
 
UNIVERSIDADE DE BRASÍLIA 

INSTITUTO DE FÍSICA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO DE MESTRADO PROFISSIONAL 

EM ENSINO DE FÍSICA 

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FÍSICA 

 

 

 

 

 

O ENSINO DE CONCEITOS DE FÍSICA QUÂNTICA NO ENSINO 

MÉDIO UTILIZANDO EXPERIMENTOS DE BAIXO CUSTO 

 

LUIS CLAUDIO SALES MORAIS 

 

 

 

 

 

 

 

BRASÍLIA 

2015 



1 

 

 

 

UNIVERSIDADE DE BRASÍLIA 

INSTITUTO DE FÍSICA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO DE MESTRADO PROFISSIONAL 

EM ENSINO DE FÍSICA 

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FÍSICA 

 

 

 
 

 

O ENSINO DE CONCEITOS DE FÍSICA QUÂNTICA NO ENSINO 

MÉDIO UTILIZANDO EXPERIMENTOS DE BAIXO CUSTO 

 
 
 
 

LUIS CLAUDIO SALES MORAIS 

 
 
Dissertação realizada sob orientação do Prof.  

Dr. Ronni Geraldo Gomes de Amorim a ser 

apresentada à banca examinadora como 

requisito parcial à obtenção do Título de 

Mestre em Ensino de Física ï Área de 

Concentra­«o ñF²sica na Educa­«o B§sicaò 

pelo Programa de Pós-Graduação de 

Mestrado Profissional em Ensino de Física da 

Universidade de Brasília. 

 

 

 
BRASÍLIA 

2015 



2 

FOLHA DE APROVAÇÃO 

 

 

LUIS CLAUDIO SALES MORAIS 

 

O ENSINO DE CONCEITOS DE FÍSICA QUÂNTICA NO ENSINO 

MÉDIO UTILIZANDO EXPERIMENTOS DE BAIXO CUSTO 

 

Dissertação apresentada à banca examinadora como requisito parcial à obtenção do 

Título de Mestre em Ensino de Física ï Ćrea de Concentra­«o ñF²sica na Educa­«o 

B§sicañ pelo Programa de P·s-Graduação de Mestrado Profissional em Ensino de 

Física da Universidade de Brasília. 

 

Aprovada em  

 

BANCA EXAMINADORA 

 

_______________________________________________________________ 

Prof. Dr. Ronni Geraldo Gomes de Amorim  

(Presidente) 

_______________________________________________________________ 

Prof. Dr. Ademir Eugênio de Santana  

(Membro interno vinculado ao programa ï IF UnB) 

_______________________________________________________________ 

Prof. Dr. Sérgio Costa Ulhoa 

(Membro externo não vinculado ao programa ï IF UnB) 

 

_______________________________________________________________ 

Prof. Dr. Sebastião Carneiro Portela 

(Membro externo não vinculado ao programa ï SEEDF) 

 

 

 



3 

FICHA CATALOGRÁFICA 

 

 

 

 

 

 

MORAIS, Luis Claudio Sales. 

Física ï O ensino de conceitos de física quântica no ensino médio utilizando 

experimentos de baixo custo / UnB, Brasília, 2015. 

96 P. 

Dissertação (Mestrado) ï Universidade de Brasília. Instituto de Física/Química. 

Programa de Pós-Graduação de Mestrado Profissional em Ensino de Física. 

1. Educação em Ciências. 2. Ciências ï Estudo e Ensino. 3. Interdisciplinaridade.   4. 

Química e Física.   5. História e História da Ciência.   6. Ensino de Ciências ï 

Pesquisa ï Universidade de Brasília. 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedico este trabalho à minha esposa 

Débora Silmara e meus filhos Giovanna 

Dara e Luis Eduardo, que são a razão do 

meu viver, e estão sempre aguentando 

minhas reclamações diárias. Agradeço, 

também, a minha sogra Odila, meus  

amigos, meus colegas do Cemi e do 

colégio Vitória, que sempre me apoiaram 

e acreditaram no meu êxito. Ao meu 

amigo Rendisley sempre contribuindo 

com críticas construtivas e dividindo seus  

vastos conhecimentos. Não poderia 

deixar de citar o meu orientador Ronni 

Amorim, que teve uma participação 

decisiva para a realização e conclusão 

desse trabalho. 



5 

AGRADECIMENTOS 

 

À Deus.  

À Capes pelo suporte financeiro. 

Ao Instituto de Física da UnB.  

