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Esta proposta de trabalho tem como énfase
sugerir a implementagdo e elaboragdo de no-
vas metodologias para ensino de Fisica
Moderna no ensino médio e em CEJAs (Centro
Educacional para Jovens e Adultos) que visem
uma participa¢do mais atuante dos estudantes.
Para tal finalidade, produziu-se um material,
aplicado ao ensino do tema Constante de
Planck, constituido de um experimento de baixo
custo em conjunto com a aplicagdo de um
modelo de relatério. Aos resultados, viu-se que
a didatica implementada contribuiu com uma
maior divulgacdo da Fisica Contemporanea e
com o maior entendimento dos estudantes para
fendmenos fisicos didrios antes tidos como
complexos.
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Introducéio

esde a década de 1970, foi incluida
de forma permanente a disciplina
de fisica no Ensino Médio. Atual-
mente, ela estd incluida no curriculo da
Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), na &rea de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias, como constatado nos
Parametros Curriculares. Entretanto,
sempre fol um desafio ensinar fisica no
Ensino Médio, isso porque a metodologia
voltada para aulas expositivas e, em gran-
de parte, descontextualizada dos proble-
mas atuais e do dia a dia dos alunos. Como
explana [1], mesmo com toda a pesquisa
e esfor¢os desenvolvidos desde os anos
1980, viu-se pouco
impacto positivo nos
processos de ensino e
aprendizagem, sendo
isso observado nao sé
formagao dos alunos,
mas também na ins-
trug¢do dos profes-
sores. De maneira ge-
ral, as dificuldades

Sempre foi um desafio ensinar
fisica no ensino médio, isto
porque a metodologia
empregada tem sido voltada
para aulas expositivas e, em
grande parte, descontextualizada
dos problemas atuais e do dia-a-
dia dos alunos

cando propostas em conjunto com novas
férmulas de ensino que desenvolvam uma
educagdo voltada a capacitagdo dos indi-
viduos nos avangos tecnolégicos e suas
interferéncias na sociedade.
Concomitantemente a isso, intimeras
discussoes relacionadas a experimentos no
ensino de fisica vém sendo estudadas [3,
4] defende a importancia das aulas prati-
cas nas quais o aluno pode, além de seguir
um método cientifico ja testado e finali-
zado, criar novas possibilidades com hipo-
teses proprias sobre fendmenos corriquei-
ros. De forma complementar, para [5],
além da proposta de aulas praticas pro-
vocarem efeito positivo no aprendizado
discente, a elaboracdo de “laboratoérios
virtuais”, com simu-
lagdes computacio-
nais, ¢ uma solugdo
vélida para a estru-
tura carente em labo-
ratérios de ciéncias no
ensino publico brasi-
leiro, solugdo essa
que, de modo seme-

encontradas estdo relacionadas a compre-
ensdo dos conceitos por trds das férmulas,
pois a reproducdo de uma pratica que visa
a repeti¢do de rotinas de cdlculos que ndo
discutem a importancia dos fatores ou
termos da equagdo, nem as constantes
relacionadas aos principios de conservagao
muitas vezes envolvidos, é, sem sombra
de davida, o cerne da questdo do ensino
de ffsica.

Tomando-se o ensino didrio em sala
de aula como referéncia, algumas das difi-
culdades encontradas no aprendizado de
fisica para alunos de Ensino Médio rela-
cionam-se a falta de entusiasmo para o
estudo de tal disciplina [2]. Sendo esta
uma observacdo datada ja de ha alguns
anos, pesquisadores e estudiosos da drea
pedagdgica formulam possiveis causas e
consequéncias dessas dificuldades, bus-
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lhante ao que sera
abordado no presente artigo, visa sanar
as dificuldades estruturais que possam
obstruir a boa qualidade do aprendizado.

A EJA no Brasil

A EJA, Educagdo de Jovens e Adultos,
surgiu devido a necessidade histérica de
sanar o altissimo nivel de analfabetismo
herdado da sociedade brasileira colonial.
Tornou-se inicialmente uma politica de
compensag¢do ou de inclusdo de uma
imensa classe de alfabetizados ou jovens
e adultos pouco escolarizados. Portanto,
aqueles que ndo conclufram seus estudos
por meio do ensino regular passaram a
ter a oportunidade de fazé-lo de forma
mais acelerada para chegar em igualdade
de condigdes ao mercado de trabalho.

