creio que em qualquer destas teorias tem sentido falar em
aprendizagem significativa (MOREIRA, 1997, p. 14).
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O autor ainda aponta que a presenga da aprendizagem significativa nas teorias
construtivistas é justificada pelo fato de a mesma se constituir em um elemento implicito a
construcdo humana.

Joseph D. Novak (1981) tendo estudado e colaborado com as pesquisas de Ausubel,
contribuiu na divulgacdo, testagem e refinamento da teoria da aprendizagem significativa. Na
verdade, a contribuicdo de Novak foi tdo contundente e importante para o desenvolvimento do
que hoje temos como aprendizagem significativa, que a mesma deveria ser atribuida ndo
apenas a Ausubel. No entanto, é a atribuicdo de um carater humanista a esta teoria que marca
de maneira mais profunda as contribui¢cdes de Novak para a aprendizagem significativa.

Ausubel (1968) ja& havia estabelecido como condicdo para a ocorréncia da
aprendizagem significativa a intengdo do aluno em ndo apenas decorar mecanicamente 0S
contetdos que lhe sdo apresentados, escolhendo relaciona-los a seus conhecimentos prévios
(subsuncores). Novak (1981) vai além e estabelece que 0 ato de ensinar esta ligado a uma
troca de atribuicdes de significado e emoces entre aluno e educador.

A predisposicdo em aprender € condicao necessaria para a ocorréncia de aprendizagem
significativa, a0 mesmo tempo em que a aprendizagem significativa deve buscar a mediagéo
de experiéncias afetivas entre o aluno e o conteudo. Novak (1981) destaca que a
aprendizagem ocorre para 0 engrandecimento (empowerment) humano e seu processo esta
ligado a soma das contribuicbes entre 0 pensamento, 0s sentimentos e as a¢des do individuo.
Podemos entdo dizer que a Teoria da Educacdo de Novak expande os conceitos da TAS,
conferindo a esta um carater humanista no qual os sentimentos e relagdes entre professor,
aluno e contetdo desempenham um papel importante.

Novak se apropriou da Teoria dos Lugares Comuns da Educacdo, originalmente
proposta por Schwab (1973), que afirma que em todo evento no qual ocorre aprendizado
podemos encontrar quatro elementos que sempre se repetem. Sdo eles a aprendizagem, o
ensino, o curriculo e o contexto. A estes, Novak adicionou o conceito de avaliagcdo e passou a
denominar os lugares comuns de Schwab de elementos da educacdo. Os cinco elementos
fundamentais da educacdo, segundo Novak, podem ser resumidos em: professor, aprendiz,
conhecimento, contexto e avaliacdo.

Outra contribuicdo de Novak (1981) foi o desenvolvimento dos mapas conceituais
como ferramenta para mediar a implementacdo de uma aprendizagem significativa. Os
mesmos serviriam como uma forma de permitir aos alunos que expusessem a organizacao de

suas ideias a respeito de determinado tema. Além disso, o uso deste recurso permite que o
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professor possa acompanhar a evolugdo dos conceitos dos estudantes, a forma como estes se
relacionam entre si e a ocorréncia de indicios de aprendizagem significativa.

Moreira (2000) aborda a aprendizagem significativa por um viés epistemoldgico e da
uma maior importancia as estratégias utilizadas na tentativa de implementar este tipo de
aprendizagem. O autor estabelece que a ocorréncia da Aprendizagem Significativa Critica
(ASC) esta pautada em uma maior diversidade de estratégias e metodologias utilizadas em
sala de aula, bem como em uma visdo do conhecimento como algo mutavel e que deve ser
questionado. No Quadro 1, a seguir, sdo apresentados os principios facilitadores da ASC

como descritos por Moreira (2000).

Quadro 1 - Principios da Aprendizagem Significativa Critica

Principios Acdes/Abordagens
Perguntas ao invés de respostas Estimular o questionamento ao invés de dar respostas prontas.
Diversidade de materiais Abandono do manual dnico.
Aprendizagem pelo erro E normal errar; aprende-se corrigindo os erros.
Aluno como perceptor representador O aluno representa tudo o que percebe.
Consciéncia seméntica O significado esta nas pessoas, ndo nas palavras.
Incerteza do conhecimento O conhecimento humano € incerto, evolutivo.
] As vezes 0 conhecimento prévio funciona como obstaculo
Desaprendizagem . .
epistemoldgico.
Conhecimento como linguagem Tudo o que chamamos de conhecimento é linguagem.
Diversidade de estratégias Abandono do quadro-de-giz.

Fonte: Adaptado de Moreira (2000).

Dessa forma, a ASC tem no aluno o centro da atividade pedagdgica, sendo papel do
professor criar situacdes que permitam a participacdo ativa do estudante no processo de
aprendizado. Também se pode notar a énfase no abandono de técnicas tradicionais de ensino,
buscando a utilizacdo de metodologias e ferramentas que alterem a forma como o aprendiz se

relaciona com o conhecimento.

2. 2 Modelos Mentais e Fisicos
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O conceito de subsuncores trazido por Ausubel (1968) como elemento primordial da
TAS, representa os conhecimentos prévios dos alunos organizados em modelos mentais. Para
Johnson-Laird (1983 apud GRECA; MOREIRA, 1997) a humanidade pode reconhecer o
ambiente a sua volta por meio da observacdo, de analogias ou da imaginacdo, elaborando
assim, modelos mentais. Dessa forma, é possivel afirmar que os estudantes ja& possuem
modelos mentais proprios antes mesmo de entrar em sala. Esses modelos s&o originarios de
suas interagdes anteriores com o mundo, e a habilidade de compreender uma nova teoria
cientifica fica sujeita a capacidade do aluno em elaborar novos modelos mentais que possam
mediar o novo conhecimento e sua atual compreensdo cientifica.

diSessa (1988) traz a ideia de “Conhecimento em Pedagos”, considerando que as
nogdes intuitivas de Fisica consistem, basicamente, de centenas ou até milhares de
explicagbes simplistas e ndo articuladas. Essas nogdes, quando utilizadas em contextos
especificos, podem ser consideradas como uma espécie de estruturacdo leiga do
conhecimento. Isso por ndo apresentarem uma organizagao que possa caracteriza-las como
uma teoria.

Ainda segundo diSessa (1993), o professor pode se valer das ideias rudimentares
trazidas pelos alunos, como uma ferramenta para o processo de aprendizagem. O educador
ajuda a tornar essas ideias iniciais em conceitos formais através de mediacdes entre o que o
aluno j& sabe e o contetdo que se busca ensinar. Ao considerar as expectativas, predicdes,
explicacdes e julgamentos de razoabilidade trazidos pelos estudantes ao analisarem situacoes
de causa e efeito, o professor pode influenciar de maneira positiva o desenvolvimento de
conceitos e a resolucdo de problemas. Ideias que parecam mais razoaveis e produtivas para 0s
alunos possuem uma maior chance de serem absorvidas sem erros conceituais e levam os
estudantes a desenvolverem suas proprias ideias a respeito do tema.

Segundo Rapp (2005), os modelos mentais podem ser encarados como a
reestruturacdo logica das informac6es assimiladas pelo individuo, e que permitem que o
mesmo possa fazer predicdes e extrapolar conjecturas relacionadas aos fatos observados. No
entanto, 0s modelos mentais ndo sdo recriacdes dos fenbmenos baseadas na memoria, sdo
representacdes abstratas dos mesmos. Dessa forma o0s conceitos envolvidos sdo encarados de
uma maneira mais genérica e sem preocupacfes com rigores técnicos ou académicos. Ao
elaborar um modelo mental o mais importante ndo € a reproducdo fiel do fendmeno, € a

representacdo imagética do mesmo. Ainda para Rapp,
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[...] modelos mentais sdo representacdes dinamicas que podem mudar com o tempo.
Eles ndo sdo entidades singulares e imutaveis que permanecem invariantes entre (ou

mesmo internamente aos) estudantes (traducéo nossa, Rapp, 2005, p. 44).

E possivel inferir que durante as aulas os estudantes possam desenvolver diferentes
modelos mentais para representar o0 mesmo problema. Além disso, a medida que o aluno
adquire novos conhecimentos, seus modelos mentais podem ser substituidos por outros mais
sofisticados, que o ajudem a assimilar e resolver problemas mais complexos.

Para Greca e Moreira (2001) a relagdo entre uma teoria fisica e a realidade é sempre
mediada através de um modelo fisico. Tais modelos sdo construidos a partir da associacao de
imagens e metéaforas que sejam capazes de representar um fenémeno, definindo as limitacdes
que podem vir a ser impostas sobre essa representacdo para que a mesma possa Ser mais
facilmente compreendida. Os autores definem ainda que uma teoria fisica € um sistema de
representacfes composto por signos matematicos e linguisticos. Os fenémenos fisicos sdo
descritos por meio de palavras, enquanto que os simbolos matematicos definem o formalismo
da propria teoria.

Os modelos fisicos precisam trazer, contidos em sua estrutura, modelos matematicos
que permitam o entendimento do fendmeno que se pretende representar (GRECA,
MOREIRA, 2001). Sendo assim, ao racionalizar um acontecimento por meio de um modelo
mental, aplicam-se restricdes logicas e simbolicas por meio dos modelos fisicos e
matematicos. Dessa forma, é possivel dizer que um modelo fisico é formado por um conjunto
de modelos mentais organizados como pecas de uma estrutura mais complexa, sendo
mediadas pelos modelos matematicos que estruturam a teoria formada de maneira logica.

Modelos fisicos e matematicos podem ser construidos e apreendidos por meio de
interacdes sociais, contudo cada individuo elabora os modelos mentais que os constituem de
maneira distinta. A criacdo desses modelos depende de como as ideias e conteldos se
acomodam na estrutura mental do individuo e nas estratégias que 0 mesmo utiliza ao analisar
os fendmenos observados.

Segundo Redish (1993) é possivel construir as estruturas cognitivas de maneira ativa.
Ao analisar como alunos de um curso de Fisica elaboram seus modelos mentais, observou a
eficdcia em tomar conhecimentos prévios dos alunos como ponto de partida para a construcao
de modelos mentais mais especificos e sofisticados. Para o autor, o professor de Fisica deve
criar estratégias que levem seus alunos a apropriarem-se dos conhecimentos mostrados em

sala de aula, buscando estimular o engajamento dos estudantes.
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Ainda segundo Redish (1993) o professor também deve ser capaz de rever seus
modelos mentais, entendendo que cada aluno se relaciona com o conhecimento de maneira
distinta e buscando maneiras de adaptar sua prética didatica. A criagdo de novos modelos
mentais por parte dos alunos, como parte do aprendizado, € realizada através da substituicdo
de seus modelos iniciais por outros mais complexos. No entanto, para que isso ocorra €
necessario que o novo modelo seja apresentado em um nivel intelectual compativel com o
desenvolvimento intelectual do aprendiz. Além disso, 0 novo modelo deve ser visto como Util,

apresentar diferencas importantes em relacdo ao anterior e ser plausivel.

2. 2. 2 Evolucédo dos Conceitos e Aprendizagem Significativa

A ideia de mudanca conceitual proposta por Posner et al. (1982) procurava tragar um
paralelo entre a evolugcdo das teorias cientificas e 0s processos mentais apresentados pelos
aprendizes. Para 0s pesquisadores, ao serem apresentados a uma nova situagao problema que
ndo possa ser explicada pelos modelos mentais que possuem, os individuos tendem a criar
novas concepgoes.

No entanto, as ideias de Posner et al. (1982), apesar de muito difundidas durante a
década de 1980, passaram a sofrer criticas ao longo do tempo. Entre essas criticas se destacam
a falta de evidéncias contundentes da ocorréncia da mudanca conceitual nos estudantes
(MORTIMER, 1995). Também se percebe que os alunos ndo abandonam completamente suas
concepcoes prévias, recorrendo a estas quando fora do contexto escolar (DUIT, 1996). Além
disso, apresenta uma abordagem predominantemente cognitiva que deixa de lado fatores
como a motivacdo dos alunos, bem como a dinamica da sala de aula (PINTRICH; MARX;
BOYLE, 1993).

Mortimer (1995) fala da ideia de perfil conceitual, como sendo um sistema que
engloba as diferentes ideias e modelos mentais que concorrem para a elaboracdo de um
conceito. Num processo de evolucdo conceitual ndo ocorre a troca integral de concepcdes
ingénuas por ideias cientificas, mas sim a substituicdo de certos conceitos por outros mais
sofisticados que passam a coexistir com as ideias prévias, com cada um podendo ser utilizado
conforme a situacdo a qual melhor se adeque.

Sendo assim, a evolucdo das concepcdes dos alunos é tida como a evolucdo de um
perfil conceitual, onde as novas ideias passam a coexistir com as antigas, sem prejuizo para o
individuo. E possivel a coexisténcia entre ideias de senso comum, do conhecimento adquirido

no contexto escolar e de conceitos de cunho cientifico. Desta forma a ndo observancia de
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transformagdes radicais no discurso dos estudantes ndo implica, necessariamente, como um
fracasso do ensino (MORTIMER, 1996; AMARAL; MORTIMER, 2004).

Para Moreira e Greca (2003), o conceito de mudanca conceitual, como substituicéo de
ideias, é limitada. Para os autores faz mais sentido falar em evolucdo, enriquecimento e
desenvolvimento conceitual, bem como a discriminagdo de significados. Isto pois, estes
modelos ndo supdem a ocorréncia de uma simples mudanca de significados ou conceitos, mas
de uma aprendizagem significativa.

Sendo assim, o enriquecimento das ideias trazidas pelos estudantes pode ser
considerado como o efeito de uma aprendizagem significativa. Além disso, para Moreira
(2000) a ASC procura mudar a dindmica da sala de aula, se utilizando de ferramentas e
metodologias para trazer o aluno para uma posicdo de protagonismo no processo de ensino-
aprendizagem. Na proxima secdo, serdo abordados alguns exemplos de metodologias que

possam contribuir para esse fim.

2. 3 Metodologias Ativas

Para Prince (2004), as metodologias ativas de aprendizagem (MAA) compreendem
uma série de técnicas que, apesar de distintas, buscam o engajamento dos estudantes em
atividades que levem a aprendizagem significativa. Segundo Prince, é importante que 0s
estudantes pensem sobre as atividades desenvolvidas, ndo apenas sigam as orientacdes do
professor, como no modelo de aulas tradicionalmente expositivas.

De acordo com Borges e Alencar (2014) a utilizacdo de MAA podem ser entendidas
como uma maneira de estimular o pensamento critico na formacéo de futuros profissionais.
Além disso, segundo Mazur (2015) ao adotar um modelo de ensino que se valha de
metodologias ativas o papel do professor no processo de educacional muda, deixando de ser o
Unico detentor do conhecimento e passando a ser um facilitador da aprendizagem.

Ademais, as metodologias ativas podem ser encaradas como reinterpretacGes de
modelos presentes em diferentes teorias, buscando formas de favorecer a aquisicdo de
conhecimentos. Para isso, utilizam-se de experiéncias e simulacdes para reproduzir
fendmenos, a fim de solucionar os desafios presentes nas atividades cotidianas (BEHAR,
2009).

Para Freire (2016) as metodologias ativas devem ter como génese a nocao de que 0S

processos construtivos de “agdo-reflexdo-acao” devem ser estimulados nos alunos. Ainda,
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para Zanon et al. (2015) o uso das MAA cria possibilidades para a implementagdo de
multiplas abordagens em diferentes &reas do conhecimento.
A sequir, apresentam-se algumas metodologias ativas que possam viabilizar a

ocorréncia de aprendizagem significativa.

2. 3. 1 Ensino Hibrido

O Ensino Hibrido (EH), ou Blended Learning, é uma pratica pedagodgica que combina
a realizacdo de aulas presenciais com o uso de instrucdes a distancia (DZIUBAN et al. 2004).
Essa metodologia de ensino contribui para que os estudantes possam alcancar uma melhor
compreensdo dos assuntos abordados ao permitir que mais tempo dos encontros presenciais
possa ser dedicado a solucdo de problemas e a promocdo de um ensino conceitual
(BERGMANN; SAMS, 2012; MAZUR, 2013). Para Christensen, Horn e Staker (2013) o EH
permite que o aprendiz tenha controle sobre o modo, o horéario, o local e o ritmo do
aprendizado. Alem disso, segundo Jarvela e Hadwin (2013), por possuir uma abordagem
centrada no estudante, o EH estimula a colaboracdo, a autonomia e o aprendizado de Ciéncias.

