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Resumo - Fisica Moderna no Ensino Médio? Atualmente, aulas
praticas se caracterizam como a nova sensagdo do momento.
Ouvimos dizer que aulas expositivas estdo ultrapassadas, sendo
necessario o envolvimento dos alunos em aulas experimentais. No
entanto, por muitas das vezes, alguns professores se perdem em seu
proposito e langcam-se no modismo vigente. Diante disso, até onde
podemos relacionar a teoria e a pratica em sala de aula? Sera
mesmo que as aulas experimentais sdo a “salvadora da patria”’? O
objetivo deste ensaio tedrico foi caracterizar as producoes
cientificas acerca da utilizagdo da espectroscopia com aplicagao
em topicos de Fisica Moderna no Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias - ENPEC e Simp6sio Nacional de Ensino
de Fisica - SNEF ao longo de 10 anos. Utilizamos como
metodologia o Estado da Arte, onde os bancos de dados escolhidos
consistiram nas atas do SNEF e do ENPEC. Encontramos 5.815
producdes, as quais foram publicadas nos eventos neste recorte
temporal. Contudo, apenas nos anos de 2013 e 2015 verificamos
producdes que se relacionam com a tematica, as quais somam 3
(0,27%) trabalhos dos 1200 publicados nas duas edicoes.
Percebemos que as produgdes se concentram na regido sudeste do
pais, ndo encontrando nenhuma produgdo na regido norte,
especificamente, no estado do Amazonas. Mediante as analises do
segundo momento metodolégico, pudemos perceber que todas as
pesquisas apontam aspectos empirico-indutivistas e distanciam-se
dos objetivos de uma alfabetizagdo cientifica. Desse modo,
acreditamos que o processo de ensino dos conceitos de Fisica
Moderna com 0 uso de espectroscopia pode ser permeado por
metodologias, as quais podem ser definidas pelo professor, a partir
do momento em que ele entende como o seu aluno aprende.

Palavras chave: Ensino Médio, Espectroscopia, Matéria.

1. INTRODUCAO

O inicio do século XX foi marcado por um conjunto de
conceitos que revolucionaram o estudo da Fisica, entre os que
caracterizaram este vasto caminho, podemos citar as
descobertas no ramo da Fisica Moderna. Nesta perspectiva, o
fisico alemdo Max Planck, em 1918, foi laureado com o
Nobel de Fisica pelas suas contribuicdes na area da Fisica
Quantica. Planck foi um dos percussores nesse segmento, pois
dentre suas importantes contribuicdes, em 1900, apresentou a
equagcdo, intitulada Lei de Planck, a qual explica a radiacdo
emitida por corpos negros.

Nesse sentido, a espectroscopia caracteriza-se como o
estudo da interacdo da radiacdo com matéria, baseando-se na
perspectiva de que cada matéria possui seus espectros
caracteristicos (conjunto de cores).
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Tal estudo desenvolveu-se a partir do cientista inglés Isaac
Newton, cujo seu trabalho mais importante sobre mecénica
celeste culminou na Teoria da Gravitagdo Universal. Em
1665, foi o primeiro a estudar o espectro da luz branca, com a
experiéncia de dispersao de luz através de um prisma. Anders
Angstrém, fisico e matematico sueco, considerado o “pai da
espectroscopia”, em 1814, foi o primeiro a observar os
espectros das estrelas e o fenémeno da Aurora Boreal, onde
também trouxe varias contribuic6es a temética.

O desenvolvimento do conceito de efeito fotoelétrico teve
inicio a partir das contribuigdes de Albert Einstein em 1905,
sendo este o periodo no qual atribuimos as descobertas acerca
da temética & Fisica Moderna.

Dentre 0s nomes j& citados, podemos destacar os trabalhos
de Niels Bohr em 1913, como a Teoria sobre a estrutura do
modelo atbmico, os quais contribuiram para chegarmos ao
modelo atémico atualmente conhecido.

Diante dessas consideracdes, a Mecanica Quantica (o foco
deste trabalho) foi um dos ramos do conhecimento que
surgiram no inicio do século XX, sendo o estudo de corpos
fisicos, 0s quais tém dimens@es préximas ou menores do que a
escala atbmica, como 4tomos, moléculas e outras particulas
subatdmicas.

