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Efeito Compton e sequéncia didatica

Resumo

O objetivo deste trabalho é verificar a efetividade da aplicacdo de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) com relacdo ao ensino-aprendizagem do
Ensino Médio ao tratar da introducdo do conceito de efeito Compton no conteudo de
fisica moderna e contemporanea. A UEPS foi estruturada em oito etapas, divididas
em material diversificado, como aulas expositivas de revisao, textos, videos, mapas
conceituais, autoavaliagdes etc. Desta forma, houve maior integracdo em sala de aula
entre professor e alunos, o que proporcionou aos discentes condi¢des para a apren-
dizagem dos fenémenos estudados, melhorando a qualidade e o interesse deles no
ensino de fisica. Quanto a metodologia, o trabalho apresentado caracterizou-se como
uma pesquisa qualitativa orientada pelo professor na aplicagdo da sequéncia dida-
tica. Como resultado, este artigo aponta que, através do estudo feito, foi possivel con-
cluir que o tépico efeito Compton tem relevancia suficiente para ser introduzido no
conteudo de fisica moderna, sendo uma ferramenta que pode contribuir para o
desenvolvimento do ensino-aprendizagem destes estudantes.

1. Introducao

urante décadas, a impor-

tancia do estudo da fisica

na educacdo basica tem
sido debatida. Acoplados a estes
debates, ha proje-
tos que provam
essa importancia,
parecendo haver
CONsenso  entre
pesquisadores da
area que a forma
como essa ciéncia
vem sendo apre-

Ha& consenso entre
pesquisadores da educagdo
bdasica que a forma como a

fisica é apresentada nos

livros-textos e na sala de

aula estd equivocada se

comparada ao seu real
sentido

O século XX constituiu-se como
um marco para a fisica ao quebrar
o0 pensamento cientifico tradicional
que existia até entdo, com 0 sur-
gimento, nesta época, dos trabalhos
de Max Planck [2]
e Albert Einstein
[3]. Sabe-se que
este fato marcou o
aparecimento do
que se conhece
hoje como fisica
moderna e con-
temporanea (FMC)

sentada nos li-

Vros-textos e, consequentemente,
na sala de aula esta equivocada se
comparada ao seu real sentido [1].

e, atualmente,
conta com mais de um século de
pesquisas nessa area de concentra-
cdo e infinitos avancos tecnoldgi-
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cos, resultados de novas teorias. Porém, o que se notava
no ensino de fisica formal, até poucos anos atrds, era
que na quase totalidade de seus curriculos constava
apenas assuntos de fisica classica [4].

A fisica moderna e, em particular, o efeito Comp-
ton, apesar de ser a base de varios fendmenos do coti-
diano e de multiplas aplica¢des tecnoldgicas manusea-
das pelos estudantes, ainda é abordada de modo
bastante descritivo e descontextualizado durante o en-
sino basico, sem o uso de outros meios tecnoldgicos
além do livro didatico. Baseados neste
problema, varios autores 4-6 defen-
dem a inser¢do da FMC no Ensino
Médio, contribuindo para uma
mudanca no curriculo de fisica da
Educacdo béasica. Este assunto ja vem
sendo discutido had duas décadas [7],
mostrando que os conhecimentos e

A luz, em determinados
momentos, se comporta
como uma onda; e, em
outros, como particula.
Podia-se dizer que ela
apresentava, entdo, uma
dualidade onda-particula

um fendmeno interessante, descoberto por Heinrich
Hertz em 1887 e estudado por Lenard em 1900.

Hertz descobriu que uma faisca elétrica entre dois
condutores surgia mais facilmente quando um deles
era exposto a radia¢do ultravioleta ou a luz na faixa
proxima ao violeta. A analise posterior desse fendmeno
mostrou que a energia das ondas eletromagnéticas era
absorvida pelos elétrons do metal e que essa energia
fazia com que alguns elétrons fossem expulsos do me-
tal, sendo que os elétrons expelidos aceleravam a ioni-
zacdo do ar, o que facilitava o surgi-
mento da faisca. Devido a este motivo,
esse efeito ficou conhecido como efeito
fotoelétrico (Fig. 1), pois era a inci-
déncia de luz que fazia os elétrons
sairem do metal [8].

A luz, que até entdo era explicada
e considerada apenas como onda lu-

assuntos de fisica abordados em sala
de aula estdo compreendidos entre o inicio do século
XII e o final do século XIX. Dessa forma, cria-se uma
defasagem temporal no ensino de fisica, de modo que
artefatos atuais e fendmenos criados/descobertos a
partir da virada do século XX ndo sejam compreendi-
dos e discutidos em sala de aula da Educagéo basica.
Considerando-se a aplicabilidade na industria, na
medicina, na agricultura, na seguranca e na area mili-
tar, o uso da técnica do espalhamento Compton mostra-
se adequada para diversas aplicacdes tecnoldgicas que
apresentam potencial de desenvolvimento, principal-
mente porque ela ja é usada em vdrias areas, obtendo
excelentes resultados. Assim, verifica-se a necessidade
de a técnica ser abordada no Ensino Médio.

2. Fundamentos teéricos

2.1. Consideracaoes iniciais

A mecanica quantica é uma teoria cientifica desen-
volvida por alguns fisicos, como Heisenberg, Jordan,
Pauli, Schrodinger, De Broglie, Bohr e Einstein, com a
finalidade de explicar fend6menos que ndo podiam ser
descritos pelas teorias cldssicas, por exemplo, a meca-
nica de Newton e o eletromagnetismo de Maxwell.

Esta parte da fisica estuda os sistemas da escala
atdbmica ou subatémica, como os atomos, as moléculas,
0s protons os elétrons. Os estudos tornaram possivel a
explicacdo de muitos fendémenos da fisica, como a ra-
diagdo do corpo negro e as Orbitas estaveis do elétron.
Ela também ¢é usada para explicar fendmenos macro-
scopicos, cuja compreensdo s6 é possivel quando se
leva em conta que o comportamento microscopico da
matéria é quantico.

2.2. 0 efeito fotoelétrico

Um importante passo no desenvolvimento das con-
cepcOes sobre a natureza da luz foi dado no estudo de
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minosa, passou a ter uma caracteris-
tica corpuscular, pois seria formada por particulas: os
fotons. Isso representou um golpe significativo dentro
do pensamento racional e perturbou um dos principios
norteadores da natureza da luz, pois permitia que um
mesmo fendmeno pudesse ter duas explicacdes até
entdo excludentes.

