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Apresentacao

Caro Professor (a),

Este guia didatico é o resultado de uma pesquisa cientifica, desenvolvida entre 0os anos
de 2022 e 2024, durante o curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF)
do Instituto Federal e Educacédo Tecnolbgica do Espirito Santo — Campus Cariacica.
Este Produto Educacional esta vinculado a uma Dissertacdo de Mestrado que explorou
possibilidades e desafios relacionados ao ensino do efeito fotoelétrico, utilizando
dispositivos eletroeletronicos presentes no cotidiano dos alunos como fonte de
motivacdo por meio das metodologias ativas de Rotacdo por Estacdes (RE) e Sala de
Aula Invertida (SAl).

A Sequéncia Didatica (SD) foi aplicada em uma turma da 22 série do Ensino Médio (EM)
em uma escola da Rede Estadual de Ensino do Espirito Santo, localizada no municipio
de Rio Novo do Sul. Destina-se a professores do EM, podendo auxilid-los em sua prética
docente na utilizacdo de metodologias ativas no ensino de Fisica.

Essa intervengdo pedagogica foi organizada para inclusdo da Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) no curriculo do EM, buscando contornar o fato de que as aulas
de Fisica tém se tornado desmotivadoras e cansativas para os alunos, muitas vezes
limitadas a uma abordagem predominantemente teérica, com foco em aulas expositivas
e exercicios repetitivos. Destaca-se a presenca de atividades diversificadas, como
simulagbes computacionais, leitura de texto, andlise de videos, chatbot desenvolvido
pela OpenAl e pratica experimental, aplicadas através da utilizagdo das metodologias
ativas de RE e SAl.

As orientacdes e atividades, tais como o uso de simula¢cdes computacionais, leitura de
texto, analise de videos, chatbot desenvolvido pela OpenAl e pratica experimental,
empregadas na intervencdo pedagogica, foram incorporadas neste guia. Além disso,
uma breve revisao teérica sobre o Ensino Hibrido (EH) foi incluida, destacando sua
capacidade de promover a autonomia dos alunos e servindo de apoio para o professor
gue optar por utiliza-la.
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1 Introducao

O desenvolvimento dos conhecimentos cientificos esta intrinsecamente ligado a pesquisa,
uma vez que a solucdo dos desafios enfrentados pela sociedade emerge da investigacao e
da contribuigdo, tanto direta quanto indireta, de multiplos pesquisadores ao longo do tempo.
E essencial situar a ciéncia e a tecnologia dentro de seu contexto social, histérico e cultural,
para que sejam percebidas como empreendimentos inseparaveis da experiéncia humana e
social. Assim, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca que,

“[...] a contextualizagdo histérica ndo se ocupa apenas da mengdo a nomes de
cientistas e a datas da histéria da Ciéncia, mas de apresentar 0os conhecimentos
cientificos como construgbes socialmente produzidas, com seus impasses e
contradi¢des, influenciando e sendo influenciadas por condi¢cdes politicas,
econdmicas, tecnoldgicas, ambientais e sociais de cada local, época e cultura.
(BRASIL, 2018, p.552)"

Em uma analise breve, observa-se que a BNCC menciona o termo “contextualizacdo” 65
vezes, ressaltando sua importancia central no processo de ensino para facilitar a
compreensdo da construcdo do conhecimento cientifico pelos estudantes. Além disso, o
documento menciona “tecnologias digitais” em 62 ocasides, evidenciando a relevancia dessas
ferramentas como suporte ao engajamento e a aprendizagem dos alunos, enfatizando a
necessidade de uma articulagdo com suas experiéncias vivenciadas para promover uma
postura ativa na construcdo do conhecimento.

No entanto, ao adentrarmos as salas de aula da educacéo bésica, € evidente que as
metodologias empregadas raramente incentivam os estudantes a terem uma postura ativa na
construcéo do conhecimento e as tecnologias digitais pouco s&o usadas para fins educativos.

Normalmente, sdo adotadas abordagens centradas no professor, em que o docente assume
o papel central de transmitir conhecimento, enquanto os alunos séo esperados apenas para
absorver informagfes e memorizar férmulas, repetindo ano apds ano os mesmos modelos de
organizacao e processos académicos, enfatizados por Moran et al. (2013).

Acredita-se, entdo, que o Ensino Hibrido (EH), embasado nos conhecimentos prévios dos
alunos e enriquecido com o uso de ferramentas tecnolégicas e metodologias ativas de ensino,
como a Rotacgédo por Estacdes (RE) e a Sala de Aula Invertida (SAl), seja capaz de promover
um processo de aprendizagem mais completo e significativo.

O adolescente contemporaneo cresce em um mundo repleto de dispositivos eletroeletrénicos,
e é natural que os utilize amplamente, aproveitando os beneficios que proporcionam em
diversos aspectos de suas vidas. No entanto, muitas vezes desconhecem o0s principios
fundamentais que regem o funcionamento desses dispositivos. Muitos deles operam com



base nos principios do Efeito Fotoelétrico, essenciais para seu desempenho em areas como
eletrbnica, seguranca e automacao.

Para abordar essa lacuna de conhecimento, foi desenvolvida uma SD composta por
atividades diversificadas, incluindo simulag6es computacionais, textos informativos, analises
de videos, interacdes com um chatbot desenvolvido pela OpenAl e experiéncias préticas.
Essa abordagem permite explorar os conceitos essenciais relacionados ao Efeito Fotoelétrico
e ao funcionamento dos dispositivos eletroeletrdnicos que dele dependem.

Essa proposta de SD traz consigo uma proposta de mudanc¢a no ensino de Fisica, tanto no
que diz respeito a abordagem pedagdégica quanto ao conteudo, defendida por diversos
pesquisadores, como Brockington e Pietrocola (2005), Ostermann e Moreira (2000), Sasseron
(2008) e Studart (2019).

Entdo, a partir dessa SD, o professor podera abordar de forma efetiva os conceitos essenciais
da FMC relacionados ao Efeito Fotoelétrico, utilizando o funcionamento de dispositivos
eletroeletrénicos do cotidiano dos alunos como fonte de motivacdo. Além disso, propfe-se a
utilizacdo das metodologias do EH, como a RE e a SAl, para favorecer a aprendizagem e a
colaboracao entre os estudantes durante atividades em grupo, reforcando o papel social da
escola, que é prepara-los para a vida em sociedade.
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2 Fundamentacao teodrica

No cenério educacional do Espirito Santo, o ensino de Fisica tem sido frequentemente
caracterizado por uma abordagem centrada no professor, em que o docente assume o papel
central de transmitir conhecimento, enquanto os alunos sao esperados apenas para absorver
informagfes e memorizar féormulas. Moran et al. (2013, p. 66) aludem para isso ao dizer que
“[...] predomina ainda, na maioria das instituigbes, a inércia de repetir ano apos ano os
mesmos modelos de organizar 0s processos académicos, os curriculos, a forma de dar aula,
de avaliar”. Assim, abrir mdo de uma metodologia aplicada ha anos, buscando impactos
positivos na aprendizagem de Fisica, ndo é uma tarefa simples e nos leva a varios pontos que
devem ser considerados, tais como o curriculo vigente, a compreensdo dos processos de
ensino e aprendizagem; as principais teorias pedagdgicas que sustentam esta “nova”
proposta de modalidade de ensino; a compreensédo da importancia sociocultural das TDICs e
0S aspectos mais relevantes do EH.

A escolha pelo EH se deve a sua exequibilidade, j& que combina elementos da educacéo
presencial e online, demandando o uso de TDICs. O acesso a internet tanto pela escola
quanto pelos alunos torna essa modalidade viavel e acessivel. Além disso, € relevante
considerar a variagdo no tempo de aprendizagem de cada aluno. Enquanto em sala todos tém
um tempo limitado (geralmente cerca de 50 minutos) para assimilar o contelddo, essa
absorcéo ocorre de forma diversa. Assim, torna-se necessario ajustar o tempo de exposi¢do
ao assunto conforme as necessidades individuais de cada aluno, de modo a respeitar o0 seu

ritmo de aprendizagem e possibilitar uma compreens@o mais abrangente e satisfatoria.