Em meio a esse cendrio de tantas possibilidades e
contextualizagbes com o cotidiano do aluno, buscamos
mapear pesquisas que ja haviam sido publicadas acerca da
tematica e articula-las com contexto de sala de aula, tendo em
vista que a [3] destaca a tematica, matéria e energia, a qual
tem como objetivo apresentar no¢des sobre os materiais,
propriedades, efeitos da luz nos materiais e fontes de energia,
desde os anos iniciais até os anos finais do Ensino
Fundamental. Ja no Ensino Médio, foco deste trabalho, as
aplicacbes devem incluir um maior nivel de abstracBes, em
que seja possivel construir explicacBes em relagdo & matéria e
energia, por meio de andlise e previsdes a respeito dos efeitos
das interacdes entre elas.

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo
caracterizar as produgdes cientificas acerca da utilizacdo da
espectroscopia com aplicacdo em topicos de Fisica Moderna
no ENPEC e SNEF ao longo de 10 anos.

2. PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS OU
METODOLIGIAS UTILIZADAS

Para o desenvolvimento desta pesquisa, utilizamos a
metodologia denominada “Estado da Arte” ou “Estado do
Conhecimento” descrita por [18], na qual abrange aspectos
bibliograficos, 0s quais buscam inventariar e descrever o0s
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resultados de producdes cientificas em um recorte temporal.
[17] define Estado da Arte como uma necessidade de
compreender uma gama de informacges e resultados obtidos
através de pesquisas ja realizadas, de modo que possa
divulgar contradic@es e vieses.

Corroborando com [18], buscamos desenvolver o “Estado
da Arte”, com 0 intuito de construir saberes, acerca da
totalidade de trabalhos produzidos ao longo dos anos,
podendo, assim, quantificar e qualificar trabalhos académicos
em uma certa linha temporal, de forma a expor incoeréncias e
resultados incompativeis de uma determinada area de
conhecimento.

Para a elaboracdo do “Estado da Arte” neste trabalho, a fim
de catalogar artigos académicos relacionados a nossa
pesquisa, utilizamos a busca pelo titulo e o resumo dos
trabalhos. Segundo a autora, o titulo fornece (ou deveria)
caracteristicas e informagoes, do que se trata o trabalho e o
resumo tem como objetivo expor ao pesquisador, com mais
abrangéncia possivel, a esséncia do trabalho, mesmo que seja
em forma de sintese.

Além da pesquisa baseada por titulos e resumos, existiram
dois momentos para a analise dos dados. O primeiro momento
ocorreu atravées do mapeamento, identificacdo e da
quantificacdo dos trabalhos catalogados em um determinado
periodo de tempo. O segundo momento aconteceu quando
focamos em caracteristicas mais interpretativas ponderando
0s aspectos mais sutis do desenvolvimento do trabalho, como
énfase e tendéncias metodoldgicas. Além desses aspectos, foi
necessério respondermos perguntas, como “Quando e onde
foram produzidas as pesquisas selecionadas?” e “Quem as
produziu?”.

Nesta pesquisa, 0s bancos de dados selecionados para a
catalogagdo de artigos académicos foram apenas dois, 0
Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica - SNEF e o Encontro
Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias - ENPEC, os
quais tiveram suas primeiras edi¢cbes em 1970 e 1997,
respectivamente.

A escolha desses dois bancos de dados se deu pela sua
importancia, relevancia cientifica e historia para com a
sociedade  académica. Usamos a  palavra-chave
“espectroscopia”, selecionando pesquisas que haviam sido
desenvolvidas ao longo de 10 anos. Vale destacar que a busca
foi realizada no més de maio de 2019. Ao fim desta,
selecionamos trés trabalhos encontrados que se aproximam
do objetivo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca feita pela palavra-chave “espectroscopia” resultou
em 3 trabalhos (0,27%) no decorrer dos Gltimos 10 anos,
catalogados a partir das atas do ENPEC e SNEF. Vale
destacar que o Simpdsio Nacional de Ensino em Fisica -
SNEF, nos dltimos 10 anos, promoveu 6 edicdes. E
importante salientar que as atas do XIX SNEF, ocorrido no
ano de 2011 na cidade de Manaus, ndo estavam disponiveis
no momento da busca. Tentamos contato com a secretaria do
evento, mas ndo obtivemos respostas. Por esse motivo, a
quantidade dos trabalhos publicados nesta edicdo ndo se
encontra exposto na tabela abaixo (Tabela 01).