A partir de tal constatacdo, a luz, em determinados
momentos, se comporta como uma onda; e, em outros,
como particula. Podia-se dizer que ela apresentava,
entdo, uma dualidade onda-particula.

Fig 1 - Esquema do efeito fotoelétrico. Uma animagao simples
mas elucidativa desse efeito também pode ser encontrada em
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Photoelectric_effect i
n_a_solid_-diagram.svg.
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2.3. Dualidade onda-particula

Uma das grandes indaga¢des do homem sempre foi
relacionada ao comportamento da luz. Até o final do
seculo XIX, acreditava-se que a luz se comportava ape-
nas como uma onda eletromagnética, e isso era o sufi-
ciente para explicar o comportamento
observado em sua propagacao.

Foram apresentadas algumas ou-
tras teorias para explicar o comporta-
mento da luz, dentre elas a do fisico
inglés Isaac Newton, que, em sua pro-
posta, considerava a luz como um

As propriedades da luz que
se verificam durante a sua
emissdo e absorgdo
chamam-se propriedades
corpusculares; ja as
particulas de luz, damos o
nome de fétons ou quantum

via sido resolvida por nenhum fisico até o final do
século XIX.

Porém, em 1901, o fisico alem8o Max Karl Ernst
Ludwig Planck, considerado o pai da fisica quantica,
apos pesquisar as radiacdes eletromagnéticas, resolveu
este problema, utilizando como hipdtese o fato de que a
energia do corpo negro ndo apresenta
um espectro continuo, e sim discreto,
ou quantizado; a essa quantidade dis-
creta de luz deu-se 0 nome de “quan-
tum de luz” ou “féton”.

Sua teoria dizia basicamente o
seguinte: “A radiacdo é absorvida ou
emitida por um corpo aquecido ndo

feixe de particulas (modelo corpus-
cular); porém, essa teoria tornou-se
limitada, pois alguns episédios ndo puderam ser expli-
cados por ela.

A seguir, uma segunda teoria apresentada detalhou
0 estudo da luz como um efeito eletromagnético (mo-
delo ondulatdrio) estudada e explicada por James Clerk
Maxwell. Esta teoria conseguiu explicar varios fenome-
nos, mas, quando testado com o efeito fotoelétrico, ndo
conseguiu explicar a emissdo instantanea de elétrons
de uma placa de metal, em razdo de a interacdo entre
ondas eletromagnéticas e a placa ter se tornado parcial
em algumas circunstancias.

Foi Albert Einstein, fisico aleméo, quem explicou o
efeito fotoelétrico teorizando que as ondas eletromag-
néticas (modelo ondulatdrio) que interagiam com a pla-
ca de metal sé fariam com que os elétrons fossem
ejetados instantaneamente se elas se comportassem
como particulas (modelo corpuscular), demonstrando,
assim, que a onda também se comporta como particula.

Em 1924, o fisico francés Louis de Broglie, partindo
do principio de que na natureza existe simetria e con-
siderando que a particula se comporta como onda,
relacionou o comprimento de onda de uma particula, A,
a quantidade de movimento da mesma, p [9]

P=I~ (1)

O que era notado tanto na época como ainda hoje é que
a luz ora se comportava como onda, ora como parti-
cula, sendo este comportamento aceito na comunidade
cientifica e denominado como a natureza dual da luz;
pois, em determinados fendmenos (interferéncia, re-
fracdo, difracdo etc.), a teoria eletromagnética conse-
gue explica-los e a teoria corpuscular estd associada
aos fendmenos de absorcdo e emissdo de energia.

Um dos equipamentos que utiliza em seu principio
de funcionamento o comportamento da particula-onda
€ 0 microscopio eletrénico.

2.4. 0 efeito Compton

Mesmo sendo um problema bastante importante
para a fisica, a radiacdo do corpo negro ainda néo ha-
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sob a forma de ondas, mas por meio
de pequenos ‘pacotes’ de energia”. Atualmente, adota-
se que a natureza da luz é de dualidade onda-particula,
dependendo do fenémeno que sera analisado e con-
siderando a luz como onda ou particula.

2.4.1. Os fotons

A luz, na sua emissdo e absorgdo, comporta-se
como um fluxo de particulas que apresenta energia e
pode ser calculada, segundo Planck, através da lei

E=hf, 2)

sendo E a energia, em Joules, h a constante de Planck,
que vale 6,626 x 103* J.s e fé a frequéncia da radiacéo
emitida, medida em Hertz.

A constante de Planck é uma das mais importantes
constantes no mundo quantico, pois ela é fundamental
para o entendimento de varios conceitos e interpre-
tacOes fisicas e quimicas.

As propriedades da luz que se verificam durante a
sua emissdo e absor¢do chamam-se propriedades cor-
pusculares; ja as particulas de luz, damos o nome de
fétons ou quantum luminoso.

2.4.2. 0 experimento de Arthur Holly Compton

Arthur Holly Compton, fisico americano, constatou
o0 efeito Compton no ano de 1923 e, em 1927, recebeu o
Prémio Nobel de Fisica por esta importante descoberta,
que mostra que a luz ndo pode ser explicada simples-
mente como um fendmeno ondulatdrio. Assim, estava
explicada a natureza corpuscular da radiagdo através
de um experimento.

O aparato experimental desenvolvido por Compton
fez com que um feixe de raios X de comprimento de
onda A incidisse sobre um alvo de carbono para que ele
pudesse observar se havia um espalhamento dos raios.
De inicio, ndo notou nada equivocado nesse espalha-
mento, pois as medidas indicavam frequéncias dife-
rentes entre o feixe espalhado e o feixe incidente apds
atravessarem o alvo (Fig. 2).
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Raios X
espalhados com
frequéncia f

Raios X
incidentes com

frequéncia f Trajetéria do

elétron apos o
espalhamento

Fig 2 - Esquema da ocorréncia do efeito Compton. Fonte:
https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-efeito-
fotoeletrico.htm.

Até a comprovacdo pelo experimento de Compton,
a teoria ondulatéria indicava que este comporta-
mento era tido como certo, uma vez que a frequéncia
de uma onda ndo é alterada por fen6menos que
acontecem com ela. Porém, com sua pratica experi-
mental, ficou comprovada que a frequéncia dos raios
X espalhados era sempre menor do que a frequéncia
dos raios X incidentes, ainda que esta dependa do
angulo de desvio.