Essa intervencao, embasada nos conhecimentos prévios dos alunos, sera enriquecida com o
uso de ferramentas tecnolégicas e metodologias ativas de ensino, como a RE e a SAI. A ideia
€ promover um processo de aprendizagem mais completo e significativo, intercalando essas
abordagens ao longo da SD proposta. Com a RE, os alunos poderao participar de diferentes
atividades em grupos, enquanto na SAl, terdo a oportunidade de explorar o contetudo de
maneira mais autbnoma, contando com o suporte do professor quando necessario.

21 A aprendizagem significativa de David Ausubel

A combinacao do método de SAI com o modelo de RE, selecionados para serem integrados
ao EH neste trabalho, busca promover a personalizagdo do ensino. Embora essas
abordagens incorporem principios da TAS de David Ausubel, que sera o foco nesse trabalho,
elas também podem se beneficiar de outras teorias pedagodgicas e praticas de ensino,
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especialmente aquelas que reconhecem a importancia do envolvimento ativo do aluno no
processo de aprendizagem.

Nesta teoria, 0 aprendizado deve comecar pelo aluno, que deve estar imerso de forma ativa
junto com seu professor no processo de aprendizagem. Para isso, é essencial realizar a coleta
dos conhecimentos prévios, pois, para Ausubel, esses conhecimentos servem como ponto de
ancoragem para as novas informacdes. Assim, as ideias ja existentes na estrutura mental do
aluno podem passar por um processo de ampliacé@o e reconfiguracdo. Neste sentido, Masini
e Moreira (2006) discutem a ocorréncia da aprendizagem significativa:

[...] uma nova informagdo ancora-se em subsuncores relevantes pré-existentes na
estrutura cognitiva de quem aprende. Ausubel vé o armazenamento de informacdes
na mente humana como sendo altamente organizado, formando uma hierarquia
conceitual na quais elementos mais especificos de conhecimento sao relacionados (e
assimilados) a conceitos e proposi¢des mais gerais, mais inclusivos (Masini e Moreira,
20086, p.17).

A citacdo destacada reforca a importancia dos subsungores na organiza¢ao do conhecimento
na mente do aprendiz, ressaltando como elementos especificos de conhecimento estédo
interligados a conceitos mais amplos, contribuindo para a compreensdo e assimilacdo de
novas informacdoes.

Os conhecimentos prévios podem surgir como conceitos, hipoteses, ideias ou observacoes
feitas pelo aluno ao longo de sua trajetoria educacional antes da intervengédo pedagogica.
Esses elementos serdo colocados pelos alunos em contexto educacional durante as
atividades propostas na SAIl e na RE. Durante a execugdo dessas metodologias, os alunos
terdo a oportunidade de relacionar suas experiéncias anteriores com 0s novos conteldos,
permitindo uma aprendizagem mais significativa e contextualizada.

Nesse contexto, a funcdo dos organizadores prévios em ancorar a nova aprendizagem,
conforme destacado por Moreira (1999), é:

[...] servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que ele deve saber, a fim de
que o material possa ser aprendido de forma significativa, ou seja, organizadores
prévios sao uteis para facilitar a aprendizagem na medida em que funcionam como
"pontes cognitivas" (Moreira, 1999, p.155).

Nesse sentido, ao proporcionar um ambiente de aprendizado que valoriza e incorpora os
conhecimentos prévios dos alunos, as metodologias da SAl e da RE tém o potencial de criar
uma conexdo mais direta e relevante entre o que os alunos ja sabem e o que estdo
aprendendo.

Essa integragdo entre experiéncias passadas e novos contetados ndo apenas fortalece o
processo de assimilacdo de informacdes, mas também estimula a participacdo ativa dos
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alunos, tornando a aprendizagem mais envolvente e significativa. Assim, os organizadores
prévios funcionam como ferramentas essenciais para estabelecer essa ponte cognitiva entre
0 conhecimento prévio e o novo conhecimento, contribuindo para uma educag¢do mais eficaz
e centrada no aluno.

No caso especifico desta SD, alguns dos conceitos que 0s alunos ja possuem relacionados a
fisica classica interagem com os novos conteludos, o que serve de base para atribuir novos
significados, tornando-se assim uma mudanca progressiva. Essa mudanca, denominada por
Ausubel como diferenciagdo progressiva, aprimora um ou varios subsuncgores, tornando-os
mais elaborados e capazes de ancorar a aquisicdo de novos conhecimentos. No entanto, na
FMC, os assuntos abordados podem estabelecer uma ruptura com a fisica classica. Nesse
caso, temos a chamada reconciliagdo integrativa, na qual conceitos estaveis e diferenciados
sao relacionados a outros conceitos, permitindo que o individuo adquira novos significados e
promova uma reorganizagao de sua estrutura cognitiva.

Portanto, a TAS de David Ausubel torna-se importante nessa SD, pois oferece uma estrutura
tedrica solida para o desenvolvimento de préaticas de ensino que visam tornar os contelddos
mais significativos e contextualizados para os alunos. Isso implica na valorizacdo dos
conhecimentos prévios dos alunos, na constru¢do de significados para uma compreensao
mais profunda e duradoura dos conceitos de FMC, na possibilidade de os alunos construirem
significados a partir de suas préprias experiéncias e conhecimentos prévios, e na énfase dada
a compreensao dos principios fundamentais da fisica e sua aplicacdo no mundo real.

2.2 Fundamentagao para o uso da estratégia de ensino

Introduzir uma nova estratégia de ensino em sala de aula exige ndo apenas compreensao,
mas também uma base sélida que justifique sua ado¢do. No entanto, frequentemente nos
deparamos com desafios estruturais e culturais que dificultam a implementacéo eficaz de
mudangas significativas no sistema educacional. Como mencionado por Moreira (2017), a
formacdo de professores enfrenta obstaculos substanciais, com énfase excessiva em
publicagbes académicas e métodos tradicionais de ensino, resultando em aprendizagem
mecanica e altas taxas de reprovacéo. E evidente que essa abordagem esta desatualizada e
inadequada para atender as demandas do ensino contemporaneo, especialmente no que diz
respeito a disciplinas complexas como a Fisica, onde a compreensao profunda e significativa
dos conceitos é essencial.

Ao considerarmos a utilizagdo da estratégia de EH, € crucial reconhecer a necessidade de
uma abordagem mais completa e integrada na formacéo de professores. Isso implica que o
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professor ndo deve apenas fornecer conhecimento tedrico aos alunos, mas também
desenvolver suas habilidades e promover uma compreensdo mais aprofundada dos
conteldos, especialmente aqueles relacionados a tépicos de FMC.

Assim, ao adotarmos uma abordagem hibrida, que integre tanto elementos presenciais quanto
virtuais, podemos criar um ambiente de aprendizagem dinamico e interativo. Ao inserirmos
elementos como TDICs, aspectos epistemoldgicos, histdricos, sociais e culturais no ensino da
Fisica, podemos proporcionar uma educacao significativa e relevante, preparando os alunos
para os desafios do mundo real e inspirando-os a explorar e compreender os fenbmenos
fisicos ao seu redor. Neste contexto, Moran (2015) argumenta que:

O que atecnologia traz hoje é a integracéo de todos os espacos e tempos. O ensinar
e aprender acontece numa interligagdo simbidtica, profunda, constante entre o que
chamamos mundo fisico e mundo digital. Nao s&o dois mundos ou espagos, mas um
espaco estendido, uma sala de aula ampliada, que se mescla, hibridiza
constantemente. Por isso a educacdo formal é cada vez mais blended, misturada,
hibrida, porque ndo acontece s6 no espaco fisico da sala de aula, mas nos mdltiplos
espacos do cotidiano, que incluem os digitais. O professor precisa seguir
comunicando-se face a face com os alunos, mas também digitalmente, com as
tecnologias maveis, equilibrando a interagdo com todos e com cada um (Moran, 2015,
p. 16).

O EH representa uma alternativa ao ensino massificado, permitindo que os professores
incorporem tecnologias digitais de forma personalizada, adaptando-se as necessidades
individuais de cada aluno e ao seu ritmo de aprendizado.