Na temaética de um kit educacional
intitulado constante de Planck, o presente
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artigo propde a construgdo de um produto
educacional que, diferente de outros ja
existentes no mercado, pudesse ser mais
funcional e de facil execu¢do experimen-
tal para os alunos do Ensino Médio.

Montagem do kit educacional
“¢constante de Planck”

No caso especifico, foi observada a
existéncia no mercado de kits experimen-
tais que ja fazem tal procedimento experi-
mental de determina¢do da constante de
Planck, mas vislumbrou-se a possibilidade
de construir um kit mais funcional e de
facil execugdo experimental para os alunos
do Ensino Médio.

Assim, foi feito antes um levanta-
mento dos materiais necessarios a cons-
trucdo do kit, e logo em seguida uma
busca no mercado de insumos mais ba-
ratos, assim como um aproveitamento de
muitos materiais ja disponiveis para serem

reutilizados.

Todos os materiais necessarios para
construgdo do experimento sdo apresen-
tados na Tabela 1 a seguir, com exce¢do
das ferramentas usadas na execu¢do da
montagem e de insumos de uso geral,
como por exemplo: diversos tipos de cola,
pregos, tinta, entre outros.

Antes da construgdo em si, faz-se
necessdrio desenhar um esquema elétrico
que balizard a montagem do mesmo em
uma prancheta previamente adquirida. O
esquema desenhado no circuito apresen-
tado na Fig. 1 é formado por um conjunto
de LEDs; da esquerda para direita, LEDO,
LED1, LED2, LED3, LED4 ¢ LED5, respec-
tivamente associados aos LEDs ultravio-
leta, violeta, azul, verde, amarelo e ver-
melho, todos interligados individualmente
a uma chave seletora de seis posi¢des,
chave S1.

Os ntimeros 3 e 4 representam os bor-

Tabela 1: Materiais necessarios para o kit relacionado a constante de Planck.

5Q. DETALHES

IMAGEM

CARACTERISTICAS

Um conjunto de LEDs -
de alto brilho
(infravermelho,
vermelho, amarelo, |
verde, azul, violeta e
ultravioleta).

[——

Um potenddémetro
de 10kQ.

¥ AF
0
L4

Bornes elétricos

.
pretos e brancos.

Observagdo: um par para medida
de tensdo e outro para medida de
corrente quando necessario.

telefone (varias
cores).

Adaptador AC/DC
v Um adaptador Modelo: HLD3513-036250
: AC/DC. Entrada: AC 110-220V 50/60 Hz
Saida: DC 3,6V 250 mA
Observagao: As seis posigdes
v Uma chave de 2 correspondem as fontes vermelha
) polos e 6 posigbes. amarela, verde, azul, violetae
ultravioleta.
O de 1kQ é utilizado para criar um
Ura vesictsr de 100G - W falso curto entre os pdlos positivo
VI. e de 1k e negativo da alimentagdo, jd o de
’ —] 1000 controla a corrente que
circula pelos LED's.
Chave seletora Essa chave é usada para um
Vil individual liga- acionamento individual do LED de
desliga. infravermelho (IR).
Todos os dispositivos foram
Vil Madeira de fixados na prancheta e o MDF foi
‘| pranchetae MOF — usado no acabamento que
—_— - "
—_— permite o melhor manuseio.
Cabos de multimetro : Os cabos foram usados para
IX e fio paralelo de -§‘-\ alimentagdo e os fios paralelos

parainterligar os LEDs as chavese
dispositivos do drcuito.
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nes vermelho (+) e preto (-), respectiva-
mente, que sdo usados para medidas de
tensdo dos LEDs por meio do multimetro.
S2 representa a chave individual a qual
estd ligado o LED de infravermelho, deno-
minado no circuito da Fig. 1 por LED6.

Antes da construgdo em si, faz-se
necessdrio desenhar um esquema elétrico
que balizard a montagem do mesmo em
uma prancheta previamente adquirida. O
esquema desenhado no circuito apresen-
tado na Fig. 1 é formado por um conjunto
de LEDs; da esquerda para direita, LEDO,
LED1, LED2, LED3, LED4 e LEDS5, respecti-
vamente associados aos LEDs ultravioleta,
violeta, azul, verde, amarelo e vermelho,
todos interligados individualmente a uma
chave seletora de seis posi¢des, chave S1.