Para explicar o que aconteceu em seu experimento,
0 clentista apropriou-se da abordagem
proposta por Einstein, considerando,
assim, os raios X como feixes de parti-
culas, e a interacdo com a matéria
como sendo uma colisdo de particulas.
De acordo com Einstein e Planck, o

O uso da técnica do
espalhamento Compton
mostra-se adequado para
diversas aplicacoes
tecnolégicas

2.4.3. Aplicagdes do efeito Compton

O uso da técnica do espalhamento Compton mos-
tra-se adequado para diversas aplicacdes tecnoldgicas
que apresentam potencial de desenvolvimento, além
de ela ser empregada em varias areas, obtendo exce-
lentes resultados [8].

e Na industria, o espalhamento Compton é utilizado
como técnica de inspecdo ndo invasiva para detec-
cdo de falhas e irregularidades em estruturas;

¢ Na medicina, é empregado no estudo de variacdes de
densidade em o0ssos, tecidos moles e dérgdos, para
diagnosticar precocemente patologias como o cancer
e a osteoporose, sendo aplicado, ainda, para produ-
zir imagens em duas ou trés dimensoes (raio X,
tomografia computadorizada e ressonancia magné-
tica, por exemplo), permitindo exames morfologicos
quantitativos de varios 6rgdos vivos, como pulmaoes,
cérebro e rins;

e Na agricultura, parametros fundamentais para a oti-
mizacdo do solo, como a compactacdo e o teor de
umidade, sdo obtidos utilizando tal técnica;

e Com relacdo a seguranga, é usado na deteccdo de mi-
nas terrestres enterradas no solo e na repressdo a
crimes, como o contrabando e o trafico de drogas,
pois pode identificar com confiabilidade materiais
ilicitos escondidos atras de paredes, dentro de pneus,
contéineres etc.;

e Na drea militar, é utilizado para
determinar se as pecas de munigdo
ainda sdo explosivas para que se
possa descarta-las com seguranca.

O fato de ter recebido o Prémio

foton tinha valor de energia incidente
E = hf, que fornece parte dela ao elétron, que recua; ja
o foton espalhado tem energia menor, E’ = h.f. Como E’
< E, entdo f < f, resultando em um comprimento de
onda espalhado maior do que o incidente [10].
Compton percebeu que a abordagem funcionava
perfeitamente, porém foi ainda mais longe, investi-
gando esta interacdo do ponto de vista da Lei da Con-
servacdao do Momento Linear.
Concluiu que, desde que o momento linear do foton
fosse definido pela Eq. (1), este ficaria [9]

= 3)

h-
Pfo’ton = Tf

o=

Esta lei valia para diversos angulos de espalha-
mento, sendo ¢ a velocidade da luz no vacuo, h a
Constante de Planck e A o comprimento de onda da
radiacdo. Normalmente o efeito Compton é estudado
tendo como base os raios X e raios gama, pois, a
diferenca entre os comprimentos de onda é muito
pequena [11].
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Nobel de Fisica pela descoberta do
efeito Compton e de ter participado da Conferéncia de
Solvay, em que Bohr, Dirac, Heisenberg, Pauli, Schroe-
dinger e outros fisicos discutiram os fundamentos da
mecanica quantica, ambos em 1927, faz com que a fig-
ura de Compton sempre esteja associada a criacdo da
teoria quantica [8].

3. Metodologia da pesquisa

3.1. Pesquisas quantitativa e pesquisa qualitativa

Esta pesquisa faz parte do trabalho desenvolvido
no Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF), da Universidade Federal do Pard, Polo 37.
Para este trabalho, foram feitas uma abordagem quan-
titativa e outra qualitativa, com o objetivo de verificar o
resultado obtido na construgdo do conhecimento dos
estudantes do terceiro ano do Ensino Médio ao usarem
uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS) sobre a insercdo do tema efeito Compton no
conteudo de fisica moderna e contemporanea [12].
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3.1.1. Abordagem quantitativa

Na Tabela 1, é apresentado um levantamento bi-
bliografico feito com livros de fisica do terceiro ano do
Ensino Médio, que contém ou ndo o tema efeito Comp-
ton, utilizados no Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD 2018) das escolas publicas do Pais, segundo a
Portaria n° 62, de 1° de agosto de 2017, da Secretaria de
Educacdo Basica do Ministério da Educacdo.

Nesta pesquisa realizada sobre a quantidade de li-
vros ofertados no PNLD 2018 que abordam o efeito
Compton, foi consultado um total de 12 livros, entre co-
lecOes e volumes unicos que foram oferecidos para o
terceiro ano do Ensino Médio, conforme demonstrado,
em forma de porcentagem, na Fig. 3.

Dessas 12 obras, apenas 1 apresentava o conteudo
sobre efeito Compton, mostrando, assim, que mais de
90% dos livros e das cole¢Bes apresentadas nao se pre-
ocuparam em proporcionar aos estudantes todo o co-
nhecimento necessario para a melhor compreensdo de
fenémenos e artefatos tecno-cientificos da atualidade,
além do pleno entendimento da fisica moderna e suas
aplicacOes, conforme pode-se observar na analise da
Fig. 3.

3.1.2. Abordagem qualitativa

Apo6s a andlise quantitativa, foi feita uma andlise
qualitativa nos 12 livros citados na Tabela 1 com o
objetivo de avaliar, nestas obras o grau alcancado, em
extensdo e profundidade, do estudo do efeito Compton.

Da anélise sobre o conteudo abordado nos livros
didaticos fornecidos, foi observado que ele é muito
resumido, pois é exposto de forma muito superficial e
desconexa da realidade do aluno. Dessa forma, o con-
teudo ndo consegue atingir todas as potencialidades
que 0 assunto apresenta, o que o torna desinteressante
para os estudantes. A aprendizagem também se torna
pouco significativa e dificulta o entendimento dos dis-

Tabela 1: Lista dos livros didéaticos de fisica.

N° Codigo Titulo Apresentacdo do conteudo
01 0021P18133 Livro 1 Néao
02 0025P18133 Livro 2 Néao
03 0045P181333  Livro3 Néo
04 0071P18133 Livro 4 Néao
05  0100P18133 Livro 5 N&o
06  0101P18133 Fisica 6 Nao
07 0118P18133 Livro 7 Néao
08  0129P18133 Livro 8 Néo
09 0131P18133 Fisica 9 Sim
10 0167P18133 Livro 10 Néao
11 0188P18133 Livro 11 Néao
12 0200P18133 Livro 12 Néao
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centes quando o tema da fisica moderna é abordado
pelo professor.