Sendo assim, a seguir exploraremos os fundamentos que embasam a utilizacao da estratégia
de EH.

2.2.1 Definindo o ensino hibrido

O ensino hibrido (EH) pode ser definido como uma combinacdo entre aulas expositivas
tradicionais e atividades online, proporcionando aos alunos uma alternancia de momentos em
suas praticas escolares. Nesse modelo, o professor atua como tutor e orientador, equilibrando
essa mistura e incentivando o protagonismo dos alunos em seu préprio processo de
aprendizagem.

Neste sentido, Bacich et al. nos fazem compreender o EH como:

[...] uma abordagem pedagdgica que combina atividades presenciais e atividades
realizadas por meio das tecnologias digitais de informa¢éo e comunicagéo (TDICs).
Existem diferentes propostas de como combinar essas atividades, porém, na
esséncia, a estratégia consiste em colocar o foco do processo de aprendizagem no
aluno e ndo mais na transmissao de informagdo que o professor tradicionalmente
realiza. De acordo com essa abordagem, o conteldo e as instru¢cdes sobre um
determinado assunto curricular ndo sé@o transmitidos pelo professor em sala de aula.
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O aluno estuda o material em diferentes situa¢6es e ambientes, e a sala de aula passa
a ser o lugar de aprender ativamente, realizando atividades de resolugcdo de
problemas ou projeto, discussdes, laboratérios, entre outros, com o apoio do professor
e colaborativamente com os colegas (Bacich, Tanzi Neto e Trevisani, 2015, p. 14).

Essa metodologia tem como objetivo dinamizar as aulas, proporcionando aos alunos uma
aprendizagem personalizada e motivadora por meio de mudancas em sua rotina de estudos.

Com uma abordagem semelhante, o Christensen Institute!, cuja a misséo é aplicar as teorias
de inovacao disruptiva do professor Clayton M. Christensen da Harvard Business School,
caracteriza o EH como um modelo educacional formal que integra dois ambientes distintos: a
sala de aula convencional e um ambiente virtual que permite que os alunos progridam em seu
préprio ritmo. No entanto, essa jornada em ambiente virtual € supervisionada e monitorada
pelo professor.

Assim, durante 0s momentos presenciais, 0s alunos participam de atividades propostas pelo
professor, promovendo interacdes interpessoais entre pares ou em grupos.

Por outro lado, nos momentos virtuais, utilizando recursos digitais, os alunos estudam de
forma autbnoma, escolhendo o melhor horario, ambiente e momento para realizar suas
atividades escolares. Contudo, contam com a tutoria ou supervisdo de um professor para
orientacdo e esclarecimento de davidas que possam surgir durante esse processo.

A incorporacao das tecnologias como recursos de ensino permanece em constante evolucao
e, em muitos casos, é subestimada ou ignorada pelas instituicbes educacionais. De acordo
com Lima e Moura (2015), apesar da variedade de recursos multimidia disponiveis, houve
poucas mudancas significativas nas metodologias utilizadas em sala de aula, avaliagéo e
orientacdo no ensino ao longo das ultimas décadas.

Bacich et al. (2015) observam que as tecnologias digitais estdo cada vez mais presentes nas
escolas e que ha uma mudanca perceptivel na atitude dos professores. No entanto, os autores
destacam a importancia de desenvolver modelos de planejamento educacional integrados
com as tecnologias atuais, que promovam a autonomia dos alunos e néo se limitem apenas
a fornecer acesso a informacao.

Nesse contexto, Zaqueu et al. ressaltam que:

[...] devido as mudangas na sociedade, o ensino deve ir ao encontro delas e,
ao mesmo tempo, os professores precisam buscar articulacdes que agreguem
em suas praticas pedagogicas meios que potencializam a formacdo de um aluno

1 Christensen Institute. Disponivel em: <https://www.christenseninstitute.org>. Acesso em fev. 2024.
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gue busque conhecimento, compartilhe suas experiéncias e crie uma visdo critica
do mundo que o cerca (Zaqueu, Daniel e Valério Netto, 2013, p. 271).

Em suma, o EH representa uma abordagem pedagdgica que busca integrar atividades
presenciais e online, colocando o aluno no centro do processo de aprendizagem. Através
dessa metodologia, as aulas se tornam mais dindmicas e personalizadas, permitindo que os
alunos desenvolvam habilidades autbnomas e colaborativas. Tanto Zaqueu et al. (2013),
Bacich et al. (2015) quanto o Christensen Institute destacam a importancia de uma mudancga
na postura dos professores e na incorporacdo efetiva das tecnologias digitais no ambiente
educacional, visando ndo apenas proporcionar acesso a informacéo, mas também promover
a autonomia e o protagonismo dos estudantes em seu proprio desenvolvimento educacional.

2.2.2 Modelos de ensino hibrido

Atraveés dos estudos desenvolvidos por Horn e Staker (2012) sobre o sistema de ensino K-12
americano, estes classificaram os modelos de EH que encontraram no referido sistema.

No primeiro modelo de trabalho hibrido, delineado pelos referidos autores, ndo ha um
afastamento total das praticas da sala de aula tradicional, sendo ele nomeado de Modelo de
Rotacdo. Este é considerado um modelo sustentado, justamente por possuir Varias
caracteristicas da educacao tradicional e € composto por algumas subdivisbes, sendo elas,
descritas no Quadro 3.

Quadro 1 - Subdivisbes que compdem o Modelo de Rotagédo no EH, segundo Horn e Staker

(2015).
SUBDIVISOES | DESCRIGAO
Rotacéo por O espaco escolar é dividido em esta¢gBes e os alunos revezam/rotacionam,
Estacbes passando por cada uma delas.
Laboratério Os alunos rotacionam entre dois espacos, a sala de aula e um laboratério com
Rotacional equipamentos de informatica para o ensino online.
Os alunos rotacionam entre a pratica presencial na escola e momentos de
Sala de Aula o , . .
Invertida aplicacdo de contetdo e licbes online pelo professor, que podem ser

acessados fora do ambiente escolar.

Neste modelo de rotacédo cada aluno tem um roteiro individualizado, pensado
Rotacéo Individual  nas suas dificuldades e necessidades, sendo assim, ele pode acabar ndo
participando de todas as estacdes disponiveis.
Fonte: Horn e Staker (2015)

O segundo modelo de trabalho hibrido tem como caracteristica principal o distanciamento das
praticas tradicionais de ensino e da educagdo normativa, sendo chamado de modelo
disruptivo. Ele foi delineado por Horn e Staker (2015) e apresenta diferentes variacdes, como
os modelos Flex, A La Carte e Virtual Enriquecido, conforme indicado no Quadro 2.
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Quadro 2 - Modelos de EH disruptivos, que se distanciam das praticas tradicionais de ensino,
segundo Horn e Staker (2015).

MODELOS DE ENSINO
HIBRIDO DISRUPTIVOS

DESCRICAO

Flex

A la carte

Virtual enriquecido

Os alunos aprendem por meio de um cronograma ou roteiro
personalizado entregue por uma plataforma de aprendizagem online.
Eles realizam suas atividades individualmente, contando também com
a disponibilidade de um professor ou tutor para auxilid-los, caso
necessario.

Os alunos sao responsaveis pela organizacdo de seus estudos dentro
da disciplina e realizam o curso inteiramente online. Eles também tém
autonomia para escolher disciplinas eletivas de sua preferéncia, sem
gue isso interfira no andamento das disciplinas obrigatorias.

Os alunos devem participar de sessdes de aprendizado presenciais
obrigatérias, durante as quais serao realizados projetos, debates ou
discussbes sobre os assuntos estudados. No entanto, o restante do
trabalho pode ser realizado online, de onde preferirem.

Fonte: Horn e Staker (2015)

Na Figura 1, apresentada abaixo, temos a representacdo esquematica que resume a
organizacao estrutural dos modelos de EH, de acordo com os estudos de Horn e Staker.

Figura 1 - Representacdo esquematica dos modelos de EH descritos por Horn e Staker (2015).