Segundo Christensen, Horn e Staker (2013) as possibilidades de ensino hibrido podem
ser classificadas conforme os niveis de distanciamento que propdem com relagdo ao ensino
tradicional, e podem ser divididas em InovacGes Sustentadas e Disruptivas. As inovacoes
sustentadas buscam integrar as metodologias tradicionais e online utilizando modelos de
rotacdo, sem causar mudancas drasticas na estrutura das escolas.

Nos modelos de rotacdo os alunos cumprem um roteiro de atividades definido pelo
professor, onde ao menos uma parte das atividades € realizada online. Esses modelos séo
divididos em: Rotacdo por Estacbes, Laboratorio Rotacional, Sala de Aula Invertida e
Rotacdo Individual. Na Rotacdo por Estacdes os estudantes sdo divididos em grupos que
desempenham diferentes atividades ao longo do periodo, revezando-se entre estacdes. O
Laboratorio Rotacional realiza a etapa online do ensino no laboratério de informatica da
escola. Na Sala de Aula Invertida os alunos tém acesso a conteddos online para se
apropriarem dos conhecimentos que sdo trabalhados em sala de aula pelo professor. Ja na
Rotacdo Individual os alunos utilizam roteiros personalizados e individuais para guiar suas
atividades.

As inovacdes disruptivas buscam se afastar da sala de aula convencional, utilizando
modelos de ensino online e ferramentas digitais como principais fontes de conhecimento,

apresentando os modelos Flex, A La Carte e Virtual Aprimorado. No modelo Flex o ensino
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online é predominante, podendo haver algumas atividades offline, e cada aluno recebe um
roteiro individual com base em seus interesses e necessidades, e nas orientacdes do professor.
No Modelo A La Carte os alunos desenvolvem atividades no espaco escolar, mas a base do
curso é completamente online, incluindo as interacfes com o professor. No Modelo Virtual
Aprimorado a escola esta totalmente adaptada ao uso das tecnologias digitais, com o aluno
realizando atividades online e minimizando sua presenca no espaco escolar. Uma
representacdo dos modelos de ensino hibrido € apresentada na Figura 1.

Figura 1 — Modelos de Ensino Hibrido
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Fonte: Adaptado de Christensen, Horn e Staker (2013).

Moran (2013) destaca a necessidade em criar ambientes didaticos com a capacidade de
motivar e dar significado a aquisicdo de novos conhecimentos, estimulando a pesquisa, a
autonomia e 0 pensamento critico dos alunos. Para Jarvela e Hadwin (2013) o EH pode alterar
a dinamica da sala de aula, colocando o aprendiz no centro do processo de aprendizado, além
de ter o potencial de proporcionar experiéncias educativas mais significativas e duradouras.

Para Valente (2014) o EH se apresenta ndo apenas como uma maneira de integrar o
ensino presencial e a distancia, sendo uma estratégia capaz de integrar diversas praticas
educacionais e ferramentas tecnoldgicas. No entanto, segundo Silva, Silva e Sales (2018)

apenas o uso de ferramentas digitais nio garante o sucesso na implementacio do EH. E
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necessario elaborar um planejamento adequado ao trazer novas metodologias ao contexto

escolar, buscando familiarizar os alunos a sua utilizagéo.

2. 3. 2 Instrucéo por Pares

Segundo Araujo e Mazur (2013) a Peer Instruction, ou Instrucdo por Pares (IpP) é
uma metodologia na qual os alunos sdo convidados a estudar um contetdo disponibilizado
previamente pelo professor, com questdes conceituais sendo utilizadas para fomentar a
discusséo entre os estudantes em sala de aula. Essa metodologia visa estimular o aprendizado
a partir da interacdo entre os aprendizes, onde cada um traz suas contribuicdes para a
discussédo do assunto, permitindo uma construgéo colaborativa do conhecimento.

Ao disponibilizar o material de estudo em um momento anterior a aula, com os alunos
tendo tempo para se familiarizar com o contetdo e formarem suas préprias opinides sobre o
mesmo, o professor evita simplesmente repetir o que dizem os livros texto, podendo utilizar o
tempo em sala para a discusséo participativa dos principais conceitos abordados.

Durante a aula o professor reapresenta rapidamente os conceitos que serdo trabalhados
e faz perguntas que deverao servir de guia e estimular a discussao do tema pelos alunos. Estas
perguntas sdo de multipla escolha e inicialmente respondidas de forma individual, com 0 uso
de instrumentos que possibilitem ao professor uma réapida avaliagdo das respostas (flash
cards, clickers, aplicativos, etc.). Um fluxograma com as etapas presentes na instrucdo por

pares € apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Etapas de uma Instrugdo por Pares
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Se apds a apresentacao inicial da questdo uma quantidade inferior a 30% de acertos
indica que o contetido ndo foi bem compreendido pela turma, e o professor volta a aborda-lo.
Se ocorrem entre 30% e 70% de acertos, é aberto um periodo de discussao no qual os alunos,
divididos em pequenos grupos, buscam chegar a um consenso a respeito da melhor resposta,
seguido por uma nova votagdo. Quando o nimero de acertos chega a 70% o professor explica

a questdo e decide se propde uma nova, ou se passa para 0 proximo topico.

2. 3. 3 Ensino sob Medida

O Ensino sob Medida (EsM), ou Just in Time Teaching (JiTT), € uma maneira de
promover uma aula personalizada para cada turma, levando em conta seus pontos altos e
fortes, e foi desenvolvido para estimular o trabalho em grupo e desenvolver as habilidades de
exposicdo oral e escrita (GAVRIN et al., 2004). Além disso, confere-se ao aluno a
responsabilidade pelo préprio aprendizado, permitindo que os conceitos assimilados sejam
mantidos por mais tempo (OLIVEIRA; VEIT; ARAUJO, 2015).

Para tanto o professor se vale de atividades extraclasse realizadas previamente pelos
alunos. Tais atividades tém como funcdo tracar um perfil conceitual da turma, possibilitando
ao professor preparar contetdos que possam abordar de maneira mais efetiva as dificuldades
encontradas pelos alunos, bem como utilizar os conhecimentos prévios dos mesmos como um
recurso durante a instrucéo.

O EsM envolve trés etapas distintas: as tarefas de leitura (TL), as discussdes em sala
sobre as TLs e as tarefas em grupo que se utilizam do que foi visto nas duas primeiras etapas
(ARAUJO; MAZUR, 2013).

As tarefas de leitura envolvem os assuntos que serdo abordados em sala de aula, bem
como questdes conceituais sobre os mesmos. Estas respostas, enviadas eletronicamente ao
professor, visam estabelecer um diagndstico do que pensam os alunos acerca do tema a ser
trabalhado com a turma. E possivel se utilizar de meios gratuitos para esta etapa do processo,
como por exemplo, o MoodleCloud, o Socrative, 0 Google Sala de Aula ou outras ferramentas
similares, que auxiliem o professor a disponibilizar o material de leitura e ter acesso rapido as
respostas dos alunos. Segundo Araujo e Mazur (2013, p.371) esta etapa tem como objetivo
“promover o pensamento critico sobre o texto lido, introduzir o que sera trabalhado em aula e
estimular os alunos a elaborarem argumentacGes, expressas em suas proprias palavras, para

embasar suas respostas”.
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Durante a segunda etapa o professor, de posse das respostas dos alunos para as
questdes conceituais, age como provocador e mediador de discussdes sobre o tema. Algumas
das respostas dos alunos sdo escolhidas e, de maneira andnima, expostas para que a classe
possa comenta-las. A intencdo destas discussdes é fazer com que os alunos possam, através do
didlogo, superar em conjunto suas concepg¢des alternativas. J& tendo diagnosticado possiveis
pontos em que os alunos apresentem maior dificuldade de compreensdo, o professor pode
utilizar recursos didaticos especificamente escolhidos para sana-los (simulaces,
experimentos, videos, etc).

A terceira etapa é a implementacdo de atividades em grupo, baseadas no que foi
desenvolvido nas etapas anteriores. Este momento da aula é mais livre, ficando a critério do
professor a escolha das tarefas a serem dadas aos alunos. As mesmas devem trabalhar os
conceitos que foram vistos nas primeiras etapas de uma maneira nova. A recomendacdo de
Araujo e Mazur (2013) é de que as exposi¢Oes orais sejam curtas e intercaladas com
atividades diversas, visando manter o interesse do aluno.

Segundo Gavrin et al. (2004) a utilizagdo do EsM em disciplinas de Mecénica
Introdutoria e Eletricidade e Magnetismo gerou uma queda na média de reprovacdo dos
estudantes entre os anos de 1996 e 2001. Os autores chegaram a conclusdo de que esta
mudanca positiva se deu sem levar em consideracdo as particularidades de cada professor,
uma vez que as cadeiras foram ministradas por 5 professores diferentes e em um periodo
relativamente prolongado. Isto ressalta a importancia da metodologia aplicada, bem como da

escolha do material didatico, que permaneceu 0 mesmo durante o periodo avaliado.

2. 3. 3 Criticas ao Uso de Metodologias Ativas

Apesar das metodologias ativas de aprendizagem buscarem estimular uma maior
participacdo do aluno como sujeito ativo na construcdo do seu conhecimento, quando métodos
tradicionais de avaliacdo sdo empregados, os estudantes tendem a focar seu aprendizado
predominantemente na memorizacdo de informacdes. Sendo assim, ainda que externamente o
estudante esteja engajado em um processo de aprendizagem ativo, cognitivamente, 0 mesmo
se comporta de maneira passiva, apenas memorizando e repetindo informacdes pré-definidas
(BROWN; PENDLEBURY, 1992).

Sendo assim, faz-se necessaria a utilizacdo de métodos avaliativos que considerem a
evolugdo progressiva dos conhecimentos do aluno, além de se mostrar atraente e instigante. A

gamificacdo aplicada as praticas pedagOgicas pode se mostrar como uma promissora
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ferramenta de avaliacdo continuada, considerando o crescimento gradual dos conhecimentos

dos alunos.

2. 4 Sequéncias Didaticas

Segundo Zabala (1998) pode-se considerar que sequéncias didaticas sdo praticas
pedagOgicas compostas por atividades sistematizadas, estruturadas e planejadas para se
alcancar objetivos educacionais definidos. Além disso, essas atividades possuem inicio e fim
estipulados no contrato didatico, sendo de conhecimento de professores e alunos. Ainda, para
Pais (2002) sequéncias didaticas podem se apresentar como um conjunto predeterminado de
aulas planejadas e previamente examinadas com o propoésito de verificar situagbes de
aprendizagem, utilizando conceitos presentes na pesquisa didatica. Dessa forma, as
sequéncias didaticas existem como ferramentas de ensino produzidas e aplicadas em sala de
aula pelo professor.

Leach e Scott (2002) propdem que as sequéncias didaticas sdo eventos que tém por
objetivo levar os estudantes a compreenderem a Ciéncia escolar, a adaptacdo de fenémenos
observaveis para o contexto e linguagem propria da sociedade académica, composta por trés
elementos chave: o estabelecimento de uma narrativa cientifica, facilitar a internalizacdo dos
conceitos pelos estudantes e estimular a participacéo ativa dos alunos.

Para Kress et al. (2002) a exploracdo da narrativa cientifica € multimodal em sua
natureza, com as ideias podendo ser comunicadas atraves de imagens, representacdes, gestos,
etc. Sendo assim, essa narrativa pode se apoiar sobre uma série de atividades realizadas pelos
estudantes como explorar fendmenos, realizar medicdes, ler a respeito do processo cientifico
ou assistir a um video. No entanto é necessario estabelecer um ritmo apropriado para o
discurso, buscando um equilibrio entre apresentar informacGes e criar oportunidades para a
exploracdo dos conceitos (SCOTT; MORTIMER, 2002).

O segundo elemento comum as sequéncias didaticas na visdo de Leach e Scott (2002),
a facilitacdo da internalizacdo dos conceitos, ndo acontece como uma etapa isolada, mas como
um processo que se estende por toda a atividade. E funcdo do professor realizar o
monitoramento continuo da compreensdo dos estudantes, reconhecendo e interagindo com a
forma como a turma se relaciona com o conhecimento cientifico. Essa nocdo encontra apoio
nas ideias de Vygotsky (1978), onde o professor desempenha o papel de facilitador do
progresso estudantil na Zona de Desenvolvimento Proximal, guiando o aluno da competéncia

assistida para a individual.
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Por fim, a terceira etapa de uma sequéncia didatica, segundo Leach e Scott (2002),
consiste em criar oportunidades para que 0s aprendizes possam experimentar e praticar as
novas ideias apresentadas, interagindo com os novos conhecimentos de maneira auténoma.
Inicialmente o trabalho do professor é guiar os alunos em atividades que possam favorecer a
aplicacdo do que foi visto durante as primeiras etapas, para entdo ceder a responsabilidade
para os estudantes a medida em que estes se mostram capazes de realizar as tarefas propostas

sem assisténcia.

2. 4. 1 Sequéncias Didaticas e Ensino de Fisica

Para Psillos e Kariotoglou (2016) a elaboracdo de uma sequéncia didatica pode se
valer das grandes teorias epistemoldgicas, didaticas ou pedagogicas para estabelecer seus
objetivos gerais. No entanto, os autores apontam que teorias mais especificas como por
exemplo a Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1996), o Modelo de Reconstrugdo Educacional
(DUIT, 2006) ou as Demandas de Aprendizagens (LEACH; SCOTT, 2004) podem ser mais
adequadas ao definir as acbes que visem abordar cenarios especificos de ensino e
aprendizagem.

Dessa forma, podemos analisar o exemplo do modelo 5 C’s, elaborado por Sales
(2005) com o objetivo de proporcionar uma evolugdo dos conceitos dos alunos sobre Fisica
Moderna. Esse modelo tem seu amparo tedrico no Procedimento Cognitivo Metodoldgico de
Apreensdo (PCMA), também desenvolvido por Sales (2005) com base nas ideias de Pozo
(1998). Os 5 C’s do modelo se referem as cinco etapas da atividade, que consistem na
consolidacdo dos conhecimentos prévios, conscientizacdo dos conflitos empiricos,
constatacdo das concepcdes alternativas, comparacdo com teorias cientificas e convergéncia
para uma mudanca conceitual.

Apesar do modelo 5 C’s possuir influéncias de teorias cognitivas de aprendizagem
mais amplas, seu objetivo especifico, que é a promocdo de uma mudanca dos conceitos dos
alunos, e a organizacdo de suas etapas sdo ditados pelo PCMA. Essa metodologia foi
posteriormente utilizada, para a organizacdo de conteudo e aplicacdo de atividades escolares,
por Silva et al. (2015) no ensino de Optica e por Santos (2017) em aulas de Fisica Moderna.

O ensino de Fisica pode se beneficiar da utilizacdo de sequéncias didaticas, uma vez
que estas possuem carater investigativo e estrutura bem definida, buscando estabelecer um
cendrio no qual o aluno possa interagir com o contetdo. Para buscar cumprir 0s objetivos do

trabalho aqui apresentado, e proporcionar uma aprendizagem significativa dos conceitos de
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Fisica Moderna, optou-se por utilizar a metodologia Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), desenvolvida por Moreira (2011).

2. 4. 2 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)

Segundo Moreira (2011) a UEPS foi desenvolvida com o objetivo de possibilitar a
construcdo de sequéncias didaticas que facilitem a ocorréncia de aprendizagem significativa.
Para o autor o ensino e a aprendizagem ndo podem existir separadamente, sendo processos
interdependentes. Além disso, os materiais utilizados no processo de ensino-aprendizagem
devem ser potencialmente significativos, despertando nos alunos a vontade de aprender.

Ainda para Moreira (2011) a aprendizagem significativa é motivada pela busca por
respostas, através do uso de diferentes estratégias de ensino e materiais. Além disso, 0 ensino
deve ter na figura do aluno seu elemento central, abandonando-se o foco na memorizagéo de
respostas.