Na Tabela 01, encontra-se 0 quantitativo de trabalhos
apresentados em cada ano, o numero de produgdes
encontradas, o nimero de artigos selecionados através dos
apontamentos de [18], bem como o local que ocorreu o
evento. Desse modo, dado que o quantitativo de trabalhos
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encontrados foi um nimero relativamente baixo (3), optou-se
em analisar todos os trabalhos que foram encontrados.

Mediante a Tabela 01, podemos perceber que em 2013, do
total de trabalhos apresentados, apenas 1 (0,17%) das
produgdes destacou o tema “espectroscopia”. Em 2015, esse
ndmero cresceu para 2 (0,37%) producées.

Pudemos perceber que houve um aumento no nimero de
publicagdes desde 2009 até 2017, o que nos leva a inferir que
0 evento ganhou visibilidade nacional no decorrer dos anos,
tendo em vista que a cada ano mais trabalhos enriqueciam o
acervo deste evento.

No tocante aos trabalhos encontrados, referentes a
tematica, percebemos que a producédo de trabalhos dobrou
entre 0s anos de 2013 e 2015. Entendemos que um fator pelo
qual pode servir como insumo para esta discussdo seja a
tematica escolhida para cada evento. O SNEF, ocorrido em
2013, teve como tematica “O ensino de Fisica nos ultimos 40
anos: balango, desafios e perspectivas”. Ja a edi¢do de 2015
apresentou a tematica “Enfrentamentos do ensino de Fisica na
sociedade contemporanea”.

Diante do exposto, a edicdo de 2013 buscou realizar um
levantamento histérico acerca das contribuicbes para o ensino
de Fisica. Em 2015, o tema foi propicio para discutir temas
atuais, tendo em vista que foram evidenciados os desafios da
sociedade contemporénea. Logo, refletir sobre as
contribuigdes da espectroscopia tornou-se pertinente nesse
ano.

Desse modo, compreendemos a necessidade de o professor
estar flexivel diante de novas possibilidades e perspectivas.
Acreditamos que o estudo da espectroscopia possa oferecer o
encantamento aos alunos, de forma que o professor possa
sentir-se livre em inovar, tendo em vista o anseio dos alunos
em novas formas de aprender como destaca [9].

Tabela 01: Quantidade trabalhos encontrados e
selecionados.

Evento, Trabalhos | Trabalhos Trabalhos

cidade e ano publicado | encontrado | selecionado
s s s

XVIII SNEF

Vitéria/ES 411 - -

2009

XX SNEF

Sao Paulo/SP 580 1 1
2013

XXI SNEF

Uberlandia/ 540 2 2
MG - 2015

XXII SNEF

Séo 705 - -
Carlos/SP 2017

Total 2.236 3 3

Fonte: Os autores

A busca no ENPEC ocorreu de forma analoga. Na Tabela
02 estdo dispostos o ano, o local, o nimero de trabalhos
publicados em cada edig8o e os trabalhos encontrados para
compor nosso banco de dados.

A cada edicdo, percebeu-se um aumento continuo referente
ao numero de publicagdes, o que também podemos refletir
sobre a abrangéncia do evento a nivel nacional, que a cada
ano ganha forga.

Ao analisar o total de artigos no decorrer de 4 edi¢des, ndo
foi encontrado nenhum artigo relacionado com a
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espectroscopia publicado durante esse periodo. Nessa
perspectiva, [6] ressalta que ha uma propagacdo nacional e
internacional a respeito da atualizagdo dos curriculos do
ensino de Fisica, todavia os trabalhos publicados que
abordam fendmenos Opticos ainda se encontram em uma
quantidade muito reduzida (TABELA 02).

Tabela 02: Quantidade total de trabalhos encontrados e
analisados.