Os ntmeros 3 e 4 representam os
bornes vermelho (+) e preto (-), respecti-
vamente, que sdo usados para medidas
de tensdo dos LEDs por meio do multi-
metro. S2 representa a chave individual a
qual estd ligado o LED de infravermelho,
denominado no circuito da Fig. 1 por
LEDG6.

O dispositivo R1/100 R representa a
resisténcia de 100 Q que estd associada
em série com os LEDs interligados em
paralelo ao seu polo positivo. Ja o dispo-
sitivo R2/1 K representa uma resisténcia
de 1 kQ que funciona como um falso cur-
to, permitindo assim que a corrente circule
pelos LEDs antes de retornar ao polo nega-
tivo da alimenta¢do. H4 também no cir-
cuito um potencidometro representado pela
nomenclatura R3/10 K, ou seja, uma
resisténcia variavel de 0 a 10 kQ.

A nomenclatura +6 VCC representa
a fonte de alimentagdo que fornece uma
tensdo transformada de 110-220 V/AC
para 4-6 V/CC ao kit 2. Por fim, hd mais
dois bornes, ntimeros 1 e 2, que sdo inter-
ligados por meio de um cabo que funciona
como jump (com dois bornes, vermelho e
preto, nas extremidades) que permite a
passagem de corrente e a medida da mes-
ma quando se substitui o cabo pelo multi-
metro incluido no circuito entre os bornes
Te2.

Inicialmente, devem-se desenhar na
prancheta as posigdes dos LEDs e de outros
dispositivos a serem manuseados durante
o experimento. Com estas posi¢des bem
definidas fazem-se os furos e fixam-se os
dispositivos na prancheta conforme de-
talhe da Fig. 2. Em seguida, faz-se a mon-
tagem do circuito com a adi¢do de outros
dispositivos na parte de tras da prancheta,
ou seja, adiciona-se ao circuito, soldados
a fios de telefone paralelos, as resisténcias
de 100 Q e de 1 kQ. Os polos positivos
dos LEDs (vermelho, amarelo, verde, azul,
violeta e ultravioleta) sdo soldados aos fios
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Figura 1: Circuito mostrando o esquema elétrico das ligagdes dos dispositivos presentes
no kit. Fonte: Cortesia LAB Eletronica e eletromagnetismo,/Fisica/UFC.

de telefone que estavam soldados de forma
individualizada a cada uma das seis posi-
¢oes da chave seletora de dois polos, en-
quanto os polos negativos sdo soldados
ao fio de telefone conectado ao borne preto
(negativo); todavia, o borne vermelho

(positivo) € posicionado entre o potencid-
metro de 10 kQ e a chave seletora de dois
polos e seis posicoes.

Vale lembrar que dois outros bornes
mais proximos entre si (par preto-verme-
lho) tém a finalidade de medir corrente

quando exigido no experimento; ja os dois
rfiencionados anteriormente sdo para me-
didas de tensdo com o uso direto do multi-
metro, enquanto se faz a sele¢do da fonte
de luz pela chave seletora central e as mu-
dangas de tensdo para cada deslocamento
do cursor do potencidmetro.

Uma visdo mais detalhada da ligagdo
entre os LEDs, os bornes e as chaves pode
ser observada na Fig. 3, onde se pode
observar com cuidado como deve ser feita
aligagdo individualizada de cada LED com
a chave seletora de dois polos e seis posi-
¢oes.

Pode-se ainda observar um LED que
ndo estd ligado a chave seletora: trata-se
do LED de infravermelho, que deve ser
ligado a uma chave individual liga-desliga
conectada diretamente a entrada da
alimentacdo de 6 V. Mais detalhes das liga-
¢des podem ser vistos na Fig. 4, onde tam-
bém ¢ facil visualizar o resistor de 1kQ
que deve ter seus terminais ligados a saida
do potencidmetro e ao negativo da alimen-
tagdo de 6 V.