Verificou-se, ainda, que o assunto efeito Compton
foi apresentado no livro de uma forma dificil de ser as-
similada pelos estudantes devido a sua linguagem ci-
entifica, uma vez que eles ainda ndo foram completa-
mente “alfabetizados cientificamente” neste conteudo.

3.2. Aplicaciio da pesquisa

3.2.1 Aplicacdio prdtica da pesquisa

O processo de intervencdo ocorreu em uma escola
publica de Ensino Médio localizada no municipio de
Benevides, PA.

Para a escolha da turma que deveria ser submetida
a investigacdo, realizou-se uma andlise do numero de
alunos e da distribuicdo de aulas semanais do terceiro
ano do Ensino Médio. O professor-pesquisador minis-
trava aulas nesta escola, o que facilitou a realizacdo da
pesquisa durante todo o processo metodoldgico. Os co-
nhecimentos de tais fatores melhoraram o planeja-
mento das etapas da sequéncia didatica.

A amostra representativa da populacdo de estu-
dantes do Ensino Médio foi a de uma turma com 34
alunos do turno matutino, com idades entre 17 e 25
anos, que se encontravam na fase de conclusdo da
ementa da disciplina de fisica, no ano de 2019. Por-
tanto, estavam em uma etapa avancada do conteudo
programatico do Ensino Médio.

A maioria dos estudantes que participaram do
estudo tinham acesso ao mundo tecnoldgico e da inter-
net, com aparelhos celulares simples e/ou sofisticados,
0 que propiciou a interagdo necessaria ao desenvolvi-
mento do estudo e a facilidade com que os discentes
lidam com estas ferramentas, mesmo que muitos
visem, principalmente, ao entretenimento.

Para analisar os conhecimentos prévios dos alunos,
foi elaborado um questiondrio em nivel crescente de
dificuldade sobre conceitos bésicos de fisica moderna,
passando pela definicdo do conceito de dualidade
onda-particula, pelo efeito fotoelétrico e, em seguida,

Livros analizados

A Apresentam
o contetido:

1(8%)

Néo apresentam
o conteudo:
11 (92%)

= Apresentam o contetdo

Fig 3 - Porcentagem de livros analisados que abordam o
efeito Compton.
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pelo efeito Compton. O questiondrio foi aplicado aos
estudantes pelo professor-pesquisador e respondido
pelos discentes em sala de aula.

3.2.2. Aplicagiio de uma Unidade de Ensino Poten-
cialmente Significativa para aprendizagem do
efeito Compton

O processo de aplicacdo da UEPS ocorreu em 18
aulas de 45 minutos cada, distribuidas ao longo de 6
semanas.

No primeiro encontro, foi explanado para os dis-
centes como se daria a participagdo deles nas etapas da
UEPS, enfatizando que, na sequéncia didatica, ocorre-
riam atividades coletivas e colaborativas, com dinami-
cas que tinham a intencdo de coloca-los como protago-
nistas do processo de construcdo do conhecimento, ou
seja, as principais a¢es do processo de ensino-apren-
dizagem deveriam contar com a participacdo efetiva
dos discentes.

Ressalta-se que esta sequéncia de ensino é inspira-
da em aspectos tedricos e sequenciais da UEPS, envol-
vendo caracteristicas relevantes da Teoria da Aprendi-
zagem Significativa. No entanto, em alguns momentos,
as atividades ocorreriam de acordo com as peculiari-
dades das ferramentas de ensino trabalhadas e em
concordancia com a realidade do publico local. A ferra-
menta metodoldgica foi apresentada aos discentes pelo
professor-pesquisador, sendo explicado como ocorre-
riam as sequéncias de aulas até a sua conclusao.

Outro fator que contribuiu para a continuidade das
etapas da sequéncia didatica foi a distribuicdo das
aulas de fisica na turma, que apresentava trés horarios
de 45 minutos cada, auxiliando no aproveitamento e
na interacdo com os conteudos durante as situacgdes
formais de ensino.

Os topicos de FMC foram ministrados no inicio do
4° bimestre do ano de 2019, tendo-se o cuidado de
apresentd-los com muita cautela para que os alunos
nao se sentissem desorientados frente a novas infor-
macoes e, principalmente, novos conceitos.

3.2.3. Relatos da implementacio da Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa

A maioria das atividades foi totalmente concluida,
ou pelo menos iniciada em sala de aula, para que hou-
vesse 0 minimo de tarefas a serem trabalhadas em
casa, pois, para muitos alunos, ndo seria facil se encon-
trarem com oS colegas em hordrios além do escolar,
embora fosse incentivado o uso de outros espagos da
instituicdo, como a biblioteca, a sala de informatica ou
0s espacos arborizados.

3.2.3.1. 1° encontro
A primeira aula foi iniciada com a apresentacdo da

proposta metodoldgica como subsidio para que o tra-
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balho pudesse ser executado com os alunos, sobre o
assunto fisica moderna, dando énfase ao conteudo
efeito Compton. Foram expostos todos os temas a
serem trabalhados no decorrer da sequéncia didatica.
Foi feita, ainda, a apresentacdo do texto “Como cons-
truir mapas conceituais”, do Prof. Dr. Marco Antonio
Moreira, seguido de uma breve explicacdo sobre o por-
qué de construir um Mapa Conceitual, como fazer isso
e onde ele seria utilizado nesta pesquisa [13].

Dando continuidade, foram escritas no quadro as
perguntas norteadoras descritas a seguir para cons-
truir o Mapa Conceitual e para que os alunos externali-
zassem seus subsuncores sobre a FMC e o efeito
Compton. A turma foi dividida em quatro grupos de, no
maximo, dez alunos cada; estas equipes discutiram o
texto lido e as perguntas a serem respondidas. Foi esta-
belecido o tempo de 25 minutos para as respostas,
sendo que a discussdo de cada grupo poderia ser feita
em sala ou em outro local escolhido pela equipe.

Perguntas norteadoras:

1. Vocé conhece a fisica moderna?

Do que a luz é composta?

3. Qual é a natureza das radiacdes eletromagnéticas,
como aluz?

Quais sdo os tipos de ondas?

Teria sentido pensar em comportamento dual da
luz?

6. Vocé sabe o que é o efeito fotoelétrico?

7. Vocé ja ouviu falar em efeito Compton?

Terminado o tempo, os alunos retornaram a sala e,
com a mediacdo do professor, a turma passou a cons-
truir um Mapa Conceitual sobre a FMC e o efeito
Compton de forma coletiva. Esse mapa foi construido
por todos e seus resultados deveriam ser discutidos
para posterior apresentacao.