MODELD ROTACIONAL

ROTAGAO
] DNIE{I‘&L

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).2

Em resumo, o EH surge como uma resposta dindmica e adaptativa as demandas
contemporéneas da educacao. Por meio da combinacéo inteligente de atividades presenciais
e online, esse modelo pedagdgico busca promover uma aprendizagem mais personalizada e

significativa para os alunos.

A diversidade de abordagens e modelos descritos por Bacich et al. e Horn e Staker oferece
uma variedade de opcdes para educadores e instituicdes de ensino, permitindo a adaptacéo

2 Disponivel em: <https://abre.ai/iYcs>. Acesso em fev. 2024.
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do EH a diferentes contextos e necessidades educacionais. A compreensao desses modelos
e sua aplicacao pratica podem contribuir significativamente para a melhoria da qualidade do
ensino e para o engajamento dos alunos no processo de aprendizagem.

Dessa forma, ao adotar uma abordagem hibrida, as instituicbes educacionais tém a
oportunidade de criar ambientes de aprendizagem mais flexiveis, inclusivos e inovadores.

2.2.3 Metodologias ativas escolhidas

Analisando as metodologias ativas disponiveis na literatura, optou-se pela RE e SAl, as quais
potencializam a pesquisa. Essas metodologias favorecem a aplicacdo do produto de forma
simultdnea no ambiente virtual e presencial, proporcionando maior interacdo entre alunos,
professor e o contetdo a ser trabalhado.

Assim, para estruturar as acdes diante do cenario das escolas publicas no estado do Espirito
Santo, foram listadas e descritas as duas metodologias ativas escolhidas para serem
utilizadas simultaneamente na intervencao didatica, a saber:

e a Rotacéo por Estagbes (RE), modelo de trabalho rotacional de EH trazido por Horn e
Staker (2012);

e a Sala de Aula Invertida (SAl), que tem Bergmann e Sams (2012) como divulgadores
importantes.

Na intervencéo didética realizada, a adogéo dessas metodologias ativas visa proporcionar nao
apenas uma experiéncia de aprendizado mais dindmica e participativa, mas também enfrentar
os desafios especificos do contexto das escolas publicas no estado do Espirito Santo. Como
mencionado por Bacich et al. (2015), o espaco escolar historicamente moldou o tipo de ensino
praticado, influenciando tanto as interages entre alunos, professor e contetdo educacional
guanto as praticas de avaliacao e organizagéo da sala de aula.

Além disso, segundo os referidos autores, a combinacdo da RE e da SAIl permite atender as
demandas do EH, promovendo uma maior interatividade entre alunos, professores e o
contelido educacional.

Nesse sentido, espera-se que essa abordagem contribua ndo apenas para responder a
pergunta de pesquisa, mas também para o avanco da préatica pedagdgica no contexto escolar.
O uso dessas metodologias ativas ndo apenas representa uma inovacdo na abordagem de
ensino, mas também visa preparar os alunos para os desafios do século XXI, onde a
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capacidade de aprender de forma autbnoma e colaborativa é fundamental. Como é colocado
por Souza e Andrade (2016):

O aumento das oportunidades do professor de trabalhar com o ensino e
aprendizado de grupos menores de estudantes; o aumento das
oportunidades para que os professores fornecam feedbacks em tempo Util;
oportunidade dos estudantes aprenderem tanto de forma individual quanto
colaborativa; e, por fim, o acesso a diversos recursos tecnolégicos que
possam permitir, tanto para professores como para os alunos, novas formas
de ensinar e aprender (Souza e Andrade, 2016, p. 8).

A partir deste momento, prosseguir-se-4 com a descricdo individual de cada uma das
metodologias selecionadas.

2.2.3.1 Rotacao por estacdes

O modelo de Rotacdo por Estagbes (RE) é uma abordagem pedagodgica que tem sido
amplamente adotada por professores que buscam reestruturar a interacao aluno-professor no
ambiente escolar.

Neste modelo, os alunos sdo organizados em grupos e revezam a realizacdo das atividades
conforme os comandos e orientagdes atribuidas pelo professor. Bacich et al. (2015) ainda
destacam que as atividades realizadas podem incluir momentos de discussdo em grupo,
leitura, producéo textual, videos, entre outras. Um dos grupos deve estar envolvido com uma
proposta de atividade online que independe do acompanhamento direto do professor,
enquanto o outro grupo recebe a presenca do professor, que acompanha e da o suporte
necessario aos alunos que necessitam de mais atencéo no processo de aprendizagem.

Apo6s decorrido o tempo estabelecido pelo professor, os alunos trocam de grupo, e esse
revezamento se mantém até que todos 0s grupos passem por todas as atividades e estacdes
propostas pelo professor.

Em suma, o modelo de RE oferece uma dindmica de ensino que promove a participacao ativa
dos alunos e permite uma abordagem mais individualizada da aprendizagem. A alternancia
entre atividades online e presenciais, combinada com a orientacdo direta do professor,
contribui para um ambiente de aprendizado mais rico e engajador, beneficiando o
desenvolvimento académico e pessoal dos estudantes.

2.2.3.2 Sala de aula invertida
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A Sala de aula Invertida (SAl), também conhecida como Flipped Classroom, € uma
metodologia ha qual o estudante aprende por meio da integracdo de momentos sincronos,
em que as aulas ocorrem em tempo real, e assincronos, em que as aulas sao realizadas sem
a necessidade de interagdo presencial.

Diferente do formato convencional de aulas, onde o contetdo é apresentado em sala de aula,
0s estudantes tém acesso inicial ao material em casa por meio de videos, textos ou recursos
online preparados e disponibilizados previamente pelo professor. Durante as aulas, “os alunos
séo incentivados a trabalhar colaborativamente entre si, contando com a ajuda do professor
para realizar tarefas associadas a resolu¢ao de problemas, entre outras” (Oliveira, Araujo e
Veit, 2016, p. 5).

Bacich et al. (2015) em seu livro afirmam que, para esse modelo:

[...] a teoria é estudada em casa, no formato on-line, e o espago da sala de
aula é utilizado para discussdes, resolucdo de atividades, entre outras
propostas. O que era feito em classe (explicagdo do contelido) agora € feito
em casa, e 0 que era feito em casa (aplicacéo, atividades sobre o contetdo)
agora é feito em sala de aula (Bacich, Tanzi Neto e Trevisani, 2015, p. 79).

Portanto, compreende-se que havera mais tempo livre em sala de aula, permitindo que o
professor se concentre mais nas davidas dos alunos sobre os conceitos ndo compreendidos,
promova discussdes sobre o tema trabalhado, realize atividades praticas e busque promover
o protagonismo dos alunos. Conforme destacado por Oliveira et al. (2016, p. 6), “o professor
passa a se preocupar menos com a exposi¢ao do contetdo e mais com as atividades que 0s
alunos realizarao para construir seus conhecimentos”.

As tecnologias atuais permitem que o professor acompanhe remotamente os estudos
realizados pelos alunos, o que possibilita 0 monitoramento e fornecimento de feedbacks para
maximizar as vantagens da metodologia SAI. Essa orientacao prévia e acompanhada capacita
o educador a identificar as dificuldades individuais dos alunos durante as aulas, personalizar
0 conteddo e desenvolver estratégias futuras para facilitar a aprendizagem. Dessa forma,
ocorre uma mudanca no foco do professor para o aluno e para o processo de aprendizagem,
pois, como observado por Bergmann e Sams (2012, p. 6), “a inversdo da sala de aula
estabelece um referencial que oferece aos alunos uma educacéo personalizada, adaptada as
suas necessidades individuais”.

Assim, na abordagem de Aprendizagem Invertida (SAl), o professor utiliza as informacgfes
coletadas a partir do monitoramento e avaliacdo das atividades online disponibilizados
anteriormente para personalizar o contetido de suas aulas presenciais. Vale ressaltar que a
implementacdo da SAI ndo segue um modelo Unico e pode ser adaptada de acordo com as
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caracteristicas especificas da instituicdo de ensino e da comunidade académica (Bergmann
e Sams, 2012). No entanto, é fundamental que os encontros presenciais sejam estruturados
com base no estudo prévio realizado pelos alunos em casa, destacando a importancia da
preparacdo antecipada e da continuidade do aprendizado (Oliveira, Araujo e Veit, 2016).