Borne conectado ao
polo negativo do LED
LED azul

LED verde

LED
amarelo

LED
vermelho

L, LED violeta

LED ultra-

violeta Entrada do

LED positivo na
infraver-
Borne

melho :
conectado
ao polo
Rr‘gulabrn positivo do
potencidm LED

Bornes preto (-)
e vermelho (+)
para possiveis
medidas de
corrente

Chave selet
individual

liga-desliga

chave seletora

Alimentacido de 6 V
polos positivo (laranja)
e negativo (preto)

Borne conectado ao
polo positivo do LED

LED infravermelho
ligado na saida do
hotencidometro (fio
})r:mco) € no positivo
da chave (fio vermelho)

Saida para o
polo negativo
da alimentagio
Chave liga-
desliga ﬁ)
LED de
infravermelho

Polo positivo do potencidmetro

Figura 4: Detalhe da liga¢do da alimentagdo para o potencidmetro, deste para a

Figura 2: Detalhe (frontal) da prancheta com os

dispositivos ja posicionados antes de serem individual.
interligados.
Borne conectado ao polo negativo do LED
- Negativo

dos 1.EDs
ligados ao

negativo
Chave da& e
seletora alimentagdo

Resisténcia

de 100 Q

Borne conectado ao polo positivo do TLED

Figura 3: Detalhe (anterior) da prancheta com os LEDs
interligados, a chave seletora e os bornes.
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chave de seis posi¢oes e ligagdo do LED de infravermelho na chave liga-desliga

W\

Base de suster

de MDF

Espaco para

receber

4 alimentagdo
deo Vv

Figura 5: Vista geral do circuito com a inclusdo da base de MDF
e espaco para a alimentagdo de 6 V.
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JanaFig. 5, nota-se a base de susten-
tagdo de MDF (Medium Density Fiber-
board) e o local que devera receber a ali-
mentag¢do de 6 V.

A base de MDF deve ser fixada com
pregos a prancheta que comporta os dis-
positivos. Em seguida, no espago indicado
na Fig. 5 deve ser fixado um suporte
ctbico de MDF que recebe uma tomada
de dois pinos para receber a alimenta¢do
da fonte de 6 V ou, quando necessario,
um conjunto de baterias, em situagdes em
que ndo se tenha acesso a energia.

Depois de montado o “Kit de medida
da constante de Planck” o suporte deve
ser lixado e receber uma pintura. Uma vis-
ta da parte frontal mostrando o kit pin-
tado pode ser visto na Fig. 6.

Um dos momentos importantes na
elaboracdo do kit € a determinacdo da fre-
quéncia central de cada espectro de emis-
sdo dos LEDs. Na Fig. 7 a seguir € possivel

visualizar os espectros dos LEDs desde o
infravermelho ao ultravioleta. A partir
desse espectro € possivel a determinacao
da frequéncia central por meio da intensi-
dade méaxima. Os comprimentos de onda
determinados, do infravermelho ao ultra-
violeta, respectivamente, sdao 934 nm,
627 nm, 592 nm, 537 nm, 456 nm,
402 nm, 396 nm.

Também € necessdria, pela necessidade
de melhor orientar o aluno na execugao e
controle das medidas por meio do aciona-
mento do cursor do potencidmetro, uma
interpolagdo entre os valores das marca-
¢des do potencidmetro e das tensdes me-
didas no multimetro para evitar uma
varia¢do brusca da tensdo pelo estudante
no momento da execugdo do experimento.
O grafico da Fig. 8 apresenta uma inter-
polagdo ja executada e uma tabela com os
valores obtidos por meio da fungdo de
interpolagdo.

Conjunto de LEDs do
infravermelho ao ultravioleta

Bornes preto 4
vermelho pargl
medidas de tegbefs)

Potencidmetro com
marcagoes de 60 a 0
no sentido anti-horario

Chave seletora dos
LEDs vermelho ao
ultravioleta

. Bornes preto
e vermelho
para medidas
de corrente

Tomada para
alimentagio
(fonte de 6 V)

Figura 6: Visdo frontal do conjunto j& pintado e pronto para uso.
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Figura 7: Grafico mostrando o pico da frequéncia central (comprimento de onda) de
cada LED, do infravermelho ao ultravioleta, medidos num espectrémetro. Fonte: Cortesia

LOCEM/UEFC.
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De posse dessas informagdes, ¢ pos-
sivel realizar um procedimento experi-
mental previamente, como teste. Com esse
procedimento é possivel obter um resul-
tado muito aproximado para a constante
de Planck, um resultado com um erro de
0,33% do valor da literatura, que ¢
4135667 x 107 eV.s [7].