Apos a construcdo e a discussao, entre 0s membros
da equipe, da elaboracgdo e da apresentacdo do Mapa
Conceitual ao professor e a turma, foi aplicada uma
avaliacdo diagnostica individual, com questdes que pu-
dessem verificar os conhecimentos prévios (subsun-
cores) que os alunos tinham sobre fisica moderna e
efeito Compton. Essas questdes foram extraidas de pro-
vas do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e de
vestibulares diversos e levaram em consideragdo a
construcdo de habilidades, como preconiza a nova
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), bem como a
Teoria de Resposta ao Item (TRI). Para que esta ativi-
dade fosse executada, o tempo foi de 75 minutos.

&

SEl

3.2.3.2. 2° encontro

Uma semana depois, 0 2° encontro de aplicagdo foi
iniciado com a devolucdo dos textos a seus respectivos
grupos, com as respostas fornecidas as questées nor-
teadoras que foram propostas no encontro anterior,
sendo feita a discussdo na classe. Apds o debate sobre a
validade das respostas dadas pelos grupos, cada um
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deles analisou sua resposta para que fizessem as devi-
das correcGes. Depois de finalizadas, elas foram devol-
vidas ao professor, sendo que, para executarem tal
tarefa, foi disponibilizado o tempo de 60 minutos. Foi
reforgado ao grande grupo a necessidade da leitura dos
tépicos contidos no Texto de Apoio. Alguns alunos pre-
feriram realizar a leitura em sala de aula e outros, em
local diferente.

Em seguida, foram distribuidas cdpias individuais
dos textos, com 0s seguintes titulos:

Onda ou particula? Uma questdo de interpretacdo;

O que exatamente ¢ a luz?

Resolvido mistério sobre natureza fundamental da
luz;

Aplicacg8o pratica da fisica moderna.

Todos os textos foram adaptados da internet, sendo
fornecido tempo aos discentes para que lessem o0s tex-
tos e, depois, os discutissem com seus grupos. Ao final
do encontro, o procedimento foi novamente a dis-
cussdo na turma e com a mediacdo do professor, sem,
no entanto, chegar a um resultado conclusivo sobre o
assunto.

3.2.3.3. 3° encontro

A aula foi iniciada com uma revisdo do assunto
estudado até o encontro anterior, de forma expositiva.
Como apoio, foi utilizada a apresentacdo em slides,
onde foram enfatizados os pontos positivos dos textos e
dos conhecimentos adquiridos. Depois, foram exibidos
0s seguintes videos:

Aideia do quantum: efeito fotoelétrico;

Por que precisamos da dualidade onda-particula?
Fisica quantica: histéria explicada;

O que ¢ a dualidade onda-particula?

Todos os videos podem ser encontrados no You-
Tube e seus enderecos devem ser disponibilizados aos
alunos.

Foi solicitado aos discentes que se organizassem
nos antigos grupos para que discutissem 0s assuntos
propostos nos videos e, posteriormente, formulassem
textos que evidenciassem os conhecimentos sugeridos
nos videos. Para executarem a tarefa proposta, ou seja,
elaborarem um texto por equipe, foi necessaria a med-
iacdo do professor. Ao final, os textos produzidos pelos
grupos foram entregues a ele.

3.2.3.4. 4° encontro

Este novo encontro iniciou-se propondo novas si-
tuagBes-problema, em maior nivel de complexidade,
apresentando a turma simula¢des e animagdes sobre o
efeito fotoelétrico e o efeito Compton; todo este mate-
rial é de dominio publico.

Apos esse momento, foi realizada uma exposicao,
em PowerPoint, sobre os assuntos tratados nas anima-
¢Oes e nas simulacGes, enfatizando o efeito Compton.
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Durante essa apresentacdo, foram citados exemplos e
aplicacOes do cotidiano relacionados ao efeito fotoelé-
trico e ao efeito Compton, sendo explicado, novamente,
0 que sdo esses fendmenos e como eles acontecem.

Em seguida, foi solicitado aos discentes que se
organizassem em grupos, como os que foram formados
no primeiro encontro, e que cada equipe procedesse a
construcdo de um Mapa Conceitual sobre todos os as-
suntos explanados até o momento; tal atividade exigiu
0 tempo de 25 minutos. Ao término, houve o seguinte
procedimento: todos 0s mapas construidos e apre-
sentados pelos grupos da turma foram fotografados
pelo professor para serem comprovados através de
projecdao. Porém, no caso de ndo haver projetor na
escola, os mapas podem ser feitos pelos estudantes em
cartolina para serem apresentados a classe.

A apresentacdo dos mapas teve o objetivo de estim-
ular a discussdo de cada um dos varios grupos e leva-
los a tomar conhecimento da opinido dos outros estu-
dantes, pois, durante a exibicdo, eles analisaram o0s
mapas construidos pelas outras equipes, e muitos deles
propuseram modificacBes nesses mapas. Foi proposto
que todos anotassem as sugestOes feitas pela classe
para posterior andlise e verificacdo de atualizagdo do
seu mapa antes de ser entregue ao professor; esta ativi-
dade foi desenvolvida em trés horas-aulas.

Ao final deste encontro, anunciou-se que, no proxi-
mo, seria feita uma nova avalia¢do individual.

3.2.3.5. 5° encontro

Neste encontro, houve a aplicagdo de um ques-
tiondrio, com pequenas modifica¢des nas alternativas
daquele que foi aplicado anteriormente; esta atividade
ocupou as duas primeiras aulas. Apds todos terem ter-
minado a atividade, a turma foi reunida e o teste, de-
volvido aos seus destinatarios, propondo aos discentes
que corrigissem 0s proprios testes através do gabarito
fornecido, porém todos teriam de realizar uma auto-
avaliacdo do seu desempenho. Foram observados os
relatos de varios discentes, entre eles: “Faltou um
pouco mais de atengdo e concentracdo ao realizar a
prova, pois teve questdes que eu sabia e mesmo assim
erreil”, ou ainda: “...muitas das questdes que eu errei
Nno primeiro teste eu acertei agora e isso ja é para mim
um grande avanco, pois achava que ndo iria compre-
ender nunca esse ‘troco’l”. Notou-se, ainda, que a
maioria dos alunos se sentia satisfeito com seu desem-
penho, embora muitos ndo tenham alcancado a nota
maxima na avaliacdo. Os discentes foram instigados a
avaliar o nivel de complexidade da prova, sendo que as
andlises dos que decidiram falar foram anotadas no
Diério de Bordo da aplicacdo pelo professor/mediador.