Schmitz (2016) propde um método estruturado para o planejamento da SAl, que se divide em
trés fases: antes, durante e ap6s a aula presencial. Inicialmente, o professor prepara o
material didatico, que pode incluir textos, notas de aula, videos e outros recursos. Em seguida,
esse material € compartilhado com os alunos, que sao responsaveis por acessa-lo e realizar
as leituras e analises necessarias. Durante as aulas presenciais, o foco esta na realizacdo de
atividades praticas e na exploracdo mais aprofundada do contetdo estudado. Por fim, o
professor pode propor novas tarefas, revisitar o material inicial ou sugerir atividades de revisédo
para serem realizadas ap6s a aula.

De acordo com Bishop (2013), a metodologia SAI incorpora elementos do behaviorismo em
momentos instrucionais que ocorrem fora da sala de aula, nos quais séo exigidas habilidades
cognitivas de menor complexidade. Durante as aulas presenciais, sdo abordados 0s niveis
cognitivos mais complexos, seguindo abordagens construtivistas. Nesse contexto, é
enfatizada a realizagédo de atividades préaticas que envolvam os alunos de forma ativa, como
a resolugcdo de questdes, a conducdo de experimentos, discussdes e aprofundamento do
conteudo.

Schmitz (2016) também enfatiza a possibilidade de integracdo da SAl com outras
metodologias ativas, além de destacar a combinacdo dos momentos antes e durante a aula
com o suporte das TDICs, o que dinamiza ainda mais o processo educacional.

Para concluir, vale ressaltar que a implementacéo da SAI ndo apenas reorganiza a dinamica
tradicional de ensino, mas também oferece oportunidades valiosas para o aprofundamento do
aprendizado e o desenvolvimento de habilidades essenciais. Ao deslocar a transmisséo de
contetdo para fora da sala de aula e reservar o tempo presencial para interagcbes mais
significativas, essa metodologia promove uma abordagem mais ativa e engajadora,
favorecendo o crescimento académico e pessoal dos alunos.
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3 A sequéncia didatica

A presente proposta de trabalho tem como objetivo o ensino do efeito fotoelétrico, utilizando
o funcionamento de dispositivos eletrbnicos como ferramenta motivadora. Para tanto,
estruturou-se a construcao dessa proposta com base nas orientagdes de Horn e Staker (2012)
e Bergmann e Sams (2012). A énfase do contetdo recaiu na problematiza¢do do avango das
teorias sobre a luz, as quais foram influenciadas por diversos fatores histéricos geralmente
pouco discutidos em livros didaticos, os quais, muitas vezes, priorizam critérios meramente
técnico-cientificos. Com esse propdsito, o produto pedagoégico foi organizado em sete
encontros, conforme o Quadro 3 apresentado abaixo.

Quadro 3 - Resumo das atividades da Sequéncia Didatica sobre o efeito fotoelétrico e a

natureza da luz.

TEMPO DE ~
ENCON DESCRICAO/ -
TRO AULA OBJETIVOS CONTEUDO ATIVIDADE E RECURSO
(MIN)
Apresentar as
principais
tecnologias . . .
1 50 baseadas no efeito Efeito fotoelétrico Sala de aula _|nvg:r.t|da utlllgando
s texto e questionario conceitual.
fotoelétrico
presentes no
cotidiano do aluno.
Natureza A_tlwde_u_jes em grup9
diversificadas/rotacdes por
Compreender corpuscular da luz, ~ .
estacOes (leitura de texto,
2 50 aspectos referentes tempo de retardo, ; ~ X .
. L simulacdo computacional, atividade
a natureza da luz. limiar de .
N computacional com o ChatGPT e
frequéncia. . P
video com questionario).
Compreender o
espectro
3 50 eletromagnético e  Espectro Sala de aula invertida utilizando
introduzir a eletromagnético texto e questionario conceitual.
discussao do efeito
fotoelétrico.
. Atividades em grupo
Determinar os . e ~
diversificadas/rotacdes por
fatores : ~ )
Lo Potencial de corte, estac8es (leitura de textos,
4 50 responsaveis pela ; Ny X -
A . etc... simulacdo computacional, atividade
ocorréncia do efeito .
- computacional com o ChatGPT e
fotoelétrico. f : .
pratica experimental roteirizada).
Determinar a
_relggao entre luz Equag_ao de Sala de aula invertida utilizando
5 50 incidente e a Einstein para o S .
. . ; o texto e questionario conceitual.
ocorréncia do efeito efeito fotoelétrico.
fotoelétrico.
Compreender o Atividades em grupo
6 50 funcionamento dos Efeito fotoelétrico  diversificadas/rotacdes por

aparelhos

estacBes (leitura de textos,
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apresentados simulacdo computacional, atividade
anteriormente. computacional com o ChatGPT e
pratica experimental roteirizada).

Ampliar a
percepgao dos Oque éaluz Sala de aula invertida utilizando
7 50 alunos quanto a ) S :
P afinal? texto e questionario conceitual.
natureza quantica
da luz.

Fonte: Autor (2024)

Em linhas gerais, o esquema acima ilustra a sequéncia programatica da estratégia didatica
executada, a qual foi organizada conforme os protocolos discutidos na metodologia adotada.
As atividades propostas foram numeradas no Quadro 3 para melhor delinear os objetivos de
cada etapa da SD. E fundamental ressaltar que o professor deve criar um ambiente que

estimule a participagdo dos alunos, permitindo que se sintam a vontade para discutir e
formular hipoteses sem receio de cometer erros.

Essa SD pode ser aplicada em diferentes contextos escolares, contudo, é crucial adapta-la a
realidade de cada professor.

3.2 Encontro 1 — A influéncia do efeito fotoelétrico no nosso cotidiano

Este encontro tem como objetivo principal proporcionar uma introducdo abrangente ao efeito
fotoelétrico e verificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o funcionamento de
dispositivos eletroeletrdnicos que se baseiam nesse fenbmeno. Além disso, busca-se
estimular a reflexdo dos alunos sobre a aplicacéo pratica do efeito fotoelétrico em suas vidas
cotidianas, incentivando a participacdo ativa dos estudantes na discussao e no processo de
aprendizagem.

Para tanto, sugere-se gue esse encontro seja desenvolvido por meio da metodologia ativa da
SAl, envolvendo momentos assincrono e sincrono.

Para o momento assincrono, o professor deve disponibilizar aos alunos o texto abaixo por
meio de alguma plataforma de aprendizagem online, como o Google Sala de Aula, o Moodle
ou qualquer outra plataforma oferecida pela instituicdo de ensino.

E importante que o professor utilize a funcéo de lembretes na plataforma para que os alunos

sejam notificados da disponibilizacdo e da pendéncia da tarefa, quando disponivel pela
plataforma de aprendizagem online escolhida.
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Caso algum aluno nao tenha acesso a plataforma de aprendizagem online fora do ambiente
escolar, o professor podera imprimir o material e entrega-lo para que o aluno possa realizar o
momento assincrono.

No momento assincrono, além deste texto, o professor deve disponibilizar o questionario a
seguir. Isso possibilitard a captura das informacgdes pertinentes ao tema abordado no texto,
gue é o principal objetivo desta aula.

25



E imprescindivel que o professor obtenha as respostas de todos os alunos dentro de um
intervalo minimo de 24 horas antes do encontro sincrono, o qual deve ser programado e
comunicado aos alunos. Isso permitira uma analise das respostas e facilitard o encontro
sincrono.

Para o momento sincrono, sugere-se que o professor promova um dialogo com os alunos
para compreender melhor se houve uma associacdo correta do efeito fotoelétrico com os
dispositivos presentes em seu cotidiano e se eles conseguiram identificar em qual parte
desses equipamentos esse fenbmeno estava presente. Esse dialogo deve ser embasado nas
respostas que os alunos forneceram ao questionario aplicado no momento assincrono.