A Fig. 9 mostra esse resultado, onde
os pontos no grafico sdo os valores me-
didos e a reta foi obtida pelo método de
regressdo linear a partir dos pontos expe-
rimentais. A inclina¢do da reta, igual a
4,12166 x 107" eV.s, corresponde a
constante de Planck (h) obtida experimen-
talmente.

Metodologia experimental do
kit experimental para determi-
nacéio da constante de Plack”

Optamos por procedimentos experi-
mentais que estimulem a construgdo
auténoma do conhecimento cientifico; no
entanto, por limitagdes experimentais, o
aluno ¢ orientado a seguir mais amitide e
bem mais atento os procedimentos apre-
sentados, pois passam a lidar com me-
didas e equipamentos de precisdo e com
maiores possibilidades de danos materiais.

Todavia, ainda assim, os alunos
participam ativamente da constru¢do do
préprio conhecimento, buscando respei-
tarem-se nas etapas diferenciadas em que
se encontram nos CEJAs ¢ as escolas re-
gulares.

Os procedimentos iniciais dessa pra-
tica estimulam mais a coordenagdo mo-
tora e a observagdo atenta e detalhista;
enfim, o dominio da técnica de medigao e
leitura instrumental, talvez associada a
pratica ja vivenciada por alguns alunos
em seus ambientes de trabalho. O controle
minucioso do potencidmetro e a observa-
¢do detalhada para perceber o estimulo
luminoso engatilhado pela tensdo, con-
trolada manualmente pelo estudante, ¢ o
momento de maior exigéncia técnica. Aqui
também ¢ estimulada a percepgdo intui-
tiva e possiveis dedugdes construidas por
analogias inerentes ao exercicio da obser-
vagdo ativa no experimento. Em paralelo
aisso, a atividade leva o aluno a trabalhar
com anotagdes, organiza¢do de dados em
tabela (matriz) e a analise desses na cons-
trugdo de graficos em sistema cartesiano,
atribui¢oes que estimulam a l6gica mate-
matica, desde conjuntos, fungdes até rela-
¢des de proporcionalidade entre as gran-
dezas medidas e/ou calculadas.

Por tltimo, um questiondrio comple-
menta a agdo investigativa proposta por
meio de questdes que fazem analogias e
estimulam também a compreensdo 16gi-
co-dedutiva das relagdes entre as grande-

Fisica na Escola, v. 17, n. 1, 2019



wa] = 3,00
=TT ey =10,4240.51105516) 4 0,49038 g n
2,24 \ 2,757 2
2.0 60 0,55 2,50 -
] 55 0,58 . =
1.84 500,63 2,25 |-
13 45 0,70 - i pd
— 161 400,82 = 2,004 | =]
E 13] _ 35 0,99 > - A’
=P 30 |1,27 o L -
g 124 L 25 1,69 k3 . h
] N 20 2,34 1,50 T
1,04 15 3,34 e [
o, = 10 4,88 1,254 =1
& ] el T ,/4,1'.".1:3(1[-',—].’: ®  Experimental
OO 1| —— pebresian Tntear
0,64 — A Regressao linear
1 T T T LA I L T
0,4 T —1 T T T 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
20 30 40 50 60

Potencidmetro (unidade arbitrdria)

Figura 8: Relagdo entre as marcag¢des do potencidometro e a tensoes

medidas produzidas no Microsoft Excel.

zas envolvidas, assim como questdes que
aprofundam o tema por meio do estimulo
a pesquisa e do uso do computador para
avaliar o grau de precisdo dos resultados
obtidos por meio do grafico construido
manualmente.

Resultados e discussoes

Observagées referentes a
aplicagéo do experimenfo

No experimento para a determinagdo
da constante de Planck, fica claro que o
fato do efeito fotoelétrico esta relacionado
apenas a frequéncia e ndo a intensidade,
ou seja, abaixo de uma dada frequéncia,
ndo adianta aumentar a poténcia da ra-
diagdo incidente - essa energia ndo serd
distribuida entre os elétrons a serem
arrancados, pois na verdade a frequéncia
¢ que determina a energia que cada féton
individual deve ter para interagir indivi-
dualmente com um elétron e arranca-lo
da placa [7].

A Fig. 10 apresenta as tabelas com
resultados medidos de tensao, que corres-
ponde a energia em eletrovolts (eV), como
também as frequéncias calculadas a partir
dos comprimentos de onda de cada LED
especifico.