3.2.3.6. 6° encontro
Dando continuidade as atividades, este encontro se

iniciou com uma revisdo, utilizando o PowerPoint,

Pinheiro e Magno 220601-7



sobre o que foi exposto durante a aplicagdo da UEPS
nas etapas anteriores. Foi apresentada, novamente, a
simulacdo do efeito fotoelétrico e do efeito Compton.

Foram apresentadas vdarias animacOes sobre o
efeito fotoelétrico e o efeito Compton, fazendo comen-
tarios sobre cada uma delas e ressaltando os potenciais
de aplicacdo para que os discentes percebessem a mel-
horia da qualidade de vida do homem provocada por
esta parte da fisica.

Os grupos construiram os novos Mapas Conceituais
partindo dos mapas anteriores e considerando todas as
informacfes a que tiveram acesso até o momento,
agregando ao mapa anterior novos conceitos e exem-
plos de aplicagBes obtidos com os conhecimentos
adquiridos.

Fez-se 0 acompanhamento da construcdo do mapa
final em todas as equipes, orientando como deveriam
ser selecionados o0s conceitos que os membros do
grupo ja haviam escolhido e descrito, além de como
deveria ser feita a ligacdo entre o que ja havia sido
citado e o que tinha sido sugerido
pelos membros das outras equipes
para serem incluidos no novo Mapa
Conceitual.

Ao término desta etapa, foram
finalizados os quatro mapas onde con-
stavam a descricdo dos resultados da
UEPS. Foram reservados 15 minutos
desta etapa para a aplicacdo de uma
pesquisa entre os alunos, com a finali-

Mesmo dentro das equipes
que responderam que j&
conheciam a FMC, havia
uma minoria que apenas
tinha ouvido falar nela ou
mesmo ndo a conheciam,

contudo enfatizou-se que a

resposta foi negociada pelo

grupo

enfatizando os aspectos pedagdgicos, epistemoldgicos e
metodoldgicos.

4.1. Andlise das respostas ds perguntas nortea-
doras e construcédo do Mapa Conceitual coletivo

Foram feitas vdarias discussdes entre 0s grupos,
sendo notado que, mesmo dentro das equipes que
responderam que ja conheciam a FMC, havia uma mi-
noria que apenas tinha ouvido falar nela ou mesmo
ndo a conheciam, contudo enfatizou-se que a resposta
foi negociada pelo grupo, sendo adotada a resposta que
a maioria considerava a mais correta.

Como exemplo, serd feita a analise das respostas
das perguntas norteadoras 1 e 7.

Notou-se que a maioria dos discentes ja tinha
ouvido falar em fisica moderna, porém a andlise das
respostas mostrou que eles ndo conseguiam defini-la
corretamente, como foi percebido através do relato dos
alunos sobre a resposta dada a questdo (1) pelos gru-
pos.

A questdo (7) tinha como objetivo
levantar os conhecimentos sobre o
efeito Compton e a maioria dos alunos
respondeu que ndo sabia do que se
tratava, porém o Grupo 4 apresentou
uma resposta mais elaborada, o que
levou ao diagnostico de que alguns
estudantes ja haviam tido contato com
tal assunto.

dade de avaliar se a metodologia apli-
cada ajudou na compreensdo dos
conteudos explanados e se 0 aprendizado se tornou
mais significativo para eles.

3.2.4. A finalizacédo da implementacéio da UEPS

As etapas sete e oito da UEPS foram concluidas fa-
zendo a avaliacdo da aprendizagem através da aplica-
cdo da sequéncia didatica proposta. Para isso, anali-
saram-se 0s trabalhos realizados pelos alunos,
observacdes feitas durante as aulas e 0 exame somativo
individual.

E bom ressaltar que o teste ao qual os estudantes
foram submetidos no decorrer da UEPS foi feito de
forma continua, sempre considerando o processo de
construcdo do conhecimento, ndo esquecendo que a
argumentacdo pode se dar pelo ato discursivo, pela
oralidade ou por registros graficos, e lembrando que
algumas atividades foram reformuladas para que
pudessem lograr éxito na sequéncia didatica.

4. Resultados da pesquisa

Foi feita a andlise da influéncia que a UEPS, voltada
para a insercdo de conceitos basicos da FMC no Ensino
Médio, utilizando como tema central o efeito Compton,
pode provocar no ensino-aprendizagem dos discentes,
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Apds esta etapa, foi solicitado aos
alunos que construissem um Mapa
Conceitual, com significados, relacSes e hierarquias
conceituais, utilizando como guia o artigo apresentado
e os conceitos-chave: fisica moderna, particulas, luz,
eletricidade, campo elétrico e campo magnético; que
foram destacados pelos proprios alunos e explorados
em outras questdes norteadoras.

Foi construido um Mapa Conceitual para cada gru-
po; sendo notado que a maioria dos alunos respondeu
que ndo sabia o que era o efeito Compton; porém,
novamente, o Grupo 4, apresentou uma resposta mais
elaborada, 0 que permite averiguar que alguns alunos
ja tiveram contato com o assunto (Fig. 4).

Mapa Conceitual Coletivo

( Fisica Moderna )

estuda

Eletrul:ldade
5 cria
compde
Q) (Compo litics)

Figura 4 - Mapa Conceitual inicial coletivo.
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O papel do professor foi apenas o de sistematizar a
confeccdo do mapa com as observacdes dos alunos,
ndo influenciando seu formato.

Ap06s analisar os Mapas Conceituais dos quatro gru-
pos, notou-se que, pelos mapas construidos inicialmen-
te, os alunos apresentavam poucos conhecimentos
sobre a fisica moderna e contemporanea e, especial-
mente, a respeito do efeito Compton, pois este conteudo
s0 é abordado nos livros didaticos de forma superficial.

4.2. Andlise dos resumos dos videos

Nesta secdo, foi feita a andlise dos resumos elabora-
dos pelas equipes apos a terceira etapa da sequéncia
didatica, onde foram apresentados alguns videos com a
intencdo de verificar se os alunos conseguiram com-
preender as informacdes tratadas nos videos e, princi-
palmente, se conseguiram expor suas conclusdoes em
um resumo que deveria ser elaborado pelos membros
do grupo através da negociacdo dos conceitos.