Ainda, as licdes e tarefas propostas durante uma UEPS devem apresentar um nivel
crescente de dificuldade, buscando evidenciar a reorganizacéo das ideias internalizadas pelos
estudantes. Além disso, para Moreira (2011) os conhecimentos prévios sdo 0 componente
mais importante para que possa ocorrer aprendizagem significativa, dessa forma, quando ndo
existirem subsuncores que possam estabelecer uma relacdo entre o aluno e 0s conceitos
apresentados, sugere-se 0 uso de organizadores prévios (RIBOLDI, 2015).

Como uma sequéncia didatica a UEPS apresenta uma estrutura de etapas a serem
cumpridas durante o processo de ensino. Moreira (2011) define 8 etapas que visam promover
uma aprendizagem significativa ao explorar o conhecimento estudado de maneira
progressivamente mais complexa, partindo dos conhecimentos prévios dos alunos e buscando
maneiras de aderir estas informacgdes ao conjunto de teorias a ser abordado nas li¢oes.

Os passos necessarios para a criacdo de uma UEPS, segundo Moreira (2011), so:
definir o contetdo a ser ensinado; criar situacGes para avaliar os subsuncores dos alunos; com
base nos conhecimentos prévios da turma, utilizar situacdes-problema para apresentar o tema
escolhido; expor as teorias por tras das situacGes propostas; trazer exemplos gerais do
conhecimento estudado, em um nivel mais complexo do que o previamente utilizado;
demonstrar, através de atividades que busquem uma reconciliacdo integradora, 0S novos
significados construidos ao redor das ideias iniciais; examinar o aprendizado através de
avaliagbes formativas e somativas; checar se os estudantes apresentam indicios de uma

aprendizagem significativa.
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Ao elaborar uma UEPS é necessario que o professor procure se distanciar de
metodologias e materiais educacionais que levem a uma aprendizagem mecénica, devendo
buscar metodologias que estimulem o aprendiz a interagir de maneira critica com o
conhecimento estudado. Ademais, como forma de determinar e avaliar os conhecimentos
prévios dos alunos, sendo esta uma importante etapa na elaboracdo de uma UEPS,
recomenda-se a utilizagdo de mapas conceituais (RIBOLDI, 2015).

Nas secOes a seguir seré apresentada em detalhes a construcéo e a aplicagdo de uma
UEPS elaborada para promover a aprendizagem significativa dos conceitos de Fisica
Moderna, utilizando metodologias ativas e ferramentas digitais para engajar os alunos.
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3 FISICA MODERNA NO ENSINO MEDIO

A Fisica Moderna (FM) pode ser considerada como o0 conjunto de teorias
desenvolvidas no comego do século XX. Destes estudos, duas grandes contribuicdes
surgiram: a Teoria da Relatividade, elaborada por Einstein, e a Teoria Quantica, de Planck
(SCHWEDER, 2015).

Monteiro (2013) afirma que é possivel notar o aumento crescente da influéncia dos
contetdos de Fisica Moderna e Contemporanea nas tecnologias presentes no cotidiano da
populacdo. O estudo desse tema pode auxiliar 0s sujeitos a compreender o mundo atual e a se
posicionar de modo consciente, participativo e critico na vida real, o que demonstra a
importancia dessa area do conhecimento na vida dos cidadéaos.

Apesar da importancia do tema, a FM néo tem sido abordada no Ensino Médio (EM)
com a atencdo devida. Monteiro et al. (2009) apontam que apesar de compreenderem a
relevancia da FM para a formacédo do aluno de Fisica, uma grande parcela dos professores do
EM néo a abordam em suas aulas.

Para Ostermann e Moreira (2001) os alunos do Ensino Médio tém plena capacidade de
aprender os conceitos de Fisica Moderna. No entanto, esse aprendizado estd condicionado a
forma como o professor aborda esse tema em sala de aula, sendo necessaria a escolha de
recursos didaticos e metodologias adequadas.

Brockington e Pietrocola (2005) utilizaram a Teoria da Transposicdo Didatica para
classificar as propostas mais comuns do ensino da Fisica Moderna no Ensino Médio. Os
autores chegaram a dois grupos principais, aqueles que buscam abordagens proximas as do
saber cientifico formal, e aquelas que buscam se alinhar com o que é feito no ensino da Fisica
classica no Ensino Médio.

Para promover a aprendizagem dos contetdos de FM, é necessério levar em conta o
contexto no qual os alunos estdo inseridos, promovendo a transposicao didatica como forma
de simplificar os contetidos de forma consciente (SA, 2015).

Este estudo é focado na promocdo do aprendizado conceitual dos topicos de Fisica
Moderna, ndo exigindo dos alunos um preciosismo matematico ou a resolucdo de equacdes
extensas. Ao contrario, a matematica neste caso devera ser uma forma de complementar e dar
respaldo aos conceitos estudados, mas sem se tornar um obstaculo para o estudante, como
ressaltam Souza e Lawall (2011).

A intencdo deste trabalho ndo é a de se aprofundar de maneira pormenorizada nos

topicos da Teoria da Relatividade ou da Fisica Quantica. No entanto, busca-se levar a uma
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aprendizagem significativa, promovendo uma abordagem conceitual dos temas ligados a

Relatividade Restrita e ao Efeito Fotoelétrico.

3. 1 Relatividade Restrita

Ao propor a Teoria da Relatividade Restrita em seu artigo de 1905 “Sobre a
Eletrodindamica dos Corpos em Movimento”, Einstein buscou reconciliar os achados de
Maxwell com o que dizia a mecanica newtoniana. Para isso, Einstein apresentou dois

postulados:

1. as leis da Fisica sdo as mesmas em todos os referenciais inerciais;
2. a velocidade da luz ndo depende da velocidade de sua fonte, sendo a mesma
independentemente do referencial adotado.

Dessa forma, conseguiu relacionar a mecanica de Newton, que analisa 0 movimento
dos corpos a velocidades relativamente baixas e as leis do Eletromagnetismo, sem invalidar
nenhuma delas. Além disso, segundo a Teoria da Relatividade Restrita, um intervalo de tempo
medido por diferentes observadores ndo tem sempre o mesmo valor. Conferiu-se entdo um
carater relativo ao tempo e, por consequéncia, ao espaco, condicionando essas grandezas a
velocidade relativa das mesmas em relacdo ao observador.

O tempo transcorrido medido por um observador proximo a velocidade da luz passa a

ser expresso pela equacdo 1:

T=To. [1-2 )

c?

Onde T é o tempo decorrido para um observador que se move junto com um sistema
proximo da velocidade da luz, v é a velocidade desse sistema, Ty é 0 tempo observado em um
referencial estatico em relacdo ao movimento e ¢ é a velocidade da luz no vacuo. Desta forma,
nota-se que o tempo medido no referencial de T, que se move proximo a velocidade da luz,
sofre uma dilatacéo.

A abordagem do caréater relativo do tempo para alunos do primeiro ano do Ensino
Médio foi proposto por Rodrigues (2001). Para o autor o Paradoxo dos Gémeos configura-se

como um problema capaz de ilustrar este conceito de maneira apropriada ao nivel dos



39

aprendizes. S& (2015) defende o uso de filmes em sala, sob 0 argumento de que a 0s mesmos
podem apresentar este conceito tdo abstrato de maneira concreta. Instigando a curiosidade dos
alunos, bem como estimulando a participacdo e a motivacdo dos mesmos através da
curiosidade.

Da mesma forma, a contracao do espaco pode ser definida através da equacéo 2:

=L 1-5 2)

2

Onde | é o comprimento de um objeto ao ser visto por um observador em repouso, e
Lo comprimento inicial deste objeto. Da mesma forma que acontece na equagao para a
dilatacdo do tempo, podemos notar que para velocidades muito baixas o valor do radical seria
um, ou seja, ndo haveria diferenca nos comprimentos observados.

Um exemplo dado por Einstein consiste em imaginar um trem que atravessa um tunel
de comprimento menor que 0 seu proprio. Se sensores sdo colocados na entrada e na saida do
tunel, e o trem se move com velocidade proxima de c, a informacdo coletada por esses
sensores seria a de que a parte traseira do trem estaria dentro do tunel antes da parte dianteira
passar pela saida, indicando que o comprimento do trem diminuiu para um observador em um
referencial em repouso ou com velocidade muito menor que a da luz.

Outra nocao trazida pela Teoria da Relatividade Restrita foi a da impossibilidade da
simultaneidade entre eventos, ou seja, eventos que sao simultaneos para um dado observador

ndo sdo necessariamente simultaneos para outro observador em outro referencial.
3. 2 Efeito Fotoelétrico

O Efeito Fotoelétrico pode ser mais facilmente notado, uma vez que é o responsavel
pelo funcionamento, dentre outras coisas, dos leitores de cddigo de barras, das portas
automaticas e até mesmo dos aparelhos televisores. O efeito fotoelétrico consiste na emissdo
de elétrons por um material quando excitado por uma radiacdo eletromagnética. Os fotons
emitidos por uma fonte luminosa possuem uma energia caracteristica, proporcional a
frequéncia da luz. No processo de absorcdo fotbnica, se um elétron de um determinado
material absorve a energia de um foton, e assim, adquire mais energia que sua funcdo
trabalho, este ¢é ejetado. E uma interagdo entre o foton que incide e os elétrons dos niveis de

energia mais superiores, dependendo ndo da intensidade da luz, mas da frequéncia da mesma.
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Toda a energia proveniente do foton deve ser absorvida e usada para liberar um elétron
da ligacdo atdbmica, ou entdo a energia é reemitida. Se a energia do foton é absorvida, parte
dela é utilizada para livrar o elétron do 4tomo e o restante contribuird com a energia cinética
do elétron como uma particula livre. Um foton deve possuir uma frequéncia minima para ser
capaz de liberar um elétron da superficie de um material. E por sua vez, cada material possui
uma funcéo trabalho que representa a energia que deve ser fornecida a fim de que um elétron

possa se desprender. Sendo assim a energia cinética maxima do elétron livre sera:
Ecmax = Efston - & (3)

Onde @ ¢ a funcdo trabalho caracteristica do material. Utilizando a proposta de Planck

para a energia do foton, temos:
Ecmax = hf = ﬁ (4)

Onde h ¢ a constante de Planck e f a frequéncia do foton.

Estes topicos abrangem conceitos que podem ser trabalhados com o nivel de
conhecimento matematico esperado de um aluno de Ensino Médio. Priorizar a fenomenologia
e como a FMC esta inserida no cotidiano do estudante pode contribuir para a desmistificacdo
deste assunto estimulando uma aprendizagem menos mecanica e mais significativa.

No proximo capitulo serdo apresentadas as metodologias utilizadas na implementacéo

da pesquisa.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA INVESTIGACAO

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada na elaboracdo desta pesquisa.
Elencam-se a seguir a escolha da escola e dos sujeitos analisados, as etapas do estudo, 0s
instrumentos de coleta de dados e os materiais utilizados.

A pesquisa foi de natureza quali-quantitativa com cunho exploratério e experimental,
na forma de um estudo de caso que, segundo Yin (2010), caracteriza-se como uma
investigagdo empirica que busca observar um fenémeno contemporéneo em profundidade e
em seu contexto de vida real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto
ndo sdo claramente evidentes. A pesquisa tem o objetivo de determinar a eficiéncia da
utilizacdo de metodologias ativas como forma de favorecer a aprendizagem significativa e a

evolucdo conceitual no ensino de Fisica Moderna.

4. 1 Local da pesquisa e sujeitos

A pesquisa se deu no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara
(IFCE), campus Fortaleza, e as intervencgdes didaticas foram aplicadas sob a forma de oficinas
de Fisica Moderna ofertadas a 15 alunos devidamente matriculados na disciplina de Fisica VI
do Ensino Médio Integrado. Os estudantes participaram de forma voluntaria e a pesquisa
seguiu todas as recomendagbes do Comité de Etica em Pesquisa (CEP), tendo recebido
parecer positivo dessa instituicdo. Os modelos dos termos de assentimento e consentimento
entregues aos alunos menores de idade e seus responsaveis estdo nos Anexos A e B,
respectivamente, e o documento entregue aos alunos maiores de idade encontra-se no Anexo

C. O parecer do CEP pode ser visto no Anexo D dessa dissertacéo.

4. 2 Etapas da pesquisa

A pesquisa foi planejada como uma oficina com o tema Fisica Moderna, consistindo
em 4 (quatro) encontros presenciais de 2 (duas) horas de duracdo cada e previsdo de 8 (0ito)
horas a distancia, totalizando 16 (dezesseis) horas-aula. Além disso, atividades de leitura e
quizzes online foram realizados entre os encontros, sendo disponibilizadas em um Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA). Por ser gratuito e de facil manipulagéo pelos alunos 0 AVA

escolhido para integrar as acdes a distancia foi 0 Google Sala de Aula (GSA).
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Ao inicio do estudo realizou-se uma aula sobre mapas conceituais, ministrada no
intuito de permitir aos alunos criarem representaces de seus conhecimentos sobre a Fisica
Moderna. Os mapas conceituais produzidos ao final do primeiro encontro constituiram um
pré-teste que definiu o nivel inicial de conhecimentos demonstrado pelos alunos, bem como
0s subsuncores que ajudaram a estabelecer a abordagem dos temas propostos nos encontros
posteriores.

Para organizar as intervencdes didaticas, buscando a promocdo e verificacdo de
mudancas na estrutura conceitual dos alunos, levando a uma aprendizagem significativa, foi
utilizada uma sequéncia didatica UEPS (Unidade de Ensino Potencialmente Significativa).
Além disso, fez-se uso de metodologias ativas de aprendizagem, mais especificamente,
Ensino Hibrido, Ensino sob Medida e Instrugdo por Pares, bem como o uso de ferramentas
digitais, como Objetos de Aprendizagem, videos e jogos educacionais.

O modelo de Ensino Hibrido utilizado foi a Sala de Aula Invertida, além disso, o
Ensino sob Medida e a Instrucdo por Pares foram utilizadas seguindo o modelo proposto por
Araujo e Mazur (2013). Na Figura 3 é mostrado o0 modelo de implementacéo das atividades.

Figura 3 — Ensino sob Medida e Instrugéo por Pares
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Y alunos dos alunos orais Conceituais oral Conceitual das respostas suas respostas  respostas
~ b) ]
'I D @ G —& @ W
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a)
v J ' v | v "
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material as questoes respostas para individualmente  resposta pequenos novamente
indicado o professor na resposta grupos

2 i 7 dias antes da aula 12h antes da aula Durante a aula

Fonte: Adaptado de Watkins e Mazur (2010).

Ao final das oficinas, no ultimo encontro, os alunos elaboraram novos mapas
conceituais representando a configuracdo de seus conhecimentos apos as aulas. Estes mapas
conceituais constituiram o pés-teste, tendo como finalidade analisar a evolucdo dos conceitos

dos alunos acerca dos temas abordados nas aulas.
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4. 2. 1 Organizagao das Atividades Realizadas

As acdes implementadas durante a oficina foram organizadas seguindo uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), construida de acordo com a sequéncia de acdes
estabelecida por Moreira (2011), incorporando o uso de metodologias ativas e ferramentas
digitais a sua estrutura de aulas presenciais e a distancia. Em um primeiro momento, anterior a
realizacdo da oficina, definiu-se que as aulas teriam como tema a Fisica Moderna, onde
seriam abordados a Teoria da Relatividade Restrita e o Efeito Fotoelétrico.

O primeiro encontro foi iniciado com o estabelecimento do contrato didatico, onde o
professor apresentou aos alunos as atividades que seriam realizadas, bem como uma répida
explicacdo sobre as motivacdes da pesquisa. Além disso, foi realizada uma oficina de mapas
conceituais com o intuito de possibilitar aos alunos tracarem um panorama de sua estrutura
cognitiva, permitindo que o professor tivesse acesso a essas informacdes.

A aplicacdo do Ensino sob Medida, com os materiais sendo disponibilizados na
plataforma Google Sala de Aula logo ap6s o primeiro encontro, permitiu que o professor
tivesse acesso 0s conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto da aula. Essas
informacGes foram entdo utilizadas para elaborar uma aula dialdgica onde os estudantes foram
convidados a discutir sobre questdes relacionadas ao assunto, permitindo que a teoria fosse
em seguida explicada pelo professor.

O aprofundamento dos contetudos deu-se atraves da proposicdo de exemplos e
aplicacGes da teoria em um nivel um pouco mais aprofundado, seguido da utilizacdo de videos
para melhor conceituar os fendmenos abordados. Segundo Muchenski e Beilner (2015)
professores podem se valer do uso de videos, especialmente os de curta duragdo, como uma
ferramenta no ensino de conceitos Fisicos.