3.3 Encontro 2 — A natureza corpuscular da luz, tempo de retardo e
limiar de frequéncia

Esse encontro tem como objetivo principal proporcionar aos alunos uma compreensao mais
aprofundada dos conceitos relacionados a natureza corpuscular da luz, tempo de retardo e
limiar de frequéncia.
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Para isso, sugere-se que esse encontro seja desenvolvido por meio da utilizacdo da
metodologia de RE, que permite uma abordagem mais dindmica e participativa. Nessa
abordagem, os alunos tém a oportunidade de explorar diferentes aspectos dos conceitos
abordados em cada estacéo.

A turma deve ser dividida em quatro grupos, os quais serao direcionados para cada uma das
estacOes estabelecidas pelo professor. O professor deve deixar claro que cada grupo tera,
em média, 20 minutos para realizar as atividades propostas em cada estagdo. Ao final desse
tempo, os grupos devem rotacionar entre as estacoes.

Dessa forma, os alunos podem interagir ativamente com os materiais e atividades propostas,
promovendo uma aprendizagem significativa e contextualizada.

A seguir, serdo abordadas as propostas para cada uma das estagoes.

3.3.1 Estacado 1 — Das antigas teorias gregas a revolucao cientifica moderna

Nesta estagdo, os alunos serdo apresentados a um texto para leitura, seguido de quatro
perguntas conforme mostrado a seguir. O texto aborda a evolug¢do do estudo da luz ao longo
da historia, desde a Grécia Classica até os avangos cientificos mais contemporaneos.

Ele destaca como o interesse pela natureza da luz foi influenciado por diversas correntes de
pensamento, como a filosofia, a matematica e a fisica, mencionando figuras importantes
nesse desenvolvimento, como Euclides de Alexandria, Isaac Newton, Christiaan Huygens e
Albert Einstein.

Além disso, discute as diferentes teorias propostas sobre a natureza da luz, incluindo
abordagens corpusculares e ondulatérias. O texto também explora experimentos-chave que
ajudaram a moldar nossa compreensao atual da luz, como os realizados por Newton com
prismas e por Einstein com o efeito fotoelétrico.
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Além deste texto, o professor deve disponibilizar o questionario a seguir. Isso possibilitara a
captura das informacdes pertinentes ao tema abordado no texto, que € o principal objetivo
desta aula.
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3.3.2 Estacédo 2 — Simulacdo Computacional — Natureza corpuscular da luz

Na presente estagao, os alunos seréo introduzidos a uma simulagdao computacional do “Efeito
Fotoelétrico”, disponivel no site PhET Colorado (https://phet.colorado.edu/pt BRY/).

Essa atividade compreende instru¢cdes detalhadas para a utilizagdo correta da simulagéo
computacional, explorando a relacdo entre a frequéncia e o comprimento de onda da luz e a
liberagdo de elétrons de uma placa metdlica quando exposta a luz. Ademais, 0s estudantes
serdo incentivados a formular e verificar hipoteses durante o transcorrer da atividade.

Efeito Fotoelétrico (1.10)
A Opstes Ao

Carrente;0.000
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3.3.3 Estacédo 3 — Atividade Computacional com o ChatGPT — Natureza corpuscular
da luz

Na presente estacéo, os alunos serdo introduzidos a uma atividade computacional utilizando
a ferramenta de inteligéncia artificial ChatGPT, desenvolvida pela OpenAl. O objetivo desta
atividade, disponivel no link https://chat.openai.com/, é explorar o tépico “Natureza

Corpuscular da Luz” de forma interativa, estimulando a pratica da pesquisa e a analise critica.
Além disso, ela permite que os alunos apliguem os conhecimentos adquiridos para responder
a uma pergunta investigativa relacionada ao tema proposta na atividade.

E importante destacar que, em todas as atividades da disciplina em que a ferramenta
ChatGPT da OpenAl foi utilizada, um prompt fornecido pelo professor foi construido de forma
a garantir a disponibilizagdo controlada das informagfes basicas necessarias para que 0s
alunos pudessem utiliza-las como base e desenvolver a atividade proposta. Durante a criagdo
desses prompts, foram realizados testes para verificar o desempenho da ferramenta.

Além disso, 0 uso do ChatGPT da OpenAl em uma das estacbes da RE tem como objetivo
complementar as demais ferramentas utilizadas. Os alunos também terdo acesso a outras
estagOes, onde poderdo comparar as respostas fornecidas pelo ChatGPT com conteudos

confiaveis e explora-lo da melhor maneira possivel. Cabe ao professor estimular os alunos a
compararem as respostas fornecidas pelo ChatGPT com as informag0es contidas nas outras
estacoes.
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3.3.4 Estacao 4 — Observacéo experimental do efeito fotoelétrico

Nesta estagdo, os alunos seréo apresentados a uma atividade de observacao experimental a
partir de um trecho do video intitulado “Experimento do Efeito Fotoelétrico”, no qual o
Professor Claudio Hiroyuki Furukawa, da USP, demonstra o experimento sobre o Efeito
Fotoelétrico.

O video inclui alguns comandos ao longo de sua duracdo para orientar os alunos sobre o
momento correto para formularem suas hipéteses e responderem as perguntas propostas.

O objetivo é demonstrar aos alunos a relagéo entre a frequéncia e o0 comprimento de onda da
luz e a liberagcéo de elétrons de uma placa metalica quando exposta a luz incandescente e
ultravioleta.
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3.4 Encontro 3 - O espectro eletromagnético

Esse encontro tem como objetivo principal proporcionar um aprofundamento na compreensao
dos alunos em relacdo aos conceitos do espectro eletromagnético, desde sua descoberta até
suas aplicacbes na sociedade moderna. Para isso, sugere-se que esse encontro seja
desenvolvido por meio da metodologia ativa da SAIl, contando com um momento assincrono
e sincrono.

Para o momento assincrono, o professor deve disponibilizar aos alunos o texto abaixo por
meio de alguma plataforma de aprendizagem online, como o Google Sala de Aula, o Moodle
ou qualquer outra plataforma oferecida pela instituicdo de ensino.

E importante que o professor utilize a fungéo de lembretes na plataforma para que os alunos
sejam notificados da disponibilizacdo e pendéncia da tarefa, quando disponivel pela
plataforma de aprendizagem online escolhida.

Caso algum aluno néo tenha acesso a plataforma de aprendizagem online fora do ambiente
escolar, o professor podera imprimir o material e entrega-lo para que o aluno possa realizar o

momento assincrono.




Luz Visivel

Ondas de Rédio Micro-ondas Infravermelho Ultravioleta Raios X Raios Gama




A representacao grafica do espectro eletromagnético utilizada no texto acima é interativa e foi

elaborado utilizando a plataforma Genially, visando aprimorar a apresentacdo do conteudo
durante a atividade assincrona. Essa imagem possui elementos interativos, como botdes,
animag0Oes e imagens, tornando o aprendizado mais dinamico e envolvente. O recurso esta
disponivel através do seguinte endereco: https://view.genial.ly/652c5fc7727cbb0011e216bc.

A decisao sobre a utilizacdo desta imagem interativa fica a critério do professor, considerando
também a disponibilidade da plataforma de aprendizagem para suporta-la.

Ainda no momento assincrono, junto com este texto, o professor deve disponibilizar o
guestionario a seguir. Isso possibilitara a captura das informagbes pertinentes ao tema
abordado no texto, que é o principal objetivo desta aula.

E fundamental que o professor obtenha as respostas de todos os alunos dentro de um
intervalo minimo de 24 horas antes do encontro sincrono, que deve ser programado e
comunicado aos alunos. Isso permitira uma analise das respostas e facilitard o encontro
sincrono.

No momento sincrono, sugere-se que o professor promova um didlogo com os alunos para
gue possam compartilhar o conhecimento adquirido anteriormente no momento assincrono.
Isso possibilitard que o professor aprofunde os conceitos relacionados ao espectro
eletromagnético em sala de aula. O didlogo deve ser embasado nas respostas dos alunos ao
guestionario aplicado durante 0 momento assincrono.
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3.5 Encontro 4 — os fatores responsaveis pelo efeito fotoelétrico

Esse encontro tem como objetivo principal proporcionar aos alunos uma compreensao mais
aprofundada sobre os fatores responsaveis pela ocorréncia do efeito fotoelétrico.