A SEEDF pelo suporte financeiro. 

A todos os meus professores que acompanharam minha trajetória. 

À Sociedade Brasileira de Física (SBF) pela idealização do MNPEF. 

Ao meu irmão Rubens que sempre ajudou no desenrolar de nossas vidas. 

Aos meus alunos do ensino médio que são a razão para que eu continue 

buscando mais conhecimento na minha prática de sala de aula como 

professor de física. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ñNa vida, não existe nada a temer, mas a 

entenderò 

(Marie Curie) 

 

ñPouco conhecimento faz com que as 

pessoas se sintam orgulhosas. Muito 

conhecimento, que se sintam humildes. É 

assim que as espigas sem grãos erguem 

desdenhosamente a cabeça para o Céu, 

enquanto que as cheias as baixam para a 

terra, sua mãeò.  

 (Leonardo da Vinci) 

 

ñA gravidade explica os movimentos dos 

planetas, mas não pode explicar quem 

colocou os planetas em movimento. Deus 

governa todas as coisas e sabe tudo que é 

ou que pode ser feitoò. 

 (Isaac Newton) 

 

ñQuando vejo uma criança, ela inspira-me 

dois sentimentos: ternura, pelo que é, e 

respeito pelo que pode vir a serò. 

 (Louis Pasteur) 
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RESUMO 

 

 

MORAIS, Luis Claudio Sales. O ensino de conceitos de física quântica no ensino médio 
utilizando experimentos de baixo custo. 2015. 96 f. Dissertação (Mestrado) ï 

Universidade de Brasília ï Brasília/DF, 2015. 

 

Neste trabalho, apresentamos um guia experimental que pode ser utilizado para introduzir 
alguns conceitos de física quântica no ensino médio. Os experimentos constantes neste 
guia são baseados em materiais de baixo custo e poderão ser executados em qualquer 
ambiente, sem a necessidade específica de um laboratório. Este guia possui roteiros de 
experiências, fotos dos experimentos, lista dos materiais utilizados, um roteiro para a 
confecção de um relatório científico e listas de exercícios que contemplam desde a 
quantização da energia até o efeito fotoelétrico. O produto educacional desenvolvido foi 
então utilizado e os resultados qualitativos e quantitativos mostraram que uma aula 
experimental é capaz de estimular a participação ativa dos estudantes, além de propiciar um 
ambiente motivador para o ensino aprendizagem, revelando habilidades que os estudantes, 
enquanto ouvintes não possuem a oportunidade de praticá-las. 

 

Palavras-chaves: Guia experimental, Experimentação, Física Quântica, Aprendizagem 

significativa. 
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ABSTRACT 

 

 

MORAIS, Luis Claudio Sales. The teaching of quantum physics concepts in high school 
using cheap experiments. 2015 96 f. Thesis (MS) - University of Brasilia - Brasilia / DF, 

2015. 

 

In this work we present an experimental guide for the student and for the teacher to introduce 
some concepts of quantum physics in high school, using inexpensive materials and can run 
on any environment without the specific need for a laboratory. This guide features the 
experiences of scripts, photos of experiments, bill of materials, a road map for making a 
scientific report and lists of exercises since the energy quantization to the photoelectric 
effect. Qualitative and quantitative results showed that a trial class is able to stimulate the 
active participation of students, as well as providing a motivating environment for teaching 
and learning, revealing skills that students, while listeners do not have the opportunity to 
practice them. 
 
Keywords: Experimental Guide, Experimentation, Quantum Physics, Meaningful learning              
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Em nossas escolas de Ensino Médio, o ensino de Física está pautado na 

Física Clássica, ou seja, o ensino de Física se restringe aos construtos  

desenvolvidos até o século XIX. Percebemos assim um ostracismo dos conteúdos 

relativos à Física Moderna, os quais são insuficientemente explorados ou, até 

mesmo, totalmente negligenciados (TERRAZAN, 1992). Tendo em vista que a Física 

Quântica é base teórica dos principais artefatos tecnológicos contemporâneos, o 

ensino praticado torna-se distante da realidade vivida pelo discente. Nesse sentido, 

Machado e Nardi (2007) defendem a atualização curricular com o objetivo de formar 

cidadãos capazes de compreender a fundamentação de inúmeras tecnologias 

presentes no cotidiano, tais como o laser, os computadores e o sistema de 

posicionamento por satélite ï o GPS, dentre inúmeros outros. Oliveira et al (2007) 

destacam que o ensino de Física não tem acompanhado as transformações 

tecnológicas ocorridas nas últimas décadas e tem se afastado cada vez mais da 

realidade dos estudantes. Nesse mesmo enfoque, Moreira (2007) destaca que em 

pleno século XXI, a física ensinada no ensino médio se restringe à Física anterior ao 

século XIX.  