Devido ao carater predominantemente abstrato da Fisica Moderna e da dificuldade em
trazer experimentos para a sala de aula, os alunos foram apresentados a Objetos de
Aprendizagem (OA), podendo interagir de maneira mais ativa com 0s conceitos expostos.
Para Wiley (2002) os OA sdo instrumentos digitais capazes de contribuir para o aprendizado,
e segundo Sales et al. (2008) a aprendizagem de conceitos cientificos e matematicos pode se
beneficiar da utilizacdo de OAs. Isso se deve ao fato de 0s mesmos apresentarem objetivos
bem delimitados, serem de facil manipulacdo e poderem ser encontrados a disposicdo na
internet de forma gratuita. Além disso, para Sabbatini (2012), o uso de simula¢Ges no ensino
de Ciéncias pode contribuir para o desenvolvimento de competéncias e habilidades relativas

ao método cientifico, ajudando a desenvolver o0 pensamento critico.
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A avaliacdo da aprendizagem foi realizada de maneira formativa e somativa, atraves
da participacédo dos alunos durante as aulas e das atividades de Instrucdo pelos Colegas, onde
0s estudantes responderam a testes conceituais de maneira individual e em grupo. Ao fim do
ultimo encontro foi pedido que os alunos elaborassem um novo mapa conceitual, que quando
comparado com 0s mapas previamente construidos, poderia revelar evidéncias de uma
aprendizagem significativa (NOVAK, 1984).

4. 2. 2 Materiais Utilizados

Como dito anteriormente, o AVA escolhido para agregar 0s contetdos
disponibilizados pelo professor, tanto nas atividades presenciais como nas a distancia, foi o
Google Sala de Aula'. O uso do Google Sala de Aula (GSA) permite que o professor
apresente conteudos online para 0s estudantes, permitindo uma maior organizacdo dos
conteudos disponibilizados e facilitando a comunicacdo com a turma (PRASTIYO; DJOHAR,;
PURNAWAN, 2018). Uma captura de tela da plataforma GSA, como foi apresentada aos

alunos, é apresentada na Figura 4.

Figura 4 — O Ambiente Virtual de Aprendizagem Google Sala de Aula
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Fonte: Autor (2018).
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Segundo a pesquisa de Al-maroof e Al-emran (2018) a familiaridade, a conveniéncia e
a facilidade na manipulagdo do GSA s&o fatores que influenciam positivamente no uso dessa
ferramenta por parte dos alunos, facilitando a realizagéo de atividades de aprendizagem.

Também foram utilizados videos, como material didatico, disponibilizados através do
site Youtube®. Em atividades educacionais, 0 Youtube pode ser utilizado para ilustrar
contetidos e estimular os estudantes a pesquisarem por informacdes, além de inspirar novos
métodos de ensino (AGAZIO; BUCKLEY, 2009). Além disso, para Szeto e Cheng (2013) o
Youtube é uma ferramenta digital que pode auxiliar a transmissdo de conhecimento,
facilitando uma abordagem construtivista do ensino.

Os videos utilizados ndo sdo de autoria do pesquisador, tendo sido escolhidos entre
materiais ja presentes na plataforma. Os mesmos foram empregados para ilustrar diferentes
conceitos da Fisica Moderna, bem como levantar situacdes problema que pudessem iniciar
discussdes. O primeiro video traz uma linha do tempo sobre a vida de Einstein e a elaboracéo
da Teoria da Relatividade®. O segundo aborda a contracdo do comprimento® e apesar de ser
falado na lingua inglesa, oferece a opcdo de legendas em portugués, e o ultimo video
disponibilizado é uma demonstracio experimental do Efeito Fotoelétrico®.

Também foram utilizados objetos de aprendizagem que, quando empregados para o
ensino de Fisica, podem tornar a pratica pedagogica mais atrativa para os alunos, permitindo a
manipulacio de conceitos a partir da modelagem matemética (MACEDO; DICKMAN, 2009).
Para Tavares (2008) o emprego de simulacGes permite a observacdo de fendmenos que de
outra maneira ndo poderiam ser minuciosamente investigados em sala de aula, possibilitando
que a reproducdo do experimento se dé sempre que Necessario.

Sendo assim, para melhor ilustrar o conceito de dilatacdo temporal, empregou-se o
Objeto de Aprendizagem (OA) Light Clock®, onde é possivel comparar as trajetérias de dois
feixes luminosos emitidos por duas fontes diferentes, uma em repouso e outra com velocidade
variavel, definida pelo aluno. Além disso, durante a aula de Efeito Fotoelétrico foi utilizado o
OA Pato Quantico’, que utiliza elementos de jogos para abordar conceitos como frequéncia de
corte, dualidade onda particula e energia quantizada de forma ludica (SALES et al., 2008).

Para Llinds, Macias e Marquez (2018) as avaliacdes qualitativas e quantitativas dos

mapas conceituais construidos em sala de aula se mostram como uma maneira simples e

Z www.youtube.com

® https://youtu.be/akwmOxnR1cw

* https://youtu.be/FPzGAksFCbs

® https://youtu.be/VVka6Mp5vyA

® http://galileoandeinstein.physics.virginia.edu/more_stuff/Applets/Lightclock/home.html
7 http://www.proativa.virtual.ufc.br/objetos_aprendizagem/pato/pato.html
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eficaz para avaliar a evolugéo do aprendizado dos alunos. Ainda sobre as vantagens do uso de
mapas conceituais, Yin et al. (2005) declaram que ao utilizar mapas conceituais logo no inicio
de uma instrucdo é possivel identificar e remediar as concepg¢des alternativas que o0s
estudantes possam apresentar. Sendo assim, foram utilizados mapas conceituais como meio de
expor a estrutura cognitiva e os conhecimentos prévios dos alunos, além de buscar por

indicios de ocorréncia de aprendizagem significativa.

4. 2. 3 Coleta e Analise de Dados

A seguir sdo apresentadas as formas de coleta de dados empregados nesta pesquisa,
assim como os métodos de analise de dados utilizados.

4.2.3.1. Ensino sob Medida

O Ensino sob Medida foi aplicado atraves de tarefas de leitura e questionarios
elaborados com o Formularios Google e disponibilizados via Google Sala de Aula. Estas
tarefas de leitura consistiram de perguntas abertas que visavam estabelecer ndo apenas o nivel
de conhecimento dos alunos, mas em que situagdes estes conceitos foram a eles apresentados.
No Quadro 2, a seguir, sdo apresentadas as questdes utilizadas para averiguar as nocdes de

Relatividade trazidas pelos alunos.
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Quadro 2 - Questionario de Ensino sob Medida sobre Relatividade.

T.1. O Tempo é algo constante? Sempre passa da mesma forma e no mesmo ritmo? Dé um
exemplo.

T.2. Duas pessoas, cada uma com um crondémetro, medem o tempo que uma maca leva para
cair. E possivel que elas encontrem intervalos de tempo diferentes? Por que isso acontece?

T.3. Vocé ja se deparou com elementos da cultura pop (filmes, séries, livros, quadrinhos, etc)
que abordam a viagem no tempo? VVocé acha que a mesma é possivel?

T.4. Quando a ficcdo cientifica retrata uma viagem espacial, geralmente as naves viajam a
velocidades proximas a da luz. Se isso ja fosse possivel na vida real, como vocé acha que essa
velocidade afetaria a nave e 0s passageiros?

T.5. Pensando ainda na situagdo da questdo anterior, como um observador externo enxergaria
a passagem dessa nave? E como 0s passageiros da nave enxergariam o observador?

Fonte: Autor (2018).

Assim como o questiondrio sobre Relatividade, as questdes abordando o Efeito
Fotoelétrico também foram de natureza aberta e buscaram trazer perguntas que pudessem
fomentar a discusséo sobre o topico em sala de aula. A seguir, no Quadro 3, é apresentado o0

questionario aplicado antes da aula sobre Efeito Fotoelétrico.

Quadro 3 - Questionéario de Ensino sob Medida sobre Efeito Fotoelétrico.

E.1. Na sua opinido, como a luz se propaga?

E.2. Ja ouviu falar no termo "féton"? Se sim, onde vocé ouviu?

E.3. Dois carros, um de cor branca e outro de cor preta, sdo estacionados na rua em um dia
ensolarado. Depois de uma hora, qual dos dois estara mais quente? Por que isso acontece?

E.4. Existe relacdo entre a energia de um corpo e a sua temperatura? Qual seria essa relacao?

E.5. Vocé ja deve ter ouvido falar em "energia solar". Na sua opinido, como é possivel
coletar energia elétrica atraves da luz solar?

Fonte: Autor (2018).

A correcdo das tarefas de leitura ndo se da da mesma forma que uma avaliacdo
somativa tradicional, uma vez que 0 seu objetivo é diagnosticar as principais dificuldades
demonstradas pelos alunos durante a atividade (OLIVEIRA; VEIT; ARAUJO, 2015). Marrs,
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Blake e Gavrin (2003) definem que a avaliacdo das respostas empregadas pelos alunos em
uma intervencdo de EsM se da em diferentes niveis de compreensdo e empenho dos
estudantes. As possibilidades de resposta, segundo os autores, sdo: o estudante diz ndo saber
como responder a pergunta (Sem Resposta); 0 estudante tenta responder a questao, no entanto
ndo demonstra evidéncias de conhecimento prévio, podendo ainda revelar concepcdes
alternativas (Resposta Incorreta); a resposta do aluno pode transparecer a existéncia de
subsuncores, apesar de 0 mesmo ndo utilizar informagdes do contetdo disponibilizado pelo
professor (Resposta Parcialmente Correta); o estudante responde a pergunta de maneira
precisa e completa, incorporando conhecimentos do material apresentado pelo professor,
podendo ainda utilizar fontes externas de pesquisa (Resposta Correta).

Ademais, 0o Ensino sob Medida é uma metodologia cuja eficacia pode ser verificada
através de métodos qualitativos e quantitativos, ao analisarmos o sucesso dos estudantes
durante as aulas, sua evolucao cognitiva e questionarios de opinido (GAVRIN, 2006). Neste
trabalho a utilizacdo do EsM foi avaliada de maneira qualitativa, levando-se em consideragéo
0s resultados obtidos nos testes conceituais da IpP e nas respostas ao questionario aplicado ao

fim da oficina.

4.2.3.2. Instrucao por Pares

Durante a oficina foram realizadas duas intervengdes com a metodologia “Peer
Instruction”, a primeira sobre Relatividade Restrita e a segunda sobre o Efeito Fotoelétrico. A
aplicacdo e coleta de dados quantitativos destas atividades foi realizada utilizando-se o
aplicativo/site Plickers, e os resultados foram entdo exportados e analisados no Microsoft
Excel.

Para realizar a analise de dados obtidos durante as aplicagdes da “Instrugao por Pares”
foi utilizado o método do ganho medio normalizado, também conhecido como ganho de Hake
(HAKE, 1998). O ganho de Hake é definido pela equacéo 5, a seqguir:

_ (%pbs — %pré)
9= (100% — %pré)

(5)

Este método de avaliagdo dos resultados foi desenvolvido com o objetivo de

estabelecer uma forma de classificacdo da eficiéncia de cursos que se utilizam de
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metodologias ativas de aprendizagem. Hake (1998) estabeleceu 3 categorias para o ganho
normalizado: um g < 0,3 indica uma turma com ganho baixo; 0,3 < g < 0,7 indica um ganho
médio e g > 0,7 representa uma turma com um alto ganho.

Os enunciados dos testes conceituais sobre Relatividade Restrita e Efeito Fotoelétrico,
bem como suas alternativas, encontram-se, respectivamente, nos Apéndices A e B ao fim do
documento.

Sobre 0 uso do Plickers, 0 mesmo se mostra como uma alternativa gratuita ao uso de
meios eletrdnicos tradicionais de coleta de votos, como os clickers. Além disso, ndo exige que
a escola possua uma estrutura que suporte 0 uso desses recursos, fazendo uso apenas do
smartphone do professor e dos cartdes resposta disponibilizados para impressdo atraves do
préprio site. Um modelo de cartdo resposta utilizado pelo Plickers se encontra na Figura 5, a
sequir.

Figura 5 - Cartdo Resposta Utilizado Pelo Plickers

Fonte: Plickers (2018).

Apos a coleta das respostas, as mesmas sdo armazenadas em um banco de dados
gerenciado pelo proprio site, podendo ser baixados no formato de planilha ou impressos pelo

professor.

4.2.3.3. Mapas Conceituais

Para Novak (1984) a ideia de organizacdo hierarquica de um MC pode indicar a

diferenciacdo progressiva dos conceitos. Corroborando a concepgdo de que a aprendizagem é
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um processo continuo, que se constitui como um enriquecimento gradativo de conceitos. Da
mesma forma, ao se produzir mapas conceituais ao longo do processo de ensino é possivel
tracar um panorama do aprendizado da turma. Esta reorganizagdo cognitiva pode ser
evidenciada por novas relacGes entre 0s conceitos, através do enriquecimento das proposicoes
validas. Ademais, ao revelar correlagcbes entre conceitos que poderiam ser considerados
independentes um MC pode indicar a ocorréncia de uma reconciliacdo integradora.

Novak (1984) sugere uma proposta de avaliagdo quantitativa dos mapas conceituais.
Os mesmos devem ser pontuados levando em consideracdo as proposicdes validas, os niveis
de hierarquia apresentados, as ligacGes feitas entre conceitos em diferentes ramificagfes do
mapa e pelo nimero de exemplos validos apresentados. No Quadro 4, a seguir, sdo

apresentados os critérios de pontuacdo dos mapas conceituais.

Quadro 4 - Critérios de Avaliagdo dos Mapas Conceituais

Critério Pontos Avaliados Pontuacéo

O significado dos conceitos esta

demonstrado pela linha que os une? 1 ponto para cada proposigdo valida

Proposicdes

Hierarquia O mapa revela hierarquia? 5 pontos para cada nivel hierarquico valido

O MC revela ligagGes entre dois 10 pontos para cada ligacdo significativa e valida

conceitos?
Ligac@es
Cruzadas o 3
Essa ligagio & significativa e valida? 2 pontos para cgda ligagdo valida mas que na_10~traduza
qualquer sintese entre grupos de proposigdes
Exemplos Objetos concretos que exemplificam os 1 ponto para cada exemplo

conceitos.

Fonte: Novak (1984).

Cada mapa conceitual tende a apresentar uma estrutura e contetudo diferente,
refletindo a organizacdo dos pensamentos de um individuo em particular, assim é necessario
que se crie uma forma de classificar estes mapas.

Sendo assim, uma das maneiras propostas por Novak (1984) para avaliar um MC é a
construcdo e avaliacdo de um mapa conceitual elaborado pelo professor. Este mapa é criado
com base no conteldo visto em sala e tem a sua pontuacédo estipulada como a nota equivalente
a 100% de rendimento. As pontuacdes dos alunos sdo entdo divididas pela pontuacdo do mapa
de referéncia, resultando em uma porcentagem de aproveitamento que pode ser usada como

nota.
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Para a avaliacdo dos materiais produzidos durante a oficina, 0 MC de referéncia foi

construido de forma a apresentar o maior nimero de ligagdes possiveis entre 0s conceitos

abordados, procurando manter o nivel de aprofundamento dos assuntos vistos durante as

aulas. A seguir, 0 mapa conceitual elaborado pelo professor é apresentado na Figura 6.

Figura 6 - Mapa Conceitual de Referéncia para a Oficina de Fisica Moderna
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Fonte: Autor (2018).
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O mapa aborda a Fisica Moderna, tendo nesta seu conceito principal, e se ramifica nas

contribuicdes de Einstein e Planck para conceitos de Relatividade Restrita e Efeito
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Fotoelétrico, como vistos durante as aulas. Os conceitos sdo apresentados em niveis
hierdrquicos que vdo dos mais abrangentes para os mais especificos, com ramos se
subdividindo em diferentes linhas de pensamento ou se reintegrando a conceitos relacionados.

Utilizando os critérios estabelecidos por Novak (1984) é possivel avaliar o mapa
conceitual elaborado pelo professor, atribuindo a ele uma nota que represente a pontuacao
equivalente a totalidade do contetdo visto em sala. Na Tabela 1 s@o mostrados 0s escores
obtidos pelo mapa conceitual de referéncia, bem como o numero de ocorréncias de cada

parametro analisado.