Para isso, sugere-se que esse encontro seja desenvolvido por meio da utilizacdo da
metodologia de RE, que permite uma abordagem mais dindmica e participativa. Nessa
abordagem, os alunos tém a oportunidade de explorar diferentes aspectos dos conceitos
abordados em cada estacao.

A turma deve ser dividida em quatro grupos, os quais seréo direcionados para cada uma das
estacOes estabelecidas pelo professor. O professor deve deixar claro que cada grupo tera,
em média, 20 minutos para realizar as atividades propostas em cada estacao. Ao final desse
tempo, 0s grupos devem rotacionar entre as estacoes.
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Dessa forma, os alunos podem interagir ativamente com os materiais e atividades propostas,
promovendo uma aprendizagem significativa e contextualizada.

A seguir, serdo abordadas as propostas para cada uma das estacoes.

3.5.1 Estacdo 1 — Leitura de Texto — Do tempo de retardo a funcéo trabalho: Os
principais detalhes da ocorréncia do efeito fotoelétrico

Nesta estacdo, os alunos serdo apresentados a um texto para leitura, seguido de trés
perguntas conforme mostrado a seguir. O texto aborda a viséo historica e cientifica sobre a
compreensdo da luz, desde a concepgdo inicial como onda eletromagnética até a
compreensdo moderna da dualidade onda-particula.

Ele destaca o papel de James Clerk Maxwell na unificacdo dos fendbmenos elétricos e
magnéticos, seguido pelos experimentos de Heinrich Hertz que confirmaram a existéncia das
ondas eletromagnéticas.

Além disso, aborda a revolucdo promovida por Albert Einstein ao propor que a luz excitadora
é constituida de quanta de energia (hv), permitindo conceber a producéo de raios catdicos
[elétrons] pela luz.
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3.5.2 Estacao 2 — Simulacdo Computacional — Fatores responsaveis pela ocorréncia
do efeito fotoelétrico

Nesta estagéo, os alunos serdao apresentados a uma simulagdo computacional do “Efeito
Fotoelétrico” disponivel no site PhET Colorado.

A atividade inclui instrucbes para que os alunos utilizem a simulagdo computacional
corretamente e analisem aspectos como comprimento de onda, limiar de frequéncia e a
energia necessaria para liberar elétrons de diferentes materiais metalicos. Eles deverao extrair
valores e calcular a funcéo trabalho para esses materiais, comparando os resultados obtidos
com os valores normalmente fornecidos nos livros didaticos.
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Metal Comprimento de onda (nm)
Sadio
Zinco
Cobre
Platina
Célcio
Magnésio

Metal Energia (J
Sadio
Zinco
Cobre
Platina
Célcio
Magnésio




Metal Energia (eV)
Saédio
Zinco
Cobre
Platina
Calcio

Metal Energia (eV)
Sadio 2,28
Zinco 4,31
Cobre 4,70
Platina 6,35
Calcio 2,90
Magnésio 3,68

3.5.3 Estacado 3 — Atividade Computacional com o ChatGPT — Fatores responsaveis
pela ocorréncia do efeito fotoelétrico

Nesta estacdo, os alunos serdo apresentados a uma atividade computacional utilizando a
ferramenta de inteligéncia artificial ChatGPT, desenvolvida pela OpenAl.

O objetivo desta atividade é explorar o topico dos "fatores responsaveis pela ocorréncia do

efeito fotoelétrico”, para que os alunos possam aplicar os conhecimentos adquiridos e
responder a uma pergunta investigativa relacionada ao tema proposto na atividade.
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3.5.4 Estacao 4 — Atividade experimental

Nesta estacao, os alunos serdo apresentados a uma atividade experimental roteirizada cujo
objetivo € determinar o valor experimental da constante de Planck, relacionada, no efeito
fotoelétrico, a energia quantizada de um féton com a frequéncia da luz.

Para isso, os alunos deverdo montar o circuito do experimento proposto, utilizando LEDs de
cores diferentes, um potenciémetro, um voltimetro e uma bateria, seguindo os procedimentos
descritos na atividade abaixo.
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Voltimetro

Potenciémetro
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Cor do LED

Potencial de Corte (V)

Frequéncia da Luz (x10'* Hz)
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3.6 Encontro 5 — A equacao de Einstein para o efeito fotoelétrico

Este encontro tem como objetivo principal proporcionar um aprofundamento na compreenséao
dos alunos em relagdo aos conceitos historicos e fisicos que levaram a formulagdo da
equacao de Einstein para o efeito fotoelétrico, e avaliar se 0s alunos conseguiram estabelecer
uma conexdao entre a luz incidente e a ocorréncia do efeito fotoelétrico.

Para isso, sugere-se que esse encontro seja desenvolvido por meio da metodologia ativa da
SAl, contando com um momento assincrono e sincrono.

Para o momento assincrono, o professor deve disponibilizar aos alunos o texto abaixo por
meio de alguma plataforma de aprendizagem online, como o Google Sala de Aula, o Moodle
ou qualquer outra plataforma oferecida pela instituicdo de ensino.

E importante que o professor utilize a funcéo de lembretes na plataforma para que os alunos
sejam notificados da disponibilizacdo e pendéncia da tarefa, quando disponivel pela
plataforma de aprendizagem online escolhida.

Caso algum aluno nao tenha acesso a plataforma de aprendizagem online fora do ambiente

escolar, o professor poderd imprimir o material e entregé-lo para que o aluno possa realizar o
momento assincrono.
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Principais resultados das observacdes de Philipp Lenard no efeito
fotoelétrico

A ocorréncia da emissao de elétrons ndo esta
vinculada 3 intensidade da luz incidente.

A emissio de elétrons estd associada
exclusivamente 3 frequéncia da luz.

Para uma determinada frequéncia, o potencial
de corte nao depende da intensidade da luz.

Quando hd emissdo de elétrons, a corrente
resultante é proporcional a intensidade da luz,
mantendo constante a frequéncia e o
potencial de retardo.

Cada metal apresenta um limiar de
frequéncia, abaixo do qual a emissao de
elétrons ndo ocorre.

Aenergia cinética dos elétrons e o potencial
de corte aumentam com a frequéncia da luz.
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O diagrama utilizado no texto acima foi elaborado utilizando a plataforma Genially, com o
intuito de aprimorar a apresentagdo do contetdo durante a atividade assincrona. Este recurso
esta acessivel através do seguinte endereco:
https://view.genial.ly/656672a95096700014062585.

No momento assincrono, juntamente com este texto, o professor deve disponibilizar o
guestionario a seguir. Isso possibilitara a coleta das informacfes relevantes sobre o tema
abordado no texto, que é o principal objetivo desta aula.
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E crucial que o professor obtenha as respostas de todos os alunos dentro de um intervalo
minimo de 24 horas antes do encontro sincrono, o qual deve ser previamente agendado e

comunicado aos alunos. Isso permitira uma analise das respostas e facilitard o encontro
sincrono.

Durante 0 momento sincrono, sugere-se que o professor promova um dialogo com os alunos
para que estes possam compartilhar o conhecimento adquirido anteriormente no momento
assincrono. Isso possibilitara que o professor realize uma exploracdo mais aprofundada sobre
a importancia da Equacdo de Einstein para o efeito fotoelétrico e seu impacto na fisica
moderna. O diadlogo deve ser embasado nas respostas dos alunos ao questionario aplicado
durante o momento assincrono.

3.7 Encontro 6 — O efeito fotoelétrico

Este encontro tem como objetivo principal proporcionar aos alunos uma compreensao mais
aprofundada do funcionamento dos dispositivos com base no efeito fotoelétrico e apresentar
algumas de suas aplicacdes presentes em nosso cotidiano.

Para isso, sugere-se que esse encontro seja desenvolvido por meio da utilizagdo da
metodologia de RE, que permite uma abordagem mais dindmica e participativa. Nessa
abordagem, os alunos tém a oportunidade de explorar diferentes aspectos dos conceitos
abordados em cada estacéo.