No mesmo panorama, Brockington e Pietrocola (2005) destacaram alguns 

motivos que fazem os conhecimentos mais modernos ï como a Física Quântica ï 

serem negligenciados nas aulas de Física.  Dentre esses motivos eles apresentam 

como principais a má formação docente e a escassez de materiais didáticos 

direcionados ao ensino de conteúdos de Física Quântica.  Nesse sentido, as 

entidades responsáveis pelo ensino de Física no Brasil, devem se preocupar com a 

oferta de cursos de atualização destinados a professores da educação básica, bem 

como com a elaboração de produtos educacionais que perfaçam a transposição 

didática dos conteúdos de difícil compreensão. 

No contexto dos produtos educacionais que vislumbram facilitar o 

aprendizado de Física, destacam-se aqueles que abordam atividades experimentais. 

Conforme estabelecido nas ideias de Zanon e Freitas (2007), as ati vidades 

experimentais são demasiadamente importantes no ensino de Física, primeiramente 

por esta ser uma ciência de natureza experimental, bem como pelo fato dos 
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experimentos darem significado à aprendizagem de Ciências.  As ideias de 

Gonçalves (2006) corroboram a concepção da importância das atividades 

experimentais, sobretudo pelo fato dessas atividades conectarem o saber científico à 

realidade na qual os estudantes estão inseridos.  Contudo, mesmo com tamanha 

relevância evidenciada nas pesquisas, o uso dos experimentos no ensino de Física 

está cada vez mais esquecido.  Nesse bojo, diversos estudos foram realizados para 

diagnosticar a escassez de atividades experimentais nas escolas brasileiras; assim, 

Pena e Filho (2009) mapearam algumas dificuldades apresentadas pelos docentes 

que atuam no ensino médio, dentre as quais podemos citar: falta de espaço na 

carga horária da disciplina, ausência de laboratório na escola, má formação dos 

docentes, escassez de experimentos direcionados ao ensino médio, dentre out ros. 

Os resultados de uma pesquisa realizada por Ramos e Rosa (2008) corroboram com 

as dificuldades já apontadas, enfatizando que a infraestrutura predial e a falta de 

materiais são enormes empecilhos para a realização de experimentos. 

Tendo em vista os dois graves problemas apontados nos parágrafos 

precedentes, o objetivo da pesquisa cujos resultados são apresentados neste 

trabalho foi elaborar um produto educacional contendo roteiros experimentais que 

contemplam conteúdos de Física Quântica, bem como analisar os resultados 

advindos da aplicação deste produto. O produto educacional é um material didático 

diferenciado, pois os experimentos sugeridos possuem relação direta com o 

cotidiano dos estudantes, porque explicam os princípios de funcionamento de 

dispositivos tecnológicos contemporâneos. Além disso, os materiais utilizados nos 

experimentos possuem baixo custo financeiro e são de fácil aquisição e as 

atividades propostas podem ser realizadas em qualquer ambiente, não sendo 

necessária a uti lização de laboratório. Com isso, pretendemos contribuir com a 

inclusão de conteúdos de Física Quântica no ensino médio, bem como com 

materiais didáticos que tornem essa inclusão facilitada.  

Nessa perspectiva, este trabalho está estruturado da seguinte forma: no 

capítulo 2 apresentamos a revisão da literatura; no capítulo 3 o referencial teórico; 

no capítulo 4 oferecemos o percurso metodológico; no capítulo 5 destacamos o 

produto didático; no capítulo 6 a discussão dos resultados e, por fim, apresentamos 

as nossas considerações finais e perspectivas. 
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2 A EXPERIMENTAÇÃO NO ENSINO DE FÍSICA 

 

 

Neste capítulo, apresentaremos algumas ideias que permeiam a atividade de 

experimentação no processo ensino-aprendizagem, destacando a sua utilização no 

ensino de física. Enfatizaremos a importância da realização dos experimentos no 

contexto da aprendizagem significativa, discutindo referências bibliográficas que 

reverberam a relevância dessa atividade na assimilação dos conteúdos, na 

socialização e no desenvolvimento de criatividade por parte dos estudantes. 