Tabela 1 - Avaliacdo do Mapa Conceitual de Referéncia

Quantidade  Valor Unitario

Proposicoes Validas 28 X 1 =28
Hierarquia 10 X 5 =50
LigagBes Cruzadas (valida e significativa) 1 X 10 =10
LigacOes Cruzadas (valida) 2 X 2 =4
Exemplos 3 X 1 =3

Valor Total 95

Fonte: Autor (2018).

A nota atribuida ao MC construido pelo professor foi de 95, representando a
pontuacdo a ser atingida pelos alunos a fim de obter um escore de 100% em seus mapas
conceituais. Apesar disso, € importante lembrar que segundo Moreira (2011) a aprendizagem
significativa ocorre de maneira progressiva, assim como o dominio sobre 0s campos
conceituais, dessa forma uma maior importancia deve ser dada a observacdo de indicios de

aprendizagem significativa do que resultados categoricos.

4.2.3.4. Questionario

Foi aplicado um questionario composto por dezessete questdes, com quatro destas
dedicadas a estabelecer o perfil de relacionamento do aluno com o conteldo e o0 uso da
internet (Q.1., Q.10., Q.11. e Q.12.), trés questdes abertas sobre as aprecia¢des dos estudantes
sobre a oficina (Q.13., Q.16. e Q.17.) e dez questbes de mdultipla escolha que foram

respondidas de acordo com o nivel de concordancia do aluno em uma escala Likert de cinco
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pontos (Q.2., Q.3, Q.4., Q5. Q.6., Q.7., Q8. Q.9, Q.14. e Q.15.). Os enunciados das
questdes sdo apresentados no Apéndice C.

A opinido dos alunos a respeito das metodologias implementadas durante a oficina
foram coletadas através das questdes da escala Likert de cinco pontos. Para medir o nivel de
consisténcia interna das respostas dos estudantes nessa porcao do questionario foi utilizado o
coeficiente Alfa de Cronbach. O Alfa de Cronbach foi desenvolvido por Lee J. Cronbach
como um recurso estatistico na analise da consisténcia interna de questionarios (ROCHA,;
RICARDO, 2014). Almeida et al. (2010) definem que o célculo do coeficiente o depende da
variancia das respostas de cada item, bem como da variancia do somatério das respostas de
cada individuo.

O coeficiente a de Cronbach ¢ calculado pela seguinte equacéo:

Onde k simboliza 0 nimero de itens, n 0 nimero de respondentes, S? é a variancia das
respostas dadas e S? € a variancia dos totais de cada respondente. Dessa forma, o Alfa de
Cronbach pode assumir valores entre 0 e 1, mas apenas resultados acima de 0,7 indicam que o
questionario € valido e possui consisténcia interna (CAVALCANTE, 2017). O célculo do
coeficiente Alfa de Cronbach foi elaborado com base nos dados coletados na Tabela 2, a

sequir.



Tabela 2 - Teste de Consisténcia Interna das Respostas dos Alunos

Aluno [ Q2. | Q3. Q.4. Q5. Q6. Q7. (o)} Q9. | Q14 | Qis. SOT'"gf‘aidSOS
Aluno 1 4 5 4 1 5 5 2 5 5 4 40
Aluno2 | 4 5 5 1 5 5 1 5 5 3 39
Aluno3 | 5 5 3 2 5 5 2 5 5 4 a1
Alunoa | 4 5 5 2 5 3 3 4 5 3 39
Alunos | 4 5 5 1 5 4 2 5 4 3 38
Aluno6 | 4 4 5 1 5 3 2 3 5 4 36
Aluno 7 4 5 4 3 5 3 3 4 4 4 39
Alunos | 5 5 4 1 5 4 3 4 5 5 a1
Alunog | 5 5 4 2 5 4 2 5 5 5 42
Aluno 10 | 5 5 4 2 4 4 3 5 5 5 42
Aluno 11 | 3 5 4 3 5 5 2 5 5 5 42
Aluno12 | 5 &) 5 2 5 4 3 4 5 4 42
Aluno 13 | 4 5 4 2 5 5 2 5 5 5 42
Variancia [0,397| 0,077 | 0,397 [ 0,526 | 0,077 | 0,641 | 0,397 | 0,436 | 0,141 | 0,641 3,692

Alfa de Cronbach = 0,904

Fonte: Autor (2018).
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O valor obtido ao analisar os dados coletados (0,904) indica que o questionario possui

uma grande consisténcia interna. Na proxima secdo serdo discutidos os dados coletados

durante a pesquisa.
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5 DISCUSSAO E ANALISE DE RESULTADOS

Os resultados da pesquisa séo apresentados a seguir, divididos em trés categorias. A
primeira, Metodologias Ativas no Ensino de Fisica Moderna, traz uma analise dos resultados
dos testes realizados durante a oficina, buscando definir o sucesso destas intervengdes com
base em parametros pré-estabelecidos pela academia. A segunda categoria, Evolucdo dos
Conceitos e Indicios de Aprendizagem Significativa, busca identificar mudancas na
organizacdo cognitiva dos alunos através da analise dos mapas conceituais elaborados pela
turma. Por fim, a terceira categoria, Perfil e Visdo dos Alunos Quanto a Realizacdo da
Oficina, pretende examinar como o0s estudantes interagiram com as ferramentas e

metodologias utilizadas, além de tracar um perfil dos participantes da oficina.

5. 1 Metodologias Ativas no Ensino de Fisica Moderna

Essa secdo explora a aplicacdo e os resultados provenientes da utilizagdo de
metodologias ativas de aprendizagem, especificamente o Ensino sob Medida e a Instrucdo por
Pares, no ensino de Fisica Moderna durante a oficina. O nivel de conhecimento prévio dos
alunos sobre o0 assunto a ser estudado foi avaliado, e posteriormente utilizado como base para
a elaboracdo das aulas dialogicas. Além disso, as discussdes em grupo tiveram seu impacto
mensurado por testes conceituais realizados antes e depois de sua realizacdo. As subsecOes a

seguir apresentam estes resultados de maneira detalhada.

5. 1. 1 Ensino Sob Medida

A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) foi elaborada com a
intencdo de proporcionar uma aprendizagem significativa dos conceitos de Fisica Moderna.
Sendo assim, foi necessario se fazer conhecer 0 que os alunos ja sabiam, ainda que de maneira
superficial ou leiga, a respeito do assunto. A metodologia Ensino sob Medida foi aplicada
como parte da UEPS, seguindo a técnica apresentada por Aradjo e Mazur (2013), a fim de
determinar os possiveis subsuncores trazidos pelos alunos, ajudando a guiar as proximas
intervencdes a serem aplicadas durante a Oficina de Fisica Moderna, principalmente na
elaboracdo dos testes conceituais utilizados na metodologia Instrucdo pelos Pares.

No caso do questionario sobre Relatividade as respostas indicaram uma maior

confusdo dos alunos com relacdo ao tema. Pelo fato do conteddo de Fisica Moderna nédo ter
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sido visto pelos alunos durante o Ensino Médio era de se esperar que a relacdo dos mesmos
com conceitos de Relatividade Restrita estivesse limitada a obras de ficcdo, o que foi
confirmado pelas respostas coletadas. As réplicas dos alunos ajudaram a definir o discurso
utilizado durante a aula dialdgica, buscando estabelecer ligacdes entre a Fisica Moderna e
filmes e séries familiares aos alunos.

As respostas dos alunos revelaram um bom nivel de conhecimento sobre energia e o
comportamento da luz, o que ja era esperado em uma turma do Gltimo periodo do curso
técnico em Eletrotécnica. Ndo houve respostas erradas, no entanto cada estudante respondeu a
sua maneira, revelando diferentes graus de familiaridade com os conceitos abordados. As
respostas a questdo E.2. indicaram que os alunos podem ter acesso a certas ideias cientificas
através de produtos de cultura de massa. Metade dos alunos relatou ter ouvido o termo
“foton” em jogos, livros, ou programas de televisdo. Novamente, o conhecimento comum
proveniente do entretenimento de massa se fez presente, uma vez que a ficcdo cientifica

apresenta-se como um meio de popularizar e divulgar certos aspectos cientificos.

5. 1. 2 Instrucdo por Pares

Cada uma dessas atividades foi realizada em dias diferentes e ap6s uma rapida aula
tedrica sobre os assuntos abordados. Os questionarios utilizados foram compostos por 05
questdes de multipla escolha, com cada uma contendo apenas um item correto. A primeira
intervencdo, sobre Relatividade Restrita, teve a participacdo de 13 alunos que responderam a
primeira votacao de forma individual. Para a etapa de argumentacdes a turma foi dividida em
3 grupos contando com 3 estudantes, enquanto o ultimo um grupo foi composto por 4

participantes. A seguir, no Grafico 1, sdo apresentados os resultados dessa atividade.
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Grafico 1 - Pré-Teste x Pdés-Teste da Atividade sobre Relatividade Restrita

Relatividade Restrita
100%

90%
80%
?D:: I I
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2 Q3. Q4 as.

Q1 Q.

B Préteste
B Fosteste

Questdes
Fonte: Autor (2018).

E possivel notar que durante a primeira fase a turma obteve uma porcentagem de
acertos superior a 70% nas questfes Q.3., Q.4. e Q.5.. No entanto, optou-se pela realizacéo de
uma segunda votacao para estas questdes com o intuito de avaliar o impacto que as discussoes
em grupo poderiam ter sobre as respostas da turma. Apds a fase das argumentacGes em grupo,
avaliando apenas as primeiras questdes (Q.1., Q.2., Q.3. e Q.4.), nenhum aluno que havia
respondido corretamente a primeira votacdo mudou sua resposta durante a etapa seguinte. A
questdo “Q.5.” foi a inica na qual ocorreu uma diminui¢do no numero de acertos entre o pré-
teste e 0 pOs-teste, com esse resultado podendo ser atribuido ao pouco tempo destinado a
apresentacdo do conteudo estudado.

Utilizou-se o ganho normalizado g para determinar o nivel de evolucdo obtido pela
turma ao comparar a média de acertos no pré-teste e no pos-teste. Segundo 0s critérios
estabelecidos por Hake (1998), por ter obtido um valor de g superior a 0,7, € possivel afirmar
qgue a turma se enquadra no perfil de alto ganho. Os resultados dessa intervencdo estdo

expostos na Tabela 3, a seguir.

Tabela 3 - Ganho Normalizado da Atividade sobre Relatividade Restrita

Relatividade Restrita - Média de Acertos da Turma

" N°de Alunos  Pré-Teste Pos-Teste Ganho Normalizado

13 ' 7667% @ 9500% 0,7857

Fonte: Autor (2018).

A atividade sobre Efeito Fotoelétrico contou com 12 participantes que responderam as
questdes inicialmente de maneira individual, sendo distribuidos em grupos de 3 alunos

durante a fase de discussdes. Nas questdes Q.1., Q.3., Q.4. e Q.5. houve um aumento no
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nimero de respostas corretas durante a segunda votacdo, com as 3 Ultimas perguntas
alcangando uma porcentagem de acerto de 100% apds a interagdo entre 0s alunos. Na questdo
Q.2., por questdes de tempo, optou-se por seguir 0s procedimentos ja estabelecidos na
literatura para a aplicagdo da “Instrucdo pelos Pares”, seguindo para o proximo topico ao se
obter um percentual de acertos igual ou superior a 70% j& na primeira votagdo. Dessa forma,
dispensou-se a fase de discussdes para essa questdo especifica. A seguir é apresentado, no
Gréfico 2, as porcentagens de acertos no pré-teste e no pds-teste.

Grafico 2 - Pré-Teste x P6s-Teste da Atividade sobre Efeito Fotoelétrico

Efeito Fotoelétrico
100%

B Préteste
B Posteste

25%

0%

1. 0.2 Q3.

Questdes
Fonte: Autor (2018).

Os resultados da aplicacdo desta atividade indicam que houve uma maior segurancga
por parte dos alunos. Ndo houve casos em que 0s participantes que acertaram as questfes da
primeira fase, apds trocarem ideias com os colegas, escolheram alternativas erradas. Alem
disso, nas questdes Q.3., Q.4. e Q.5., apds a etapa de argumentacdes entre os pares, todos 0S
alunos escolheram a opcédo correta. Fato também observado em 3 das questfes (Q.1., Q.3. e
Q.4.) do teste sobre Relatividade Restrita.

Ao avaliar o ganho normalizado g obtido pela turma ao responder o questionario sobre
Efeito Fotoelétrico, observa-se um ganho de aproximadamente 0,79. Este resultado, por ser
superior a 0,7, indica que a classe se encontra no grupo de alto ganho. A seguir, a Tabela 4
apresenta as médias de acertos no pré-teste e pos-teste, bem como o ganho normalizado g
obtido.
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Tabela 4 - Ganho Normalizado da Atividade sobre Efeito Fotoelétrico

Efeito Fotoelétrico - Média de Acertos da Turma

NP de Alunos Pré-Teste = Pds-Teste Ganho Normalizado

12 " 60,00% = 91,67% 0,7916

Fonte - Autores (2018).

Durante a aplicagé@o dos testes conceituais observou-se que a turma permaneceu atenta
e engajada durante todo o tempo. Os alunos promoveram debates produtivos em seus grupos,
com os colegas mais capazes desempenhando o papel de instrutores de seus pares. Foi notavel
o siléncio que se fez na sala de aula e o nivel de atencdo desprendido pelos alunos ao saberem
que a quinta questdo (Q.5.) do teste sobre Efeito Fotoelétrico fora retirada do Enem. Esse tipo
de alteracdo no comportamento da turma pode indicar a importancia que os alunos, proximos
ao fim do Ensino Médio, ddo a essa prova.

A intervencdo se mostrou exitosa ao produzir resultados que apontam o alto
rendimento da turma nos testes conceituais realizados. Além disso, 0os ganhos comparados
entre pré e pos-testes mostram que houve uma evolucdo conceitual promovida pelas
discussdes entre os colegas. Na proxima secdo, sera abordada a analise dos mapas conceituais

produzidos durante a oficina em busca de indicios de uma aprendizagem significativa.

5. 2 Evolucdo dos Conceitos e Indicios de Aprendizagem Significativa

Nesta secdo, faremos uma analise dos mapas conceituais construidos pelos alunos ao
inicio e ao fim da oficina. A investigacdo serd conduzida de maneira quantitativa, ao levar em
consideracdo as pontuac@es obtidas pelos alunos antes e apos a oficina, bem como de modo
qualitativo, ao estudar os conceitos e ligacdes cognitivas demonstrados pelos estudantes.

Para Tavares (2007) ¢ possivel classificar os mapas conceituais em quatro categorias
principais a partir do seu formato. Dessa forma, os modelos de mapas conceituais mais
encontrados sao do tipo: hierarquico, entrada e saida, aranha e fluxograma. Os alunos
foram apresentados ao modelo hierarquico, sendo este o Gnico tipo de mapa produzido pela
turma.

Gomes, Caetano e Alves (2017) descrevem o modelo hierarquico de MC como aquele
que apresenta o conceito mais geral na parte superior, com cada nivel seguinte exibindo

conceitos progressivamente mais especificos. Os autores ainda apontam que em um MC dessa
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categoria € necessario verificar a conexdo entre 0s conceitos e se 0S mMesmos estdo
organizados de maneira clara.

Os mapas construidos pelos alunos durante o pré-teste e o pds-teste foram
classificados de acordo com seu contetido e a forma como os conceitos foram expostos, o que
pode indicar certas escolhas e mudangas na maneira dos estudantes se relacionarem com o
assunto estudado ao longo da oficina.

O aluno 06 apresentou, no pré-teste, um mapa conceitual que apenas tocou
tangencialmente o tema proposto, apresentando ideias ligadas ao surgimento e evolugédo da
vida na Terra. Isso pode ser atribuido ao fato de que os alunos possuiam apenas
conhecimentos superficiais e de senso comum acerca do tema. No entanto, 0 mapa
apresentado pelo mesmo aluno apdés a realizacdo da oficina continuou confuso e, apesar de
apresentar alguns conceitos de FM, também abordou assuntos alheios ao tema solicitado. 1sso
pode indicar falta de ateng@o ou indisposicdo em expor seus pensamentos de maneira critica.
Além disso, o aluno n&o utilizou palavras de ligagdo para formar proposicdes, 0 que pode ser

visto em seu pos-teste apresentado na Figura 7, a seguir.