. Trabalhos Trabalhos

Evento, cidade e ano .
publicados encontrados
VIl ENPEC
Florianopolis/SC 1.009 -
2009

VIl ENPEC
Campinas/SP 1.235 -
2011
IX SNEF
Aguas de Linddia/SP 1.137 -
2013
X1 SNEF -
Floriandpolis/SC 1.335 -
2017
Total 3.579 -

Fonte: Os autores

Por meio da anélise da Tabela 03, percebemos que a
maioria dos trabalhos publicados estdo concentrados na
regido sudeste. Um fator que pode influenciar tal fato consiste
nas escolhas das cidades em que ocorreram 0s eventos.
Mesmo tratando-se de um evento nacional, proximidade e
logistica podem apresentar-se como fatores que interferem no
total de publicages.

Nesse sentido, podemos entender que os limites territoriais
ainda se levantam como barreira para a propagacao da ciéncia
em nosso pais. Contudo, reputamos que eventos cientificos
s8o meios de socializagéo e amadurecimento, 0s quais podem
enriquecer a aprendizagem do estudante. Destarte, € preciso
que novas parcerias sejam estabelecidas, além de uma
mudanga atitudinal por parte das universidades, professores e
alunos.

A origem das pesquisas, baseada nas instituicdes em que
estéo vinculadas encontra-se na Tabela 03.

Tabela 03: Localidades das pesquisas dos trabalhos
analisados

Locus das pesquisas Total encontrados
Séo Paulo 1
Parana 1
Piaui 1

Fonte: Os autores

Mergulhando nos aspectos mais sutis de cada producdo,
com o intuito de compreender as aplica¢Ges da tematica no
ensino de Fisica, desenvolvemos o segundo momento de
analise, conforme [18].

Dentre os trabalhos selecionados, destacamos o artigo
“Instrumentagdo para o ensino de fisica moderna: um kit de
baixo custo para espectroscopia”, de autoria de [4]
publicado no XX SNEF, o qual teve como objetivo levar ao
Ensino Médio, tanto em Fisica como em Quimica,
experimentos que se relacionam com a espectroscopia,
possibilitando abordar a Fisica Moderna e suas origens
histdricas.
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O trabalho publicado é analogo a um relatério da disciplina
de laboratério de Fisica, logo possui em sua estrutura
elementos, como desenvolvimento, em que nele sdo expostas
nove etapas de construcdo, onde sdo apresentadas fotografias
que ilustram o processo.

Os autores acreditam que a elaboragdo do experimento de
baixo custo possa incentivar os professores a contextualizar
suas aulas de Fisica.

Nesta perspectiva, [1] discorre que as raras aulas
experimentais escondem os beneficios da sua aplicacéo, visto
que grande parte dos experimentos cientificos ndo propiciam
0 envolvimento do aluno em todas as etapas de
desenvolvimento.

Os autores [14], [15], [19] e [20] acreditam que oS
trabalhos de investigagdes laboratoriais destacam a relevancia
da construcdo dos significados em sala de aula. Contudo,
corroboramos com [16], a qual elenca a necessidade dos
estudantes em trilharem o processo completo das construcdes
de significados, ou seja, o contato inicial com o problema, a
identificacdo do processo cientifico e as ferramentas que
serdo utilizadas.

[8] publicaram no XXI1 SNEF de 2015 a pesquisa intitulada
“Participacdo de professores em uma proposta
interdisciplinar, para trabalhar fisica moderna”, onde 0
objetivo foi propor uma oficina aos professores das escolas
publicas, uma nova forma (interdisciplinar) para aplicar o
conteddo de Fisica Moderna.

O desenvolvimento da oficina se deu a partir dos conceitos
de espectroscopia e espectrofotdbmetro. Vale destacar que
através do espectrofotdmetro é possivel transformar a visdo
espectroscopica em informagdes quantitativas, mas isso s6 é
possivel com um aparelho eletronico. Entretanto, a proposta
dessa oficina foi o de ensinar aos professores a elaboragéo e
manuseio de um aparelho de baixo custo, ou seja, aplica-lo
com os alunos.

A metodologia foi realizada na Universidade Federal do
Piaui - UFPI. Primeiramente, instruiram de modo teérico, por
meio de uma aula introdutéria, técnicas da espectroscopia aos
professores que se propuseram em participar.