 

 

2.1 A Educação Bancária e a Escassez de Atividades Experimentais 

 

 

Estamos no século XXI, mas apesar disso, o modelo de ensino amplamente 

utilizado pelos educadores nas escolas brasileiras é o tradicional. Nesse modelo, o 

estudante é um mero expectador e o conhecimento é tido como um conjunto de 

informações, as quais são transmitidas ao discente. Essa transmissão de 

conhecimento, na maioria das vezes, não contempla um aprendizado significativo, 

pois o estudante simplesmente memoriza o conteúdo por curto intervalo de tempo, 

não o absorvendo de forma efetiva. Nessa linha, o ensino de Física continua a ser 

predominantemente teórico, preso a utilização de equações, sem a preocupação 

com o fenômeno físico em questão, o qual deveria ser o principal pressuposto. As 

palavras de Bonadiman et al sintetizam essas impressões: 

A imagem que as pessoas têm da Física é geralmente criada na escola,  

resultado do ensino ali praticado. O que prevalece, na prática pedagógica 
dos professores, é o formalismo, enquanto o contato com a fenomenologia,  
esse lado da Física que as pessoas consideram mais atrativo, é pouco 

valorizado, e por vezes até mesmo esquecido por completo. Enfatiza -se 
demasiadamente uma física-matemática em detrimento de uma física mais  
conceitual, mais experimental e com mais significado para a vida das 

pessoas. (BONADIMAN et al, 2004, p.1)  
 

No contexto dessa discussão, Rosa et al afirmam que 

Hoje, no início do século XXI, mais de cem anos de história se passaram 

desde a introdução da Física nas escolas no Brasil, mas sua abordagem 
continua fortemente identificada com aquela praticada há cem anos atrás:  
ensino voltado para a transmissão de informações através de aulas  
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expositivas utilizando metodologia voltadas para a resolução de exercícios  

algébricos. (ROSA et al 2005)  
 

A Física deve ser percebida pelos alunos como uma ciência que nasceu das 

observações dos fenômenos da natureza. Assim sendo, o ensino de Física deve 

partir de fenômenos que ocorrem no cotidiano do estudante, cabendo ao professor 

gerenciar a explicação de tal fenômeno mediante um modelo mais adaptado a 

realidade do estudante. Dessa forma, o estudante poderá relacionar a teoria 

observada em sala de aula à realidade a sua volta, pois segundo Serafim (2001), 

ñn«o ® capaz de compreender a teoria o aluno que n«o   reconhece o conhecimento 

cient²fico em situa­»es cotidianasò.  

Uma maneira do professor de Física escapar desse modelo de educação 

bancária adotado na maioria das escolas brasileiras é por meio do uso da 

experimentação. Nesse bojo, os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) fazem 

refer°ncia ¨ experimenta­«o no ensino de Ci°ncias, destacando que ña 

experimentação faz parte da vida, na escola ou no cotidiano de cada um de n·sò 

(BRASIL, 2002, p.95).  Nesse documento, aparece ainda a importante citação 

relacionada ao contexto da experimentação no ensino de Física: 

É indispensável que [...] esteja sempre presente ao longo de todo o  
processo de desenvolvimento das competências em Física, privilegiando -se 
o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes formas e níveis. É dessa 

forma que se pode garantir a construção do conhecimento pelo próprio 
aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o hábito de sempre indagar,  
evitando a aquisição do conhecimento científico como uma verdade 

estabelecida e inquestionável. (BRASIL, 2002, p.84)  

 

Nesta última citação, percebemos que o autor argumenta que a 

experimentação pode, de fato, ocasionar uma ruptura com o ensino fundamentalista 

amplamente utilizado nas escolas brasileiras, pois o estudante alcançaria o status de 

questionador, indagando sempre, independentemente da explicação apresentada. 

Essa prática pedagógica poderia refletir a ciência como algo inacabado, passível de 

argumentações e contribuições contemporâneas.  