Apos a apresentacdo aos alunos da
Fig. 9, os discentes foram orientados sobre
a forma correta de localizar as coordena-
das desses pontos no plano cartesiano. De-
terminadas as coordenadas, sete pontos
correspondentes aos pares de medidas
tensdo-frequéncia dos sete LEDs, foi feita
uma orientac¢do no sentido de determinar
uma reta de regressdo manual, ou seja,
uma reta que se aproximasse do maximo
de pontos possivel.

Fisica na Escola, v. 17, n. 1, 2019

v (x 104 Hz)

Figura 9: Gréfico mostrando os pontos experimentais e a reta de

regressdo linear para determinag¢do da constante de Planck, valor
que corresponde a 0,33% de erro do valor da literatura (4,135667

x 1071 eV.s).

E importante observar que, mesmo
manualmente, o valor da constante de
Planck determinado pela reta de regressao
foide 3,43 x 10" eVisa 3,62 x 10°° eV.s.
Usando esses dados e determinando a
inclinagdo por um método de regressao
linear por computador, encontra-se de
3,59 x 10" eVis a 3,75 x 107" Vs, ou
seja, o erro, que oscilava entre 17% a 12%
na regressdo manual, cai para um inter-
valo de 13% a 9%, o que ¢ relevante dado
que muitos dos alunos que executaram
os procedimentos ndo tinham habilidades
ou vivéncia experimental na 4rea. Vale

lembrar que o teste realizado pelo profes-
sor, Fig. 9, tem um erro equivalente a
0,33% do valor da literatura.

Ap6s aplicarem os procedimentos
experimentais, os alunos responderam
algumas questdes. As respostas ao ques-
tiondrio podem ser visualizadas na
Fig. 11.

Depois que os alunos responderam ao
questiondrio, junto com eles chegou-se a
conclusao de que o efeito fotoelétrico rela-
ciona a energia do féton que interage com
o elétron de uma placa de zinco, por exem-
plo, e que € suficiente para arranca-lo da
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Figura 10: Gréficos (energia x frequéncia) obtidos a partir dos pontos experimentais.
Reta de regressdo manual para determina¢do da constante de Planck pela inclina¢do da

reta.
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I. O LED ¢ um dispositivo semicondutor que quando energizado emite luz visivel. Foi possivel
perceber que existe uma energia especifica para cada cor especifica de LED, ou seja, o LED s6
acendeliseaunguaqmndadedeenergmadequadapamtal?

2. Quando acionamos um LED e o seguinte, observamos que o comprimento de onda (1) diminui,
enquanto a energia necessaria (tensdo) aumenta. Qual a relagio de proporcionalidade entre a
mﬁoeocompmmntodeonda?Noentantoquandoamnentaaﬁ-eqﬂénm(v)mema!ambem

a tensdo, agomqualamlmodepm ionalidade entre estas grz

3. As tensOes medidas no experimento nos ddo de forma direta as energias em eletrovolts (eV).
Olhandoosdndosdatabela,dogliﬁcoepelasdiscussﬁesanteﬁows,qualﬁeqﬂ&mia,equalmr
de LED, pmcisademaiorenexgiaparaserdadoogaﬁ]hofazmdoaomderoLED?EqmlLED
oorrespondeamemrenexma?

4. Observando os procedimentos realizados de 6 a 14, o que faz vocé acreditar que a energia da
radiago luminosa, como observada por Einstein, ¢ quantizada?
re 9UIAQ) (NS
s raios UV.

Figura 11: Respostas dos alunos ao questiondrio do roteiro de determinag¢do da constante
de Planck.

placa, desde que se utilize a frequéncia
adequada para tal, ou sgja, o efeito ndo
depende da intensidade da radiagdo inci-
dente, mas ¢ fun¢do apenas da frequéncia
dessa radiagdo, que estd associada a sua
cor ou tipo de fonte envolvida.

Enquefe sobre a aplicagéo do
produto e da Oficina de Fisica
Moderna

Para concluir a andlise sob o ponto
de vista pedagogico, foi feito um questio-
nario, do tipo enquete, na intengdo de veri-

ficar a satisfa¢do dos alunos quanto aos
objetivos alcangados. Vale destacar a inter-
vengdo escrita que fizeram espontanea-
mente dois dos 19 alunos entrevistados e
que pode ser visualizada na Fig. 12.