A turma deve ser dividida em quatro grupos, os quais serao direcionados para cada uma das
estacOes estabelecidas pelo professor. E importante ressaltar que cada grupo tera, em média,
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20 minutos para realizar as atividades propostas em cada estagdo. Ao final desse tempo, 0s
grupos devem rotacionar entre as estagoes.

Dessa forma, os alunos podem interagir ativamente com os materiais e atividades propostas,
promovendo uma aprendizagem significativa e contextualizada.

A seguir, serdo abordadas as propostas para cada uma das estagoes.

3.7.1 Estacao 1 — Leitura de Texto — Explorando as aplicagfes tecnoldgicas do efeito
fotoelétrico

Nesta estacdo, os alunos serdo apresentados a um texto para leitura, seguido de trés
perguntas conforme mostrado a seguir. O texto aborda as aplicagfes praticas do efeito
fotoelétrico em diversas areas do cotidiano, destacando exemplos como as células
fotoelétricas, sensores de portas, iluminag¢ao urbana, visdo noturna, cinema e controle remoto
infravermelho.

Vale ressaltar que o principio de funcionamento do controle remoto infravermelho é
semelhante ao do efeito fotoelétrico. No entanto, o circuito é composto por um sensor
constituido de um material cuja fungéo trabalho € baixa, possibilitando seu funcionamento na
faixa do infravermelho.

Além disso, diferencia o efeito fotoelétrico do efeito fotovoltaico, explicando suas
caracteristicas e aplicacoes.
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Na estacdo em questdo, foi disponibilizada uma imagem interativa elaborada por meio da
plataforma Genially. Essa ferramenta visa aprimorar a apresentagdo do contetudo e
exemplificar algumas aplicacdes do fenébmeno do efeito fotoelétrico, como ilustrado na Figura
2.

Assim, cabe ao professor decidir se deseja utilizar esta imagem interativa, levando em
consideracgédo a disponibilidade da plataforma de aprendizagem para suporta-la.
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Figura 2 - Imagem interativa com algumas das aplicacdes do fendmeno do efeito fotoelétrico
roduzida por meio do Genially.
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Fonte: Autor (2024).3

3.7.2 Estacdo 2 - Simulagdo Computacional — Investigando a influéncia da
intensidade da luz na liberacéo de elétrons

Nesta estagdo, os alunos serdo apresentados a uma simulagdo computacional do “Efeito
Fotoelétrico” disponivel no site PhET Colorado.

A atividade inclui instrucbes para que os alunos utilizem a simulagcdo computacional
corretamente, a fim de investigar e compreender a relagdo entre a intensidade da luz e a
corrente elétrica, bem como a liberacéo de elétrons de uma placa metalica quando exposta a
luz. Eles deveré&o extrair valores da fotocorrente para diversos valores de intensidade de luz,
formular hipéteses e responder as perguntas, conforme descrito na atividade.

3 Disponivel em: <https://view.genial.ly/656a774cf2dc110013d328f6>. Acesso em fev. 2024.
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3.7.3 Estacdo 3 - Atividade Computacional com o ChatGPT - Aplicacdes
tecnoldgicas do efeito fotoelétrico

Nesta estacdo, os alunos serdo apresentados a uma atividade computacional utilizando a
ferramenta de inteligéncia artificial ChatGPT, desenvolvida pela OpenAl.

O objetivo desta atividade é explorar o topico “Aplicagdes tecnoldgicas do efeito fotoelétrico”,
para que os alunos possam aplicar os conhecimentos adquiridos e responder a uma pergunta
investigativa relacionada ao tema proposto na atividade.
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3.7.4 Estacao 4 — Atividade experimental

Nesta estacdo, os alunos serdo apresentados a uma atividade experimental roteirizada cujo
objetivo é permitir que eles formulem hipéteses e respondam as perguntas propostas
relacionadas a uma aplicagéo tecnolégica do efeito fotoelétrico, o funcionamento da célula
fotoelétrica.

Para isso, os alunos deverdo montar o circuito do experimento proposto, utilizando uma célula
fotoelétrica, fios para conexao, lampada LED e bocal, seguindo os procedimentos descritos
na atividade fornecida.

Vale ressaltar que a célula fotoelétrica é composta por um LDR, um componente fotossensivel
no qual ocorre o chamado efeito fotoelétrico interno. Esse fenbmeno envolve a quebra de
ligacdes covalentes em semicondutores devido a agéo dos fotons. Amplamente utilizado na
literatura, esse dispositivo € empregado como aparato para simular o efeito fotoelétrico em
experimentos.
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3.8 Encontro 7 — O que é a luz afinal?

Este encontro tem como objetivo principal proporcionar um aprofundamento na compreenséo
dos alunos em relagdo aos conceitos relacionados a natureza quéantica da luz, abordando
temas como os processos de interacdo dos fétons com a matéria, 0os processos fisicos
envolvidos na absorgéo de fotons, a criagdo de pares elétron-pasitron, o efeito Compton e os
fundamentos da teoria corpuscular da luz em contraste com a teoria ondulatéria.

Para tanto, sugere-se que esse encontro seja desenvolvido por meio da metodologia ativa da
SAl, contando com um momento assincrono e sincrono.

No momento assincrono, o professor deve disponibilizar aos alunos o texto por meio de
alguma plataforma de aprendizagem online, como o0 Google Sala de Aula, o Moodle ou
qualquer outra plataforma oferecida pela instituicdo de ensino. E importante que o professor
utilize a funcdo de lembretes na plataforma para que os alunos sejam notificados da
disponibilizacdo e pendéncia da tarefa.

Caso algum aluno néo tenha acesso a plataforma de aprendizagem online fora do ambiente
escolar, o professor podera imprimir o material e entrega-lo para que o aluno possa realizar o
momento assincrono.
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Efeito fotoelétrico
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Ainda no momento assincrono, juntamente com o texto, o professor deve disponibilizar o
questionario a seguir. Isso possibilitard a captura das informacdes pertinentes ao tema
abordado no texto, que constitui o principal objetivo desta aula.
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E crucial que o professor obtenha as respostas de todos os alunos dentro de um intervalo
minimo de 24 horas antes do encontro sincrono, que deve ser programado e comunicado aos
alunos. Isso permitirh uma andlise das respostas e facilitara o encontro sincrono.

No momento sincrono, sugere-se que o professor promova um didlogo com os alunos para
gue estes possam compartilhar o conhecimento adquirido anteriormente no momento
assincrono. Isso possibilitard que o professor realize um aprofundamento relacionado aos
diferentes processos de interagdo da luz com a matéria, tais como o efeito fotoelétrico, o
espalhamento Compton e a criagdo de pares elétron-poésitron, proporcionando uma visdo
abrangente da fisica moderna relacionada a luz e aos fétons. O didlogo deve ser embasado
nas respostas dos alunos ao questionario aplicado durante 0 momento assincrono.
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4 Orientacoes finais

Considerando as informag¢@es apresentadas, o produto educacional desenvolvido consiste em
um guia didatico para aulas de FMC. Este guia aborda conceitos relacionados ao efeito
fotoelétrico, contextualizando-os com dispositivos eletroeletrénicos presentes no cotidiano
dos alunos.

Ao aplicar a SD, sugere-se que o professor busque estimular a participacéo ativa dos alunos,
incentivando-os por meio de dialogos a compartilhar o conhecimento adquirido previamente
durante o momento assincrono. Além disso, é fundamental que o professor aprofunde esses
assuntos durante os momentos sincronos da SAl.

No contexto da RE, € essencial que o professor prepare previamente materiais para cada
estacdo e fornecga instrugbes claras sobre as atividades a serem desenvolvidas, além de
definir o tempo que os alunos passardo em cada uma delas.

Destaca-se também a importancia de o professor monitorar o progresso dos alunos e estar
disponivel para responder a duvidas e fornecer suporte conforme necessério durante todo o
periodo de aplicacdo da SD, tanto durante a RE quanto na SAI.

Recomenda-se, portanto, que o professor aplique todas as atividades desta SD na integra e
na sequéncia apresentada. No entanto, caso opte por aplicar apenas uma ou algumas delas,
€ importante que esteja atento para realizar as adaptacdes necessarias sem comprometer 0s
objetivos a serem alcancados em cada atividade.
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