Depois da introducdo, partiram para a pratica construindo
um espectrofotdmetro caseiro, em que analisaram o espectro
de diferentes tipos de luz, como a luz da lampada
incandescente. Com outro espectrofotémetro disponivel, o
qual foi construido previamente pelos alunos da UFPI,
analisaram as substancias caroteno e clorofila.

Diante da metodologia aplicada, houve a indagacdo aos
professores se a proposta para a suposta aplicacdo era
possivel. Através de um questionario, ap6s a oficina,
contendo perguntas fechadas, obtiveram as respostas.

Os resultados obtidos a partir dos questionarios aplicados,
apresentaram grandes graus de aprovacdes, onde 70% dos

professores acharam possivel reproduzi-la em sala de aula.
No entanto, quando foram questionados quanto as maiores
dificuldades para a aplicacdo, as opinides foram equilibradas:
30% acharam a montagem do material complicada, enquanto
que 60% relacionaram as dificuldades a turmas muito
grandes, planejamento de atividade e dominio do contetido do
professor. O restante (10%) ndo encontrou nenhuma
dificuldade.

Os autores concluiram que o trabalho apresentado em
forma de oficina proporcionou uma nova possibilidade de se
trabalhar Fisica Moderna, além de permitir interagdes de
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outros professores pertencentes a outras areas de ciéncias na
constituicdo de uma metodologia interdisciplinar. Por meio
dos resultados dos questionarios, percebeu-se a aceitagao
dessa proposta por parte dos participantes.

Diante do exposto, € preciso ponderar que a funcdo das
atividades praticas no laboratério de ensino de Fisica deve
cingir-se em investigar problemas, onde estes devem ser
abertos, isto &, 0 éxito das soluc6es dos problemas ndo é dado
imediatamente, as quais sdo obtidas por meio de praticas ja
elaboradas ou algoritmos mecanizados [1].

No mesmo sentido [16] discorre que diante de uma
atividade experimental “muitas vezes, um enunciado que se
configura, do ponto de vista do professor, como
situacdo-problema a ser investigada, ndo é compreendido
como tal do ponto de vista dos estudantes”. Destarte, é
preciso considerar as interpretacfes corriqueiras, bem como
os conhecimentos prévios dos alunos com o intuito de
transpd-lo didaticamente na constituicdo do conhecimento
cientifico.

A terceira e Ultima pesquisa analisada fora publicada no
XXI1 SNEF no ano de 2015, intitulada “4 Fisica Moderna
Contemporanea no Ensino Médio: desafios e possibilidades”
de autoria de [16], a qual teve como objetivo compreender 0s
impactos de uma atividade experimental contextualizada com
a realidade do aluno, por meio de aplica¢@es de questionarios
préprios e abordagem tedrico-pratico na Escola Estadual de
Ensino Médio Dante Grossi, do Rio Grande do Sul.

A metodologia aplicada teve por objetivo responder a
seguinte pergunta: “De que forma a Fisica Moderna
Contemporanea impacta nos processos de construgdo de
aprendizagem dos alunos, auxiliando-os a compreender o
mundo que os cerca?” ([16], p.4). Dessa maneira, buscou-se
com intervencdes didaticas-experimentais respondé-la.

Primeiramente, houve aplicacdo de questionarios antes de
comecar as atividades para compreender se os 17 estudantes
do Ensino Médio escolhidos, possuiam informacfes a
respeito da Fisica Moderna. Os autores optaram em realizar
aulas sobre espectroscopia com slides e softwares interativos
durante trés semanas.

Apo6s o término, aplicaram novos questionarios de cunho
dissertativo, a fim de obter respostas e compara-las com as
respostas do primeiro questionario.

Para a andlise dos dados, foi utilizada a Analise de
Contetido proposta por [10] E com base nas analises
quantitativas e qualitativas, foi possivel responder a pergunta
proposta no comeco da metodologia. Através disso, houve
uma constatacdo de impactos maiores na aprendizagem do
aluno com experimentos que estdo relacionados com o seu
cotidiano, possibilitando ndo apenas a expansdo de
conhecimento, mas também, perceber a ciéncia cada vez mais
préxima no dia a dia.