Os resultados da enquete sobre as
questdes pedagdgicas e logistico-operacio-
nais, como também sobre a satisfagao dos
participantes da oficina, podem ser obser-
vados a seguir. Primeiro perguntou-se
sobre o nivel escolar dos participantes.
Observa-se, na Fig. 13, que o publico foi
bem diversificado.

6. Faga uma avaliagdo geral dos experimentos e
metodologia e exposicio dos temas abordados.

U JoLoR\RUN CSn Ymaais

oficina e coloque sugestdes de melhom da

0\‘(11'\0\. y wurito W i)

6. Faga uma avaliagao geral dos experimentos e da oficina e coloque sugestoes de melhoria da
metodologia e exposicdo dos temas abordados. W ‘

Figura 12: Destaque de respostas a uma pergunta do questiondrio realizado ao final da

oficina de fisica.
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Depois, perguntou-se sobre o nivel de
dificuldade dos experimentos e roteiros,
como observado na Fig. 14.

Apesar da participagdo de quatro
grupos bem diversificados, desde o fun-
damental incompleto ao médio completo,
passando por niveis intermedidrios, quase
60% ndo acharam o experimento de dificil
execugdo e compreensdo, como pode ser
observado na Fig. 15.

O Fig. 16 apresenta o grau de satis-
facdo com o resultado da oficina de fisica
e dos experimentos proporcionados pelo
kit educacional. Foi visivel a satisfagdo dos
participantes, eles apontaram como de boa
qualidade (58%) e de alta qualidade (16%)
0s experimentos, o que corresponde a uma
satisfagdo total de 74%.

Os resultados pedagdgicos apontam
uma postura, mesmo que acanhada, de
observagdo curiosa, intui¢do e dedugdo
por parte dos participantes das oficinas
em que foi feita a aplicagdo do produto
educacional. Essa caracteristica € nata de
uma investigagdo cientifica inerente
aquele que utiliza um método prescrito
que leva a transicdo da cogni¢do da obser-
vagdo para a aplicac¢do pratica da ciéncia.
Ainda assim, observa-se que se deve
aumentar a frequéncia dessa participacdao
nas oficinas com aplicagdo do produto

1. Qual seu nivel de escolarizacio?

# Fundamental incompleto
# [fundamental completo
@ Médio incompleto

& Médio completo

Figura 13: Nivel escolar dos participantes
da oficina.

2. Vocé achou o experimento
complicado?

®Sim mNio

Figura 14: Nivel de dificuldade experimen-
tal.
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educacional, pois os alunos ainda tém
aversdo ao trabalho manual escrito e a
trabalhar com material diferente do seu
material didatico e apresentam ainda
dificuldade de trabalhar em equipe. Toda-
via, a grande maioria aponta que a meto-
dologia adotada por meio da oficina com
aplicagdo do produto educacional ¢ de
mais facil contextualizagdo com o dia a
dia.

A grande maioria dos participantes
da oficina de fisica ndo achou o experi-
mento complicado e opina que ele € de
mais facil execugdo e contextualizacdo,
comparado a outras metodologias, apesar
de se ter trabalhado com grupos de alunos
bem diversificados, com quase 25% de
representatividade de cada um dos quatro
grupos.

Foi visfvel a satisfacdo dos participan-
tes; eles apontaram como de boa qualidade
(58%) e de alta qualidade (16%) os experi-
mentos, o que corresponde a uma satisfa-
¢do total de 74%, resultado que corrobora
com 100% de satisfacdo com a Oficina de
Fisica Moderna Experimental. No entanto,
um total de 26% declarou a necessidade
de se implementar algumas melhorias;
ndo esclareceram quais devam ser, mas
acredita-se que sejam relativos a logistica,
pois houve pouco tempo para realizar a
pratica, anotar procedimentos e responder
a questiondrios.
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Figura 16: Comparacdo da metodologia experimental em grau de dificuldade com

metodologias tradicionais.

4. De maneira geral, os experimentos apresentados na
Oficina de Fisica Moderna foram:

0%
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4 Bons, mas devem ser implementadas melhorias
@ Nio satisfatérios

Figura 16: Satisfacdo estudantil com a Oficina de Fisica Moderna.
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