Figura 7 - Mapa Conceitual elaborado pelo Aluno 06 (Pds-Teste)

(elhefy

Fonte: Autor (2018).

A falta de palavras de ligacdo para conectar os conceitos nos mapas elaborados
também foi observada no pré-teste e no pos-teste dos alunos 08 e 09. Apesar disso, 0s MC
construidos por esses estudantes ao fim da oficina demonstraram que houve uma evolucdo em
suas concepcoes. A falha em tecer proposicdes validas, utilizando termos de ligacdo, pode ser
atribuida a uma possivel falta de atencdo as explicacbes do professor, ou ainda ao curto

espaco de tempo destinado as orientacdes sobre a constru¢do dos mapas conceituais.
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Além disso, foi possivel notar que o Aluno 09 atribuiu grande importancia aos fatos
historicos que permeiam a elaboracdo da Teoria da Relatividade e o Efeito Fotoelétrico. A
introducdo de uma visao historica da Ciéncia nas aulas, segundo Solbes e Traver (2003), é um
fator que pode impactar positivamente em como 0s estudantes se relacionam com a matéria

estudada, o que pode ser notado no p6s-teste do Aluno 09, mostrado na figura 8 a seguir.

Figura 8 - Mapa Conceitual elaborado pelo Aluno 09 (Pés-Teste)

Fonte: Autor (2018).

No mapa produzido pelo Aluno 09 é possivel notar um forte apego a narrativa e a
sequéncia historica dos fatos apresentados durante as aulas. Apesar do aluno apresentar
informacGes validas, chegando até a descrever com certo grau de clareza o paradoxo dos
gémeos, a falta de termos de ligacdo impossibilitou que suas proposi¢cdes fossem consideradas
validas segundo os critérios de avaliacdo estabelecidos.

Ja o0 Aluno 02 produziu, ao pré e ao pos-teste, MCs que se valiam de ideias de senso
comum, 0 que revela que nesse caso ndo houve indicios de evolucdo dos conceitos. A Unica
alteracdo apresentada pelo segundo mapa, ao ser comparado com o primeiro, foi a utilizacdo
do termo “Efeito Fotoelétrico” em substituicdo a “Teoria do Espaco-Tempo”, como

apresentado na Figura 9, a seguir.



Figura 9 - Comparacéo entre os Mapas Conceituais elaborados pelo Aluno 02

Fonte: Autor (2018).

Pré-Teste

Pés-Teste
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E possivel notar que, apesar de muito modesta, houve uma certa evolugio nos

conceitos apresentados pelo aluno. O tamanho diminuto dos mapas apresentados, no entanto,

pode sugerir uma falta de interesse do estudante em participar da atividade ou pouca

seguranca em expressar suas ideias, mesmo que de forma andnima.

Os demais alunos (01, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10), apresentaram mapas conceituais

que retrataram, em diferentes graus, os conhecimentos adquiridos durante a oficina. A seguir,

as pontuacdes provenientes de uma analise quantitativa dos mapas produzidos pelos alunos a

sdo apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 - PontuacGes dos Mapas Conceituais Elaborados Pelos Alunos

. Ligacdo Ligacéo
Proposicoes ) )
] Hierarquia Cruzada Cruzada sem Exemplos Total
Vélidas o 5
Significativa Sintese
Pré- Pos- Pré- | Pés- | Pré- Pés- Pré- Pé6s- | Pré- | Po6s- | Pré- | Pos-
Teste | Teste | Teste | Teste| Teste | Teste | Teste | Teste | Teste | Teste | Teste | Teste
'Aluno 01| 5 5 15 | 25 0 0 0 0 2 1 | 2 | &
Aluno 02 0 0 10 10 0 0 0 0 0 0 10 10
Aluno 03 0 8 15 15 0 0 2 2 5 1 22 26
Aluno 04| 4 13 25 25 0 0 0 0 0 0 29 38
Aluno 05| 4 8 20 25 0 10 0 0 0 2 24 45
Aluno 06 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 10
Aluno 07 2 6 15 25 0 0 0 0 0 0 17 31
Aluno 08 0 0 0 20 0 0 0 0 5 0 5 20
Aluno 09 0 0 20 30 0 0 0 0 0 0 20 30
Aluno 10 8 11 15 20 0 0 0 0 4 2 27 33

Fonte: Autor (2018).
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Analisando de maneira quali-quantitativa os mapas desenvolvidos pelos alunos ao
inicio e ao fim da oficina é possivel notar que, enquanto em alguns critérios ndo houve
melhora nas notas, de maneira geral, houve uma evolugcdo na complexidade dos MC
elaborados. Apenas um aluno obteve a mesma pontuacdo nos dois mapas criados, enguanto

que todos os outros atingiram certo nivel de progresso.

Além disso, destaca-se o fato de que uma parcela significativa dos alunos néo
compreendeu a ideia das frases ou palavras de ligacdo, que definem a conexdo logica entre
conceitos. Isso pode ser atribuido a uma possivel falha de comunicacdo durante a instrucdo
dada pelo professor, ou pelo curto tempo da oficina. Por outro lado, um aumento nos niveis
hierarquicos validos foi observado em 70% dos mapas avaliados, com os demais tendo

mantido a mesma nota obtida no pré-teste.

Esses dados indicam a ocorréncia de uma diferenciacdo progressiva, que segundo
Moreira (2006) resulta do continuo uso de um subsungor levando-o a adquirir novos
significados. Quando o aluno acrescenta novos niveis hierarquicos a um MC é possivel notar

a associacao de novos conceitos subordinados aqueles inicialmente estabelecidos.

A ocorréncia de ligagbes cruzadas, indicadoras de uma possivel reconciliacdo
integradora (NOVAK, 1984), foi observada em dois mapas conceituais. Em apenas um destes
casos a ligacdo cruzada apresentou uma associacao significativa entre diferentes segmentos da
hierarquia conceitual. Mais uma vez, é possivel que esse achado se deva ao curto espaco de
tempo no qual os alunos tiveram contato com os conceitos de Fisica Moderna. E admissivel
supor que um maior numero de aulas seria necessario até que uma apropriacdo mais completa
das ideias e, consequentemente, maior possibilidade de conexdes entre conceitos inicialmente
distintos se mostrasse mais recorrente. O mapa conceitual elaborado pelo Aluno 05 durante o
poOs-teste mostra indicios de diferenciacdo progressiva e reconstrucdo integradora e €

apresentado na Figura 10, a seguir.
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Figura 10 - Mapa Conceitual do Aluno 05 (P6s-Teste)
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Fonte: Autor (2018).

Assim como no questionario aplicado na turma, alguns dos exemplos apresentados
pelos alunos em seus primeiros mapas conceituais fazem referéncia a elementos presentes em
obras ficcionais como filmes, livros e programas de televisdo. Durante as aulas pode-se notar
o0 interesse dos alunos ao falarem sobre episodios especificos de séries de tv ou do enredo de
filmes que abordavam conceitos de relatividade. Nesse caso, € possivel assumir que as obras
de ficcdo sdo capazes de apresentar ideias cientificas de maneira atrativa, criando subsungores
que podem ser trabalhados de forma mais aprofundada em sala de aula (LIMA; RICARDO,
2015).

5. 3 Perfil e Visdo dos Alunos Quanto a Realizac¢do da Oficina

Analisando as respostas das questdes Q.1., Q.10., Q.11. e Q.12. do questionario
aplicado ao fim da oficina, é possivel notar que todos os respondentes afirmaram ter acesso a
internet em seus domicilios. Destes, 92% possuem smartphones, e todos se utilizam da
internet para complementar o que é visto em sala de aula, procurando outros materiais de
estudo. E apenas um aluno afirmou ja ter tido contato com o assunto “Fisica Moderna”

durante o Ensino Médio.
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Essas caracteristicas apontadas pelo questionario confirmam a ideia de que os
estudantes de hoje, que podem ser considerados nativos digitais (PRENSKY, 2001), possuem
uma forma diferente de se relacionar com as informac6es e com os contetdos vistos em sala
de aula. O professor ndo é a Unica fonte de conhecimento e o aluno é livre para encontrar
meios diversos de informagdo que se adequem ao seu ritmo e particularidades.

O fato de o uso de smartphones ser tdo difundido em nossa sociedade abre uma
oportunidade para que o professor se utilize de recursos que explorem essa ferramenta,
integrando-o a atividade pedagdgica. O uso do Google Sala de Aula como forma de agregar
0s materiais disponibilizados aos estudantes durante a oficina, também permite que os
mesmos sejam notificados em seus smartphones a cada nova atividade ou recurso adicionado
pelo professor.

O acesso quase que constante a internet dos dias de hoje também facilitou a utilizacao
de um modelo de ensino hibrido durante a oficina. Segundo Moran (2015) o ensino hibrido
ndo existe em oposicdo ao ensino tradicional, sendo caracterizado pela flexibilizacdo do
processo educacional, adequando-se as necessidades do aluno. A disponibilizagdo de um
ambiente virtual de aprendizagem também permite que os estudantes possam interagir com o
material de estudo mesmo fora da sala de aula, contribuindo para que os aprendizes
desempenhem um papel mais ativo no processo de aquisicdo de conhecimento (SILVA,
SILVA, SALES; 2018).

Apesar disso, optou-se por minimizar 0 uso da internet durante as aulas presenciais,
para ndo penalizar os estudantes que ndo possuem planos de dados moveis. O IFCE é uma
escola publica com uma infraestrutura, no entanto foi necessario adequar as posturas da
pesquisa de modo que a experiéncia pudesse ser replicada no maior numero possivel de

escolas.

5. 3. 1 Analise das Questdes na Escala Likert

Para melhor organizar e expor os dados coletados a partir das perguntas elaboradas
com base na escala Likert, as mesmas foram agrupadas de acordo com seus objetivos.

As questdes Q.2., Q.14. e Q.15. tiveram como objetivo determinar a maneira com a
qual os alunos se relacionam com o conteudo abordado em sala de aula, bem como investigar
0 grau de motivacdo que a presenca destes assuntos em uma avaliagdo como o ENEM pode
incutir nos mesmos. Constatou-se que 92,31% dos alunos acredita que é possivel relacionar
elementos da Fisica Moderna a situa¢@es do dia a dia. Ao mesmo tempo, 100% dos estudantes

afirmaram que é importante que se aborde questdes do ENEM em sala de aula, e 76,92% dos
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entrevistados estudam com mais afinco os assuntos mais provaveis de estarem na prova

supracitada. As respostas dos alunos as proposicoes estdo compiladas no Grafico 3, abaixo.

Grafico 3 - Visdo dos Estudantes com Relacdo a Fisica Moderna e ao ENEM

0% 20% 40% 60% BO% 1002

® Concordo Totalmente ™ Concordo Parcialmente  Indiferente

B Discordo Parcialmente ™ Discordo Totalmente

Fonte: Autor (2018).

Dessa forma, é possivel inferir que a importéncia atribuida ao ENEM pelos alunos
pode influenciar na disposicdo que os mesmos demonstram com relagdo a matéria vista em
sala de aula. Esse comportamento pdde ser notado quando, durante a realizacdo do teste
conceitual sobre Efeito Fotoelétrico, os alunos se mostraram mais atentos e focados em suas
discussdes com os colegas, ao resolverem uma questdo que havia sido retirada de uma edicéo
passada do ENEM. Sendo assim, e somando-se a isso o fato de que é possivel relacionar
elementos da FM a fenémenos do cotidiano, o professor poderia se utilizar destes elementos
para promover uma atitude potencialmente significativa por parte de seus alunos.

As assertivas Q.3., Q.5., Q.6. e Q.8. tiveram como objetivo analisar a visdo dos alunos
com relacdo as ferramentas pedagdgicas empregadas durante a oficina. Dessa forma,
analisando as respostas as questdes Q.3. e Q.6., observou-se que 100% dos alunos declararam
concordar com as proposi¢oes de que 0 uso de videos, animacdes e simulacbes pode ajudar a
ilustrar conceitos abordados durante as aulas. Ao mesmo tempo, as respostas as questdes Q.5.
e Q.8. mostram que, respectivamente, 84,62% e 61,54% dos respondentes rejeitam as
hipdteses de que se aprende melhor fazendo uso apenas do livro didatico e que o ensino
tradicional € o mais eficiente.

No Grafico 4, a seguir, sdo apresentadas as opiniGes dos alunos quanto as ferramentas

que podem ser utilizadas para favorecer o aprendizado.
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Gréfico 4 - Ferramentas Digitais e Métodos Tradicionais de Ensino
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Fonte: Autor (2018).

Buscou-se, através das questdes Q.4., Q.7. e Q.9., analisar as opinifes dos alunos com
relacdo as metodologias utilizadas durante as aulas. Os dados coletados apontam que 92,31%
dos alunos acreditam que podem se beneficiar da explicacdo de um colega mais capaz para
compreender 0s conceitos abordados durante a explanacdo do professor. Além disso, 76,92%
dos estudantes consideraram que as discussdes com 0s colegas durante as atividades de
Instrucdo pelos Pares contribuiram para que os mesmos compreendessem o contetdo exposto
durante a oficina. Ademais, 92,31% dos alunos acreditam que o professor deva se utilizar de
outros recursos didaticos além do quadro e giz.

As respostas dos estudantes indicam que a adocdo de metodologias ativas, como a
Instrucdo pelos Pares, € vista com bons olhos pelos mesmos. Praticas pedagogicas que retiram
0 aluno da posicao de mero receptor do conhecimento, fomentando seu protagonismo durante
0 processo de aprendizagem criam um maior engajamento dos estudantes (RIBAS, 2012).
Além disso, para Vygotsky (1984) o aprendizado de novos conceitos se da através da
interacdo entre os individuos e, segundo Lasry (2008) a IpP contribui para a criagdo de um
ambiente onde os alunos sdo estimulados a discutirem entre si e com o professor na busca por
novas conclusdes. As respostas dos alunos as essas questdes sdo apresentadas no Grafico 5, a

sequir.
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Gréfico 5 - Metodologias e Instrumentos Utilizados Durante a Oficina

0% 20% 40% 80% 30% 1008

® Concordo Totalmente ® Concordo Parcialmente m Indiferente

B Discordo Parcialmente ® Discordo Totalmente

Fonte: Autor (2018).

As questbes Q.13., Q.16 e Q.17, por serem abertas, permitiram que os alunos se
expressassem com maior liberdade, declarando suas opinides sobre as atividades realizadas.
Sobre o uso de jogos educacionais durante as aulas, e se 0s mesmos podem auxiliar na
compreensdo de conceitos, o aluno 03 declarou: “Sim, pois fica mais facil de entender o que
estd sendo estudado, de uma forma até mais simples e dindmica que apenas lendo ou fazendo
exercicios”. As respostas da turma, de maneira geral, foram similares a do aluno 3 no que diz
respeito ao uso de jogos durante as licdes, com dois alunos nédo se sentindo aptos a responder
por terem faltado a aula em que o jogo “Pato Quantico” foi utilizado.

Para o aluno 9 “... € bom que o professor va auxiliando o entendimento ao decorrer do
JOogo em questdo!”, enquanto o aluno 12 destaca que ... depende do foco do professor e como
ele foca os alunos para ndo somente brincar.”. Ambos apontam para o fato de que a presenca
do professor é indispensavel no processo de ensino, planejando as atividades e guiando 0s
estudantes na utilizacdo dos diferentes recursos educacionais utilizados.

Nas questes Q.16. e Q.17. os alunos foram convidados a destacar 0s pontos positivos
e negativos da oficina, bem como a dar sugestdes sobre como melhorar a experiéncia dos
estudantes em uma possivel nova aplicacdo da pesquisa. Um dos pontos positivos presente
nos discursos de quase todos os alunos foi o alto nivel de interacdo com a matéria estudada.
Além disso, 3 alunos (04, 05 e 07) citaram que a oficina trouxe um assunto que ndo se vé
normalmente no Ensino Médio.

O aluno 13 destaca ainda que “O ponto positivo é que por ser um assunto muito

interessante, o aluno sente-se fascinado e com um maior interesse em entender o contetdo, o
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ponto negativo € de que o assunto referido ndo é abordado costumeiramente no ENEM.”,
demonstrando que a Fisica Moderna pode despertar a admiracdo dos alunos, além da
influéncia que essa avaliagao exerce sobre o jovem que cursa o Ensino Médio.