A Fig. 5 mostra, como exemplo, 0 resumo produ-
zido pelo Grupo 1, em resposta a solicitacdo do profes-
SOT.

Ao ser analisado, observou-se que, no texto produ-
zido pelo Grupo 1 (Fig. 5), os membros da equipe
conseguiram expressar conceitos basicos sobre a duali-
dade onda-particula, assim como diferenciar ondas de
particulas, e ainda expressaram conhecimentos basicos
sobre a composicdo da luz; também convém salientar
que os alunos deste grupo apresentaram evidéncias de
Aprendizagem Significativa apos a aplicacdo da UEPS.

Apo6s a andlise dos resumos apresentados pelas
quatro equipes, percebeu-se que, até este momento da
sequéncia didatica, os alunos tinham conseguido assi-
milar satisfatoriamente os contetidos propostos.
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Figura 5 - Resumo do Grupo 1.
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4.3. Andlise do pré-teste e do pos-teste

Nesta secdo, realizou-se a andlise dos questionarios,
assim como o desenvolvimento de toda a sequéncia
didatica, descrevendo pontos que foram considerados
fundamentais para a pesquisa. Além disso, os resulta-
dos obtidos através das informacdes coletadas foram
apresentados, tanto no pré-teste quanto no pos-teste,
em que as categorias serdo ilustradas com as respostas
dos alunos; serdo mostradas apenas duas questdes
como exemplo. Os dados obtidos pelo teste respondido,
antes e depois da aplicacdo da sequéncia diddtica, sdo
mostrados de forma comparativa.

Os resultados estdo expostos em forma de grafico,
com o percentual de acertos e erros dos alunos do pré-
teste, ou seja, o resultado dos conhecimentos prévios,
antes da aplicacdo da sequéncia didatica e o percentual
de acertos e erros dos alunos do pos-teste, apos a apli-
cacdo da sequéncia didéatica.

Segunda Questdo: Roberval vai ao dentista e, antes
de ser submetido a uma radiografia, solicita o protetor
de tireoide (pequeno avental de chumbo que envolve o
pescoco). Como a clinica ndo dispunha de tal equipa-
mento, Roberval citou o Codigo de Protecdo Radioldgica
em Odontologia, parte 2, item 35: “E recomendado o
uso adicional de blindagem para tireoide nas radiogra-
flas intraorais (...)”; e se retirou perguntando: “Se eu
ndo preciso usar o protetor, por que vocé se retira da
sala e dispara o feixe por controle remoto?”.

Apesar de o feixe de raios X ser direcional e apontar
apenas para o paciente o espalhamento desta radiacao,
ainda pode colocar o dentista em perigo. Identifique o
fendmeno responsavel por esse espalhnamento.

Com esta questdo (Fig. 6), o0 objetivo era o de anali-
sar quais conhecimentos os alunos tinham no inicio da
sequéncia didatica com relacdo as aplica¢des do efeito
Compton.

A andlise da Fig. 6 revela que a maioria dos alunos
tinha conhecimentos bdsicos sobre as aplicagdes do
efeito Compton, com apenas uma pequena porcenta-
gem dos estudantes tendo errado a questdo no pré-
teste.

No pos-teste, a porcentagem de alunos que acer-
taram a resposta aumentou, chegando ao valor de 94%
dos estudantes. Houve, portanto, uma evolucdo de 18%
no percentual de acerto, como é possivel observar na
Fig. 7, pois as alternativas A a E representam, respecti-

Questdo 2
0, 0409,
2
80% {
70% ‘
60% |
50% ‘
40%
200, =
o
182?’ 8%
’ N° de acertos N° de erros
= Pré-teste = Pos-teste

Fig. 6 - Respostas da questao 2.
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Respostas da Questdo 2

Pré-teste

3

|

Pos-teste

—

Figura 7 - Porcentagens de respostas da questao 2.

vamente, as op¢oes de multipla escolha que constam
no questiondrio, em que pode ser notado que algumas
alternativas ndo chegaram a ser marcadas.

Sexta Questdo: Leia a tirinha a seguir (Fig. 8).

Para validar a proposta do analista, que é a de
ocorréncia da dualidade onda-particula, o senhor Fo6-
ton deve ser capaz de sofrer:

Interferéncia e refracéo.

Interferéncia e polarizacao.

Difracdo e efeito eotoelétrico.

Efeito fotoelétrico e efeito Compton.

. Polarizacéo e difracéo.

Atraves da aplicacdo da questdo, tinha-se como propo-
sito saber que entendimento os discentes tinham sobre
a natureza ondulatéria da luz, assim como descobrir o
grau de compreensdo de que os alunos dispunham,
inicialmente, sobre o foton e a dualidade onda-parti-
cula. A Fig. 9 retrata os percentuais de estudantes que
acertaram ou erraram a resposta.

De acordo com o mostrado na Fig. 9, pode-se con-
cluir que, mesmo os alunos cursando o terceiro ano do
Ensino Médio, a maioria ndo conseguia definir correta-
mente a luz. Como mostram os resultados na Fig. 9,
apenas 26% tinham concepgdes sobre os conhecimen-
tos fisicos relacionados a luz, mas 71% ndo souberam

N

Questdo 6
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N° de erros
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N° de acertos
= Pré-teste

Figura 9 - Respostas da questdo 6.

responder a questdo de forma correta no pré-teste,
sendo que o conceito de luz é de fundamental impor-
tancia para o entendimento da FMC.

A Fig. 10, em que as letras A a E indicam, respecti-
vamente, as op¢des de multipla escolha que constam
no questiondrio, mostra a evolucdo das respostas dadas
pelos alunos antes e depois da aplicacdo da sequéncia
didatica.

Depois da aplicacdo da sequéncia diddtica, anali-
sando 0s percentuais, percebe-se que houve um cresci-
mento no numero de acertos, da ordem de 45%, o que
demonstra a importancia da aplicagdo da metodologia
na construcdo e no aperfeicoamento de conceitos atra-
vés da interacdo entre alunos e professor em sala de
aula, onde os mesmos discutiram sobre conceitos e

SER OV 1AO S[R?
ELS A QUESTAO.

LA~ OIDA?

AC[ J UIMA
%\ /
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Figura 8 - Tirinha referente a questdo 6.
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Respostas da Questdo 6

Pré-teste

Figura 10 - Porcentagens de respostas da questao 6.

temas fundamentais da FMC, além do efeito fotoelé-
trico e do efeito Compton.