Nesse sentido, os trabalhos dos autores [13] e [5],
apresentam concepgdes voltadas a ideias de [7], ao
acreditarem que as atividades investigativas devem ser
modeladas junto a criacdo de um meio antagdnico, o qual
deve propiciar ao estudante o encantamento e a tomada de
parte da responsabilidade.

[12] ressalta uma possibilidade tedrico-metodologica, o0s
indicadores da alfabetizacdo cientifica, quando a proposta sao
atividades experimentais em laboratérios de ensino de Fisica.

Assim, acreditamos que “alfabetizar cientificamente os
alunos significa oferecer condigBes para que possam tomar
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decisBes conscientes sobre problemas de sua vida e da
sociedade relacionados a conhecimentos cientificos” ([12] p.
45). Logo, reputamos que toda e qualquer atividade avaliativa
deva ter como intuito a alfabetizacéo cientifica e ndo apenas a
observagdo e analise de uma atividade experimental, baseada
na complementacéo da parte tedrica [13].

4. CONCIDERACOES FINAIS/CONCLUSAO

Mediante a caracterizacdo dos trabalhos selecionados para
analises, observamos que estes possuem uma abordagem
pratica, a qual apresenta a elaboragdo de experimentos de
baixo custo. Contudo, 0s roteiros experimentais s&o
apresentados aos alunos de forma pronta, ou seja, ndo ha
possibilidade de uma participac¢do do aluno na identificacdo
do problema, na construgdo e nas inferéncias que podem ser
evidenciadas quando o aluno tem contato com todas as etapas
da investigagéo.

Acreditamos que essa realidade possa ser superada, por
meio de uma mudanca atitudinal por partes de docentes e
discentes, onde o modelo engessado das atividades
experimentais possa configurar-se em praticas flexiveis.

Entendemos que muitos s&o os caminhos e possibilidades
em ensinar conceitos de Fisica Moderna no Ensino Médio. As
pesquisas apresentaram a metodologia da investigagdo.
Entretanto, esta ndo é excludente, assim como a
epistemologia adotada pelo professor frente a essa tematica.

Assim, entender como o aluno aprende, torna possivel
ensinar, seja por meio de memorizagdo, treino, repeticdo,
aulas experimentais, praticas contextualizadas e até mesmo
por meio do ludico. Consideramos que somente quando o
professor compreende a maneira como o aluno aprende,
torna-se possivel ensinar. Logo, a tendéncia epistemoldgica
do professor deve imprimir uma postura de um profissional
reflexivo, onde ndo é “a minha maneira de ensinar”, € sim, é
“a forma como o meu aluno aprende” que deve ser ponderada
na hora da escolha da metodologia.

O posicionamento diante desse fato pode apresentar-se
como uma ruptura de paradigmas. A questdo ndo é ser
tradicional ou construtivista, a questdo é o ensino e
aprendizagem do aluno, este um sujeito que pensa, age, atua e
que pode transformar o hoje. Portanto, suas escolhas podem
ser adicionadas no processo de ensino e aprendizagem.

E inegavel que as praticas apresentadas nas pesquisas dessa
investigacéo possuem elementos da visdo
empirico-indutivista, contudo a aprendizagem do aluno deve
superar tais visdes epistemoldgicas. Nesse processo, o papel
do professor é o de criar condi¢des e meios antagdnicos, onde
o aluno se sinta confortavel e envolvido no processo, em que
esse meio pode ou ndo ser uma pratica investigativa em
laboratério de ensino de Fisica.

Podemos concluir que o assunto de Fisica Moderna

relacionado com a espectroscopia no Ensino Médio ainda é
pouco abordado, como pudemos observar no quantitativo
apresentado pelo Estado da Arte.
Desse modo, acreditamos que este ensaio tedrico possa abrir
portas para que novas pesquisas possam ser desenvolvidas.
Além que estas podem socializar resultados e refletir sobre os
aspectos metodol6gicos, com o escopo de desenvolver um
olhar critico, ativo e participativo na sociedade, por meio da
observacdo, construcao, reflexdo e aplicacdo dos fendmenos
da natureza, os quais estdo presentes em seu cotidiano.
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