O ponto negativo mais destacado foi o curto tempo de duragdo da oficina, que também
foi citado nas sugestdes dadas pelos alunos. As respostas dos alunos foram bem mais sucintas
na dltima questdo, possivelmente pela extensdo do questionario que pode ter cansado 0s
respondentes ao longo de suas 17 questdes.

De maneira geral, pode-se considerar que a intervencdo pedagdgica realizada durante
a oficina de Fisica Moderna foi capaz de engajar os alunos, criando um ambiente que estimula
a interagdo com os conceitos estudados. O resultado do questionario aponta para uma alta
aceitacdo das metodologias utilizadas, sendo possivel assumir que o estudo de conceitos de
Fisica Moderna no Ensino Médio pode se beneficiar de praticas educacionais que fujam do

ensino tradicional.
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6 CONCLUSAO

Apesar da importancia do ensino de Fisica Moderna (FM) no Ensino Médio (EM) ser
reconhecida pelo meio académico, com diversos trabalhos tracando meios para sua
implementacdo, na préatica esse tema muitas vezes ndo esta presente nas salas de aula. Seja por
falta de tempo, pela énfase exagerada em assuntos de Fisica Classica, ou por uma formacao
profissional que ndo prepara o professor para abordar esse tema com seguranca, a FM acaba
sendo deixada de lado ou vista de maneira superficial na maioria das escolas.

Sendo assim, faz-se necessaria a implementacdo de atitudes que possam contribuir
para uma abordagem efetiva desses conceitos em sala de aula. Além disso, é de suma
importancia que o aprendizado desses temas se dé de maneira significativa. Para isso uma
série de ferramentas e metodologias podem ser empregadas, colocando o estudante em uma
posicao de protagonismo do processo de aprendizagem.

Para promover uma Aprendizagem Significativa (AS) é necessario que trés requisitos
sejam levados em consideracdo: 0s conhecimentos prévios trazidos pelos alunos, o uso de
materiais potencialmente significativos e que o aluno apresente uma atitude potencialmente
significativa com relacdo ao assunto estudado. O uso de metodologias ativas, organizadas em
uma sequéncia didatica, em conjunto com ferramentas digitais pode criar um ambiente que
possa propiciar as condi¢es necessarias para a ocorréncia de uma AS.

Este trabalho propds-se a investigar a utilizacdo de metodologias ativas, mais
especificamente o Ensino Hibrido (EH), o Ensino sob Medida (EsM) e a Instrucdo por Pares
(IpP), organizadas em uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) e com o
auxilio de ferramentas digitais para o ensino de FM. A pesquisa foi conduzida no Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), no campus Fortaleza, com
alunos do Ensino Médio Integrado do curso de Eletrotécnica no formato de uma Oficina de
Fisica Moderna.

Mesmo sendo o IFCE uma instituicdo que oferece um Ensino Médio com qualidade
acima da média, os alunos sujeitos da pesquisa, estando no ultimo periodo, ndo haviam tido
contato com a FM. Essa condicdo é sintomaética e repetida em muitas escolas, onde o0 ensino
de FM é relegado a um capitulo isolado visto, geralmente, no Gltimo bimestre da 3?2 série do
EM, ou simplesmente ignorado como um todo.

Os Mapas Conceituais (MC) construidos no inicio da oficina e os questionarios do

EsM mostraram que mesmo ndo tendo visto o assunto de maneira formal, os alunos
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demonstraram possuir, em diferentes niveis, conhecimentos prévios de FM trazidos pela
interagdo com produtos de cultura popular, como filmes, séries de tv e historias em
quadrinhos. Isso indica que a FM ndo € um assunto apartado do cotidiano dos estudantes e
que é possivel criar maneiras de tornar o ensino de FM atrativo, engajando os alunos.

Ao utilizar o Google Sala de Aula (GSA) como ferramenta para possibilitar um EH,
foi possivel aumentar o nivel de interacdo entre professor e alunos. Entre as vantagens da
utilizagdo desta plataforma estdo a facilidade na utilizagdo da mesma pelos alunos, a
integracdo a varios recursos do Google, como o Formularios Google, Gmail, 0 Youtube e 0
Google Drive, e o fato de ser gratuito. Além disso, quase todos 0s alunos ja possuiam contas
no Gmail e smartphones, facilitando a comunica¢do com o professor.

A implementacdo da IpP se deu utilizando o aplicativo Plickers como forma de coletar
0s dados das votagdes de maneira rapida e precisa. Pode-se notar pelos resultados obtidos que
a discussdo entre os pares foi um elemento capaz de levar a um enriquecimento dos conceitos
dos alunos. Além disso, ao favorecer a argumentacdo a IpP permite a troca de diferentes
interpretacdes do assunto entre os alunos, onde o colega mais capaz realiza a funcdo de tutor
dos demais.

O uso de mapas conceituais permitiu a deteccdo de evidéncias de aprendizagem
significativa durante a pesquisa. A comparacao entre 0s MC construidos no inicio e ao final
da oficina levou a constatacdo de que, na grande maioria dos casos, novos significados foram
abordados a estrutura cognitiva dos alunos, bem como novas ligacdes foram estabelecidas
entre conceitos.

Ao organizar as atividades da oficina em uma UEPS foi possivel aplicar e analisar
cada etapa da pesquisa em busca de evidéncias de uma aprendizagem significativa dos
conceitos de FM. Além disso, uma vez que a AS é um processo progressivo, 0 uso da UEPS
permitiu uma avaliacdo continua da aprendizagem dos alunos. Os resultados obtidos apontam
que o uso da UEPS levou a uma aprendizagem significativa por parte dos alunos. Ademais, 0s
alunos demonstraram uma grande aceitacdo quanto as metodologias utilizadas, corroborando
a nocao de que atividades que dao o protagonismo ao estudante sdo capazes de favorecer uma
atitude potencialmente significativa.

Além disso, buscou-se fazer uso de materiais e ferramentas que pudessem ser
utilizados em qualquer escola, independentemente de infraestrutura ou recursos financeiros.
Todas as ferramentas empregadas sdo gratuitas e exigem o minimo conectividade em sala de

aula, mas ainda permitindo que professor e turma possam interagir de maneira ativa.
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No entanto, é preciso destacar o curto periodo de tempo no qual se deu a oficina.
Acredita-se que devido ao pequeno numero de aulas ndo foi possivel evidenciar resultados
ainda melhores nas atividades realizadas pelos estudantes, principalmente ao analisar os
mapas conceituais elaborados ao fim da pesquisa.

Dessa forma considera-se que a pesquisa foi exitosa, apresentando uma sequéncia
didatica capaz de engajar os alunos e promover uma aprendizagem significativa dos conceitos
de Fisica Moderna. Em futuros trabalhos, almeja-se verificar se com mais tempo dedicado a

realizacdo das aulas seria possivel obter resultados mais significativos.
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APENDICE A - QUESTOES DA INSTRUCAO POR PARES SOBRE
RELATIVIDADE RESTRITA

1. Sobre a Teoria da Relatividade e a velocidade da luz, escolha a alternativa INCORRETA:

a) nada pode ultrapassar a velocidade da luz. b) a velocidade da luz varia com a velocidade da fonte. ¢) a luz
independe de meio para se propagar. d) a velocidades préximas a da luz, dependendo do referencial do
observador, sdo notadas alteracdes nos corpos.

2. Uma nave sai da Terra em direcdo a Alpha Centauri com velocidade de 0,8¢c, levando um reldgio atdbmico para
marcar a duracdo da viagem. No centro de controle, na Terra, ha um outro relégio atbmico inicialmente
sincronizado com o da nave. Ao fim da jornada:

a) Os relogios marcardo o mesmo tempo transcorrido. b) O reldgio da nave estara marcando um periodo de
tempo muito maior que o da Terra. ¢) O tempo medido pelo relégio da nave, durante a viagem, tera sido bem
menor que o registrado na Terra. d) Os tripulantes da nave estardo mais velhos que os cientistas que
permaneceram na Terra.

3. Dois cientistas, em laboratorios diferentes, buscam cronometrar um mesmo fenémeno que ocorre em um
terceiro local. Sobre esse experimento a afirmacdo INCORRETA é:

a) O fendbmeno comegara a ser medido em instantes diferentes para cada cientista. b) Devido a dilatacdo do
tempo, o conceito de simultaneidade ndo se aplica. ¢) A informacgdo do fenémeno leva tempos diferentes para
chegar a cada um dos cientistas. d) Os cientistas comecardo a medicdo no mesmo intervalo de tempo, com
exatid&o.

4. Imagine que um observador na Terra possa ver a passagem de uma nave espacial movendo-se proxima da
velocidade da luz. Para o observador no referencial da Terra a nave:

a) Pareceria ter um volume maior, devido a contracdo do espaco. b) Teria o comprimento diminuido, devido a
contracdo do comprimento. c¢) Estaria maior, devido a dilatacdo do tempo. d) Teria 0 mesmo tamanho em todas
as suas dimensoes.

5. Nada pode se mover mais rapido que a velocidade da luz, como estabelecido pela Teoria da Relatividade de
Einstein. No entanto, imagine que um corpo possa igualar essa velocidade. O que aconteceria com este corpo, de
acordo com um observador em repouso?

a) O tempo pararia. b) O corpo seria enviado para o futuro. ¢) Um observador veria o corpo se desintegrar. d)
No referencial do corpo, seu comprimento seria infinito.
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APENDICE B — QUESTOES DA INSTRUCAO POR PARES SOBRE EFEITO
FOTOELETRICO

1. A energia de uma onda eletromagnética:

a) independe da frequéncia. b) é discreta e quantizada. ¢) aumenta quando a frequéncia tende para o vermelho.
d) diminui quando a frequéncia tende para o violeta.

2. Uma célula fotovoltaica é capaz de fornecer energia elétrica através da luz do sol. Esse processo é explicado
pelo efeito fotoelétrico. Sobre este processo, escolha a alternativa correta:

a) Os fotons aceleram os atomos, que por sua vez geram eletricidade por meio de inducéo. b) As ondas
eletromagnéticas liberam prétons, que geram corrente elétrica. ¢) Os fétons removem elétrons da célula, e o
movimento destes gera uma corrente elétrica. d) As células coletam raios césmicos, que por sua vez reagem
quimicamente, gerando eletricidade.

3. No efeito fotoelétrico elétrons séo arrancados de seus atomos devido a energia fornecida por uma onda
eletromagnética. Isto ocorre de maneira dependente:

a) da intensidade da luz. b) do comprimento de onda da luz. c¢) da velocidade da luz. d) do comprimento de
onda do material.

4. Saobre o efeito fotoelétrico, marque a alternativa correta:

a) O efeito fotoelétrico depende da intensidade da radiacéo incidente sobre a placa metélica. b) Nao ha
frequéncia minima necessaria para a ocorréncia desse fenémeno. c) A frequéncia de corte € fruto da razao
entre a funcao trabalho e a constante de Planck. d) A energia cinética dos fotoelétrons é diretamente
proporcional ao comprimento de onda da radiacao incidente.

5. (ENEM - 2013) Quando a luz branca incide em uma superficie metalica, sdo removidos elétrons desse
material. Esse efeito é utilizado no acendimento automatico das luzes nos postes de iluminagéo, na abertura
automatica das portas, no fotometro fotografico e em sistemas de alarme. Esse efeito pode ser usado para fazer a
transformacdo de energia:

a) nuclear para cinética. b) elétrica para radiante. ¢) térmica para quimica. d) radiante para cinética.
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APENDICE C - QUESTIONARIO SOBRE PERFIL E OPINIOES DOS ALUNOS

Questionario

Q.L Vocé ja havia visto o conteido de Fisica Moderna durante o seu curso?
Q.2 Na sua opinido, é possivel relacionar os conceitos de Fisica Moderna com elementos e situages do
o cotidiano?

Q.3. O uso de videos e animacdes ajuda a ilustrar os conceitos abordados pelo professor?

Vocé acredita que, em certas situacdes, um colega possa Ihe explicar o contedldo de maneira mais clara

4.
Q que o professor?
Q.5. Estudar utilizando somente o livro didatico é a melhor maneira de absorver o contedido?
Q.6. O uso de simulagdes o ajuda a visualizar melhor os fenémenos estudados?

Durante a oficina foram realizados testes com o aplicativo Plickers, que utiliza cartGes resposta e o celular
Q.7.| do professor para realizar as votagdes. VVocé acha que as discussdes com os membros da sua equipe lhe
ajudaram a entender melhor os contetidos abordados?

Em sua opinido, o método de ensino tradicional, no qual o professor copia o conteldo no quadro, explica e

Q8. passa exercicios, é o mais eficiente?

0.9 E importante que o professor faca uso de multiplos recursos didaticos (videos, jogos, simulagdes, etc.)
e durante a aula?

Q.10. Vocé tem acesso a internet em casa?

Q.11. Vocé possui um smartphone?

Q.12. Vocé utiliza a internet para encontrar materiais de estudo?

0.13 Durante as aulas foi utilizado o jogo "Pato Quéantico" para ilustrar o Efeito Fotoelétrico. VVocé acha que
e jogos com tematica educativa ajudam a compreender a matéria? Por qué?

Q.14. Vocé acha importante que sejam abordadas questdes do ENEM em sala de aula?

Q.15 Vocé estuda com mais empenho os assuntos que tém mais probabilidade de estarem presentes na prova do
o ENEM?

Q.16. Indique quais os pontos positivos e negativos que vocé identificou da Oficina de Fisica Moderna?

Q.17. Em sua opinido, o que poderia melhorar na Oficina de Fisica Moderna?
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ANEXO A - TERMO DE ASSENTIMENTO PARA ALUNOS MENORES DE IDADE

TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “Metodologias Ativas
como Subsidio para a Evolugdo de Conceifos de Fisica Moderna sob a Otica da Aprendizagem
Significativa” Neste estudo pretendemas investigar os beneficios de uma Oficina de Fisica Moderna qgue se
utilize de metodologias ativas de aprendizagem.

O motivo que nos leva a estudar esse assunto é que existem poucos estudos que abordam o uso
destas metodologias no Ensino Médio. Além disso, o ensino de Fisica Moderna é, muitas vezes, pouco visto
nos curriculos das escolas.

Neste estudo sera realizada uma Oficina de Fisica Moderna durante as aulas regulares da disciplina
de Fisica, na qual vocé ja esta devidamente matriculado. A oficina tera a duracgédo aproximada de duas
semanas, com 04 (quatro) aulas presenciais e tarefas de leifura e questiondrios realizados a distancia.
Durante as aulas presenciais serdo utifizadas metodologias ativas de aprendizagem, huscando uma maior
interacéo entre o aluno e o conhecimento estudado. Serdo realizados testes rapidos, com duracéo média de
15 minutos.

Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um termo de
consentimento. Vocé néo tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Vocé sera
esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se. O responsavel
por vocé podera refirar o consentimento ou interromper a sua participacédo a qualquer momento. A sua
participacdo € voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificacdo na
forma em que € atendido(a) pelo pesquisador que ira tratar a sua identidade com padrées profissionais de
sigilo. Vocé nédo sera identificado em nenhuma publicacdo. Este estudo apresenta risco minimo isto &, o
mesmo risco existente em atividades rotineiras como conversar, tomar banho, ler etc. Apesar disso, vocé
tem assegurado o direito a ressarcimento ou indenizacdo no caso de quaisguer danos eventualmente
produzidos pela pesquisa.

Os resultados estardo a sua disposicdo quando finalizada. Seu nome ou o material que indigue sua
participacdo ndo sera liberado sem a permissdo do responsavel por vocé. Os dados e instrumentos
utilizados na pesquisa ficaréo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos, e apds
esse tempo serdo destruidos. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que
uma copia sera arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a vocé.

Eu , portador(a) do documento de Identidade
(se ja tiver documento), fui informado(a) dos objetivos do presente estudo de
maneira clara e detalhada e esclareci minhas dividas. Sei que a qualguer momento poderei solicitar novas
informacdes, e 0 meu responsavel podera modificar a deciséo de participar se assim o desejar. Tendo o
consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi

uma copia deste termo assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

1

Fortaleza, de de 20

Assinatura do(a) menor Assinatura do(a) pesquisador{a)

Em caso de davidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o pesquisador Diego de
Oliveira Silva atraveés do telefone: (85) I o pelo email: D vahoo.com. br.