4.4. Andlise dos Mapas Conceituais finais

Os Mapas Conceituais funcionam em grupo, for-
talecendo as relacdes interpessoais, porém um sujeito
com mais conhecimento acerca do conteudo tratado
tende a definir os horizontes a se seguir [14]; essencial-
mente, quando dois ou mais alunos se sentam para
construir um Mapa Conceitual, aquele com mais co-
nhecimento sobre o conteudo proporciona uma maior
intervencdo na criacdo do mapa, embora os caminhos
possam se inverter no decorrer do processo.

Segundo [15], os Mapas Conceituais sdo tracados de
significados, relagdes significativas que o sujeito cons-
tréi, em que ndo se tem o objetivo de classificar os con-
ceitos, mais sim o de organiza-los e relaciond-los via
preposicdes, podendo-se buscar possiveis indicios de
Aprendizagem Significativa. Além disso, eles podem se
apresentar como uma Otima estratégia para avaliacdo
[15], fato que confirma a sua utilizagdo como instru-
mento para tal:

Como instrumento de avaliacdo da aprendizagem,
Mapas Conceituais podem ser usados para Se obter
uma visualizacdo da organizacdo conceitual que o alu-
no atribui a um dado conhecimento. Trata-se basica-
mente de uma técnica néo tradicional de avaliacdo que
busca informacgdes sobre os significados e as relacoes
significativas entre conceitos-chave da matéria de ensi-
no segundo o ponto de vista do estudante. E mais apro-
priada para uma avaliagdo qualitativa, formativa, da
aprendizagem [15].

Aqui, faz-se a andlise comparativa entre os Mapas
Conceituais elaborados, sendo o primeiro construido
na 4 etapa da sequéncia didatica usando as perguntas
norteadoras. Através desta andlise, busca-se verificar
se 0s alunos conseguiram internalizar conceitos, tendo,
assim, uma Aprendizagem Significativa. Além de sig-
nificativa, ela precisa ser critica; apresenta-se, como
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Pos-teste

ol

exemplo, apenas o do Grupo 4, comparando a Fig. 4
com a Fig. 11.

Adiante, tem-se a Fig. 11, ou seja, o segundo Mapa
Conceitual do Grupo 4, que mostra uma estrutura bem
elaborada e ideias organizadas e bem conectadas.
Nota-se que o grupo apresentou dominio satisfatorio
dos conceitos da FMC, como é possivel observar nas
ligagdes entre os conceitos mostrados no mapa.

No Mapa Conceitual do Grupo 4, nota-se que a equi-
pe demonstrou evidéncias de Aprendizagem Sig-
nificativa, pois, ao comparar o mapa inicial (Fig. 4) com
este (Fig. 11), consegue-se verificar que a mesma apre-
sentou diferenciacdo progressiva, no mapa, partindo de
conceitos mais gerais para outros mais especificos.
Averiguou-se também que o grupo mostrou exemplos
plausiveis de aplicagdo do efeito fotoelétrico e do efeito
Compton, o que permite concluir que a aplicacdo da se-
quéncia diddtica proporcionou a este grupo um acrés-
cimo no ensino-aprendizagem do assunto proposto.

Ao finalizar a analise dos Mapas Conceituais, pode-
se afirmar que a aplicacdo da UEPS foi bem-sucedida,
pois todos 0s quatro grupos apresentaram, embora em
diferentes graus, evidéncias de Aprendizagem Signifi-
cativa Critica, uma vez que os mapas foram cons-
truidos através da negociacdo de conceitos entre os
membros das equipes e entre a classe como um todo, o
que provocou discussdes entre os discentes e os levou a
expor suas opinides e a defender seus pontos de vista
de forma légica e coerente.

5. Consideracdes finais

Considerou-se o resultado da aplicacdo da Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa bem-sucedido,
pois, no inicio, os alunos tinham conhecimento apa-
rentemente superficial e alcangaram graus relativa-
mente altos de conceitualizacdo com relacdo ao assun-
to proposto.

Verificaram-se as evidéncias da importancia da
insercdo do tema efeito Compton, em fisica moderna,
no terceiro ano do Ensino Médio. Essa insercdo corres-
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Figura 11 - Mapa Conceitual final do Grupo 4.

pondeu as expectativas, ndo apenas pelo que se reve-
lou nas respostas dos testes e na construgdo dos mapas,
mas, sobretudo, pela qualidade das discussdes que
ocorreram em sala de aula, o que permitiu o desenvol-
vimento do conhecimento dos discentes, resultando em
uma Aprendizagem Significativa Critica.

Outro aspecto a ser destacado é o motivacional. A
metodologia no desenvolvimento da sequéncia dida-
tica mostra a importancia da utilizagdo de um conteu-
do com ferramentas diversificadas, tais como debates,
videos, animacdes e simulacdes, que sdo capazes de
promover o interesse dos alunos e a boa organizacdo
do assunto discutido, relacionar as etapas do processo
de ensino-aprendizagem e disseminar o processo tec-
noldgico por meio dos objetos de aprendizagem no
ambiente da sala de aula, permitindo, assim, a cons-
trucdo de um cendrio plenamente favoravel ao desen-
volvimento da intervencdo pedagogica.

Evidenciou-se que o acréscimo ocorrido no con-
teudo programadtico favoreceu o processo de argu-
mentacdo, levando o aluno a se esforgar na busca pelo
tema, contribuindo para as discussdes em sala e para o
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levantamento de duvidas e questionamentos para que
pudessem esclarecer suas ideias, e, assim, defendé-las
diante do grupo e/ou da turma. Desse modo, um am-
biente argumentativo, se bem mediado, favorece o
ensino-aprendizagem e fortalece as reconstrugdes de
aspectos ainda ndo tao claros, bem como enriquecem
as acoes intersociais. Ressalta-se que o uso dessas prati-
cas mostra o papel do professor como sujeito media-
dor, pois ele proporciona o distanciamento do senso
comum dos alunos, aproximando-os cada vez mais do
conhecimento cientifico.

No desenrolar da sequéncia didatica, foi identifi-
cada a necessidade de uma melhor organizacdo do
tempo, pois, em muitos momentos, o debate aluno-
aluno e aluno-professor estendeu-se além do tempo
estipulado. Como essas discussdes sdo primordiais para
a organizacdo de ideias e andlise de fatos, elas sdo um
ponto a ser repensado.

Recebido em: 9 de Junho de 2022
Aceito em: 31 de Julho de 2022
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