Em caso de dentincias ou reclamacdes sobre sua participacéo e sobre questbes éticas do estudo,
vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEF) do IFCE das
08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs as 17:00hs no IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar, 1703 - Jardim América,
Fortaleza - CE, 60410-426; fone (88) 34012332 e-mail: cep@ifce edu.br.



ANEXO B — TERMO DE CONSENTIMENTO AOS RESPONSAVEIS

11l
BN  INSTITUTO FEDERAL

MW DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
Bl Ceard

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Metodologias Ativas como Subsidio para a Evolucdo de Conceitos de Fisica
Moderna sob a Otica da Aprendizagem Significativa
Diego de Oliveira Silva

Seu filho esta sendo convidado a participar como voluntario de uma pesquisa.
Este documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa
assegurar os direitos de seu filho como participante e € elaborado em duas vias,
uma que devera ficar com vocé e oufra com o pesquisador.

Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas
dividas. Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera
esclarecé-las com o pesquisador. Nao havera nenhum tipo de penalizacdo ou
prejuizo se vocé nao aceitar que seu filho participe ou refirar sua autorizacdo em
qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

As metodologias Ativas veem sento utilizadas com grande sucesso no ensino
de Fisica, no entanto, existem poucos estudos que abordem o uso destas
metodolegias no Ensino Médio. Alem disso, o ensino de Fisica Modema &, muitas
vezes, pouco abordado nos curriculos das escolas. Sendo assim, este estudo visa
investigar os beneficios do uso de Metodologias Ativas de Aprendizagem no ensino
de Fisica Moderna, buscando proporcionar uma aprendizagem significativa.

Procedimentos:

Participando do estudo seu filho estd sendo convidado a participar d euma
Oficina de Fisica Modema a ser realizada durante as aulas regulares da disciplina
de Fisica, na qual seu filho ja esta devidamente matriculado. A oficina tera a durac&o
aproximada de duas semanas, com 04 (quatro) aulas presenciais e tarefas de leitura
e questionarios realizados a distancia. Durante as aulas presenciais serdo utilizadas
metodologias ativas de aprendizagem, buscando uma maior interagcdo entre o alunc
e 0 conhecimento estudado. Sera feito uso de ferramentas, come videos e objetos
de aprendizagem e, além disso, serdo aplicados testes conceituais de multipla
escolha e questionarios para avaliar a eficacia destes métodos de ensino. Os testes
e questionarios ndo deverdo tomar muito tempo, com uma duracdo estimada de 10
minutos para os questionarios individuais e 30 minutos para os testes respondidos
em equipe.

Desconfortos e riscos:

Seu filho ndo deve participar deste estudo se o mesmo se sentir incomodado
ou constrangido de gqualquer maneira. Alguns participantes podem sentir algum
desconforio em responder aos questionarios ou ao participar de atividades em
grupo. No entanto, o pesquisador garante a confidencialidade das respostas e dados
coletados, minimizando possiveis riscos a dignidade do aluno.

Rubrica do pesquisador,, Rubrica do responsavel:
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Beneficios:

Ao participar desta pesquisa o aluno tera a oportunidade de ter contato com
um assunto normalmente pouco abordado durante o Ensino Médio, tendo a chance
de adquirir um conhecimento que de outra forma poderia ser negligenciado. No
entanto, o aluno ndo tera nenhum beneficio material direto, apenas contribuindo
para um estudo que pode vir a beneficiar outros alunos no futuro.

Acompanhamento e assisténcia:

Durante a realizagdo da pesquisa, o investigador se prontifica a prestar
assisténcia no escarecimento de possiveis duvidas e fornecer acompanhamento
pedagogico aos participantes durante toda a durac3o da oficina.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que a identidade do seu filho sera mantida em sigilo e
nenhuma informacdo sera dada a outras pessoas que nao facam parte da equipe de
pesquisadores. Na divulgacao dos resultados desse estudo, o nome do seu filho ndo
sera citado.

Ressarcimento e Indenizagio:

Vocé terd direito ao ressarcimento das despesas diretamente decomentes da
participacdo do seu filho na pesquisa e a indenizagao pelos danos resultantes desta,
nos termos da Lei.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o
pesquisador Diego de Oliveira Silva através do telefone: (85) ou pelo
email: @yahoo.com.br.

Em caso de dendncias ou reclamacgdes sobre sua participagdo e sobre questoes
éticas do estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) do IFCE das 0800hs as 12:00hs e das 13:00hs as
17:00hs no IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar, 1703 - Jardim América, Forialeza - CE,
60410-426; fone (85) 34012332 e-mail: cep@ifce.edu.br

Consentimento livre e esclarecido:

Apos ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos,
meétodos, beneficios previstos, potenciais riscos e o incomodo gque esta possa
acarretar, aceito que meu filho participe e declare estar recebendo uma via original
deste documento assinada pelo pesquisador e por mim, tendo todas as folhas por
nos rubricadas:

Nome do(a) participante:

Contato telefénico (opcional):

Rubrica do pesquisador; Rubrica do responsavel:
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e-mail (opcional):

(Nome e assinatura do RESPONSAVEL LEGAL)

Data: f !

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugdo 466/2012 CNS/MS e
complementares na elaboragdo do protocolo & na obtencdo deste Termo de
Consentimento Livre e Esdarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido
uma viadeste documento ao participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo
CEP perante o qual o projeto foi apresentado. Comprometo-me a utilizar o material e
os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste
documento ou conforme o consentimento dado pelo participante.

Nome do(a) pesquisador(a):

[Assinatura do(a) pesquisador(a)]

Data: / !

Rubrica do pesquisador, Rubrica do responsavel:
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M  INSTITUTO FEDERAL

MWW DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
Bl Ceard

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Metodologias Ativas como Subsidio para a Evolugdo de Conceitos de Fisica
Moderna sob a Otica da Aprendizagem Significativa

Diego de Oliveira Silva

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario de uma pesquisa.
Este documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa
assegurar seus direitos como participante e & elaborado em duas vias, uma que
devera ficar com vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atencdc e calma, aproveitando para esclarecer suas
davidas. Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assiné-lo, vocé podera
esclarecé-las com o pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para casa e
consultar seus familiares ou outras pessoas antes de decidir participar. Nao havera
nenhum tipo de penalizacdo ou prejuizo se vocé nédo aceitar participar ou refirar sua
autorizagao em qualquer momento,

Justificativa e objetivos:

As Metodologias Ativas veem sendo utilizadas com grande sucesso no ensino
de Fisica, no entanto, existem poucos estudos que abordem o uso destas
metodologias no Ensino Médio. Além disso, o ensino de Fisica Moderna é, muitas
vezes, pouco abordado nos curriculos das escolas. Sendo assim, este estudo visa
investigar os beneficios do uso de Metodologias Ativas de Aprendizagem no ensino
de Fisica Moderna, buscando proporcionar uma aprendizagem significativa.
Procedimentos:

Participando do estudo vocé esta sendo convidado a participar de uma
Oficina de Fisica Modema a ser realizada durante as aulas regulares da disciplina
de Fisica, na qual vocé ja esta devidamente matriculado. A oficina terd duracdo
aproximada de duas semanas, com 04 (quatro) aulas presenciais e tarefas de leitura
e questionarios realizados a distancia. Durante as aulas presenciais serdo utilizadas
metodologias ativas de aprendizagem, buscando uma maior interagéo entre o aluno
e o conhecimento estudado. Sera feito uso de ferramentas, como videos e objetos
de aprendizagem e, além disso, serdo aplicados testes conceituais de multipla
escolha e questionarios para avaliar a eficacia destes métodos de ensino. Os testes
e questionarios nao deverao tomar muito tempo, com uma durag#o estimada de 10
minutos para os questionarios individuais e 30 minutos para os testes respondidos
em equipe.

Desconfortos e riscos:

Vocé nao deve participar deste estudo se sentir-se incomodado ou
constrangido de qualquer maneira. Alguns participantes podem se sentir
desconfortaveis em responder aos questionarios ou ao participar de atividades em
grupo. No entanto, o pesquisador garante a confidencialidade das respostas e dados
coletados, minimizando possiveis riscos a dignidade do aluno.

Rubrica do pesquisador; Rubrica do participante:
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Beneficios:

Ao participar desta pesquisa o aluno terd a oportunidade de ter contato com
um assunto normalmente pouco abordado durante o Ensino Médio, tendo a chance
de adquirir um conhecimento que de outra forma poderia ser negligenciado. No
entanto, o aluno ndo tera nenhum beneficio material direto, apenas contribuindo
para um estudo gque pode vir a beneficiar outros alunos no futuro.

Acompanhamento e assisténcia:

Durante a realizagdo da pesquisa, o investigador se prontifica a prestar
assisténcia no esclarecimento de possiveis dividas e fornecer acompanhamento
pedagbgico aos participantes durante toda a durac&o da oficina.

Sigilo e privacidade: .

Voceé tem a garantia de que sua identidade serd mantida em sigilo @ nenhuma
informacdo sera dada a outras pessoas que ndo facam parte da equipe de
pesquisadores. Na divulgacdo dos resultados desse estudo, seu nome ndo serd
citado.

Ressarcimento e Indenizagao:
Voce tera direito ao ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de

sua participagdo na pesquisa e a indenizagao pelos danos resultantes desta, nos
termos da Lei.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o
pesquisador Diego de Oliveira Silva através do telefone: (85NN ou pelo
email: T @yahoo.com.br.

Em caso de dentncias ou reclamagdes sobre sua participagdo e sobre questdes
eticas do estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) do IFCE das 08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs as
17:00hs no IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar, 1703 - Jardim América, Fortaleza - CE,
60410-426; fone (85) 34012332 e-mail: cep@ifce.edu.br

Consentimento livre e esclarecido:

Apés ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos,
métodos, beneficios previstos, potenciais riscos e o incdmodo que esta possa
acarretar, aceito participar e declaro estar recebendo uma via original deste
documento assinada pelo pesquisador e por mim, tendo todas as folhas por nés
rubricadas:

Nome do(a) participante:

Contato telefdnico (opcional):

Rubrica do pesquisador. Rubrica do participante:
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e-mail (opcional):

(Assinatura do participante ou nome e assinatura do seu RESPONSAVEL LEGAL)
Data: / /

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugdo 466/2012 CNS/MS e
complementares na elaboragdo do protocolo e na obtengéo deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fomecido
uma via deste documento ao participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo
CEP perante o qual o projeto foi apresentado. Comprometo-me a utilizar o material e
os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste
documento ou conforme o consentimento dado pelo participante.

Nome do(a) pesquisador(a):

[Assinatura do(a) pesquisador(a)]

Data: / /

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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ANEXO D - PARECER POSITIVO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

onm INSTITUTO FEDERAL DE

—— EDUCAGAO, CIENCIAE  QRgran o
- TECNOLOGIA DO CEARA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Metodologias Ativas como Subsidio para a Evolugdo de Conceitos de Fisica Moderna
sob a Otica da Aprendizagem Significativa

Pesquisador: DIEGO DE OLIVEIRA SILVA

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 99095018.8.0000.5589

Instituicdo Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA E TECMOLOGIA DO CEARA
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.945.410

Apresentagdo do Projeto:

O intuito da pesquisa & determinar se o uso de metodologias ativas de aprendizagem pode gerar uma
aprendizagem significativa e evolugdo dos conceitos de Fisica Moderna em alunos do Ensino Medio
Integrado. A pesquisa tera cunho quali-guantitativo e caracterizar-se-a como um estudo de caso. Devera ser
aplicado um pré-teste, para determinar o nivel de conhecimento inicial dos alunos, seguida por uma oficina
sobre o tema "Fisica Moderna" onde serdo aplicadas metodologias ativas de aprendizagem. Em sequéncia,
sera aplicado um pos-teste e os resultados deste comparados aos do pré-teste para determinar a eficacia
deste tipo de intervengio pedagdgica.

Objetivo da Pesquisa:

Apresentar uma sequéncia didatica que auxilie o aluno do ensino médio na evolugio de seus conceitos
sobre Fisica Moderna e Contemporénea, utilizando metodologias ativas como aporte tedrico da
aprendizagem significativa.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Apresenta riscos minimos, podendo ocorrer estresse emocional, cansago ou aborrecimento ao responder
questionarios, bem como possiveis constrangimentos ao realizar testes em conjunto com outros
participantes. Quanto aos beneficios o estudo contribui a insergdo de metodologias ativas para a

aprendizagem de fisica no Ensino Médio.

Enderege: Rua Jorge Dumar, n® 1703

Bairro: Jardim América CEP: 60410426
UF: CE Munieiple: FORTALEZA
Telefone: (85)3401-2332 E-mall: cep@ifce.edu.br
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4 INSTITUTO FEDERAL DE
==. EDUCACAO, CIENCIA E Wﬂp
o0 TECNOLOGIA DO CEARA

Continuag8o do Parecer: 2.945.410

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O estudo & relevante por apresentar um desenho de ensino a mais para os alunos do ensino médio, por
contemplar atividades que estimulam os estudantes a pensarem sobre as atividades desenvolvidas, com
autonomia.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
O projeto contempla e atende todos os documentos obrigatérios em seu TCLE.

Recomendagbes:
Sem recomendacdes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgodes:
Aprovado

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacio
Informagbes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS DO_P | 21/09/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1212268.pdf 16:38:52
Projeto Detalhado / | Projeto.pdf 21/09/2018 |DIEGO DE Aceito
Brochura 16:38:32 |OLIVEIRA SILVA
Investigador
TCLE / Termos de | consentimento.pdf 21/09/2018 |DIEGO DE Aceito
Assentimento / 16:37:52 |OLIVEIRA SILVA
Justificativa de
Auséncia
Outros questionario3. pdf 21/08/2018 |DIEGO DE Aceito
16:18:29 | OLIVEIRA SILVA

Outros questionario2.pdf 21/09/2018 |DIEGO DE Aceito
16:18:04 |OLIVEIRA SILVA

Outros questionario?.pdf 21/08/2018 |DIEGO DE Aceito
16:17:37 | OLIVEIRA SILVA

TCLE / Termos de  |assentimento.pdf 21/08/2018 |DIEGO DE Aceito

Assentimento / 16:15:49 |OLIVEIRA SILVA

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de  |consentimentopais.pdf 21/08/2018 |DIEGO DE Aceito

Assentimento / 16:15:13 | OLIVEIRA SILVA

Justificativa de

Auséncia

Outros resultados.pdf 20/058/2018 |DIEGO DE Aceito

Enderago: Rua Jorge Dumar, n® 1703

Bairro: Jardim América CEP: 60.410-426
UF: CE Municiple: FORTALEZA
Telefone: (85)3401-2332 E-mall: cep@ifce.edu.br
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==' INSTITUTO FEDERAL DE
. EDUCAGAO, CIENCIA E ‘%"“JS —_—
oo TECNOLOGIA DO CEARA
Continuagéio do Parecer: 2.945.410
QOutros resultados. pdf 12:02:30 | SILVA Aceito
Outros regresso. pdf 20/09/2018 |DIEGO DE Aceito
12:01:20 |OLIVEIRA SILVA
Cronograma cronograma.pdf 20/09/2018 |DIEGO DE Aceito
11:56:55 | OLIVEIRA SILVA
Declaragao de infra.pdf 20/09/2018 |DIEGO DE Aceito
Instituicio e 11:56:28 |OLIVEIRA SILVA
Infraestrutura
Orgamento orcamento.pdf 20/09/2018 |DIEGO DE Aceito
11:56:01 | OLIVEIRA SILVA
Folha de Rosto rosto.pdf 20/09/2018 |DIEGO DE Aceito
11:55:14 |OLIVEIRA SILVA

Situacido do Parecer:
Aprovado

MNecessita Apreciagao da CONEP:

MNao

FORTALEZA, 05 de Qutubro de 2018

Endereco: Rua Jorge Dumar, n® 1703

Bairro: Jardim América

UF: CE Municiplo: FORTALEZA

Telefone: (B5)3401-2332

Assinado por:

Jefté Ferreira da Silva

(Coordenador{a))

CEP: 860410428

E-maill:

cep@ifce. edu.br
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