Convergindo às concepções apresentadas no PCN, citamos a observação de 

Feynman (1999) em relação a experimentação: 

O teste de conhecimento é a experiência. A própria experiência ajuda a 

produzir essas leis, no sentido em que fornece pistas. Mas também é 
preciso imaginação para criar, a partir dessas pistas, as grandes 
generalizações ï para descobrir os padrões maravilhosos, simples, mas 

muito estranho por baixo delas e, depois, experimenta r para verificar de 
novo se fizemos a descoberta certa. Esse processo de imaginação é tão 
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difícil que há uma divisão de trabalho na física: existem físicos teóricos que 

imaginam, deduzem e descobrem as novas leis, mas não experimentam; e 
físicos experimentais que experimentam, imaginam, deduzem e descobrem. 
(FEYNMAN, 1999)  

 

Para Gonçalves (2006), a grande vantagem de realizar uma atividade 

experimental é discutir a ciência que nela está envolvida e exempli ficar como ela 

está presente no nosso cotidiano, permitindo a existência de uma ponte que 

interligue o conhecimento científico com a realidade que o aluno está inserido.   

Ainda no bojo da discussão, podemos citar as palavras de Zanon e Freitas 

(2007), os quais afirmaram que a atividade experimental visa aplicar a teoria na 

resolução de problemas e dar significado à aprendizagem da Ciência, constituindo-

se como uma verdadeira atividade teórico-experimental. 

Araújo e Abib (2003), afirmam que as dificuldades apresentadas no ensino de 

Física não são privilégio da atualidade, e que por ser a Física uma disciplina cujos 

conteúdos exigem uma considerável abstração teórica, muitos estudantes 

apresentam dificuldades para compreendê-la, e devido a isso demonstram muito 

desinteressados pelas aulas. Para amenizar este problema, os autores defendem a 

experimentação como uma ferramenta frutífera para minimizar as dificuldades 

enfrentadas no ensino tradicional. No estudo que eles fizeram, foi realizada uma 

revisão dos trabalhos publicados, entre 1992 e 2001, em revistas nacionais que 

abordam a tem§tica ñAtividades Experimentais no Ensino de F²sicaò. Este artigo traz 

como principal resultado a identificação das diferentes abordagens e finalidades que 

vêm sendo atribuídas às atividades experimentais, pelos pesquisadores em ensino, 

na sala de aula. Este trabalho enfatiza ainda, que nos últimos anos essa estratégia 

de ensino vem sendo o objeto de estudo de diversos autores, e que os resultados 

desses estudos trazem uma vasta bibliografia sobre as vantagens, a importância e 

as tendências que decorrem da aplicação da experimentação no ensino de Física. 

Por fim, Araújo e Abib destacam que, independentemente da estratégia 

desenvolvida, nos trabalhos revisados há uma unanimidade na defesa de que a 

atividade experimental é capaz de estimular a participação ativa dos estudantes e 

proporcionar um ambiente motivador para o ensino-aprendizagem.    

Nos parágrafos anteriores foi brevemente comentado sobre as dificuldades 

inerentes ao ensino de Física, e ficou evidente que a utilização de atividades 

experimentais pode amenizar essas adversidades. Caso o professor uti lize 
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experimentos como ferramenta de ensino, além de motivar o estudante, eles estará 

o despertando para o cerne da Física, identificando-a como uma ciência cujo 

objetivo é a modelagem e explicação dos fenômenos da natureza. Além disso, o 

aprendizado seguindo essa metodologia passa a ser duradouro, pois não se 

baseará em mera memorização de equações para solucionar problemas. Na 

sequência, apresentaremos as dificuldades apresentadas pelos professores no que 

tange a utilização de atividades experimentais no processo ensino-aprendizagem de 

Física.  

 

 

2.2. Algumas Dificuldades Apresentadas Pelos Docentes na Aplicação de 

Atividades Experimentais no Ensino de Física 

 

 

Numa perspectiva histórica, o ensino de Física baseado em atividades 

experimentais se iniciou a partir da década de 1950, quando o currículo do Ensino 

Fundamental e Médio tornou obrigatório o ensino na disciplina. Segundo Rosa et al 

(2005), a aula era centrada no professor, e as atividades experimentais tinham o 

custo elevado e possuíam a finalidade de comprovar a teoria. Contudo, a partir da 

década de 1960, aconteceram algumas modificações na forma como as aulas 

práticas eram ministradas. Na essência, elas passaram a serem montadas pelos 

alunos, os quais recebiam kits relacionados ao assunto e gozavam de uma certa 

liberdade para concluir sobre a montagem e as regularidades do fenômeno físico 

observado por meio da experiência.  Algumas tendências na forma de condução das 

atividades experimentais serão analisadas no decorrer deste trabalho. Nossa meta 

neste momento é apresentar queixas dos docentes acerca das dificuldades na 

utilização da experimentação nas aulas de Física. O levantamento de tais 

dificuldades foi realizado mediante a compilação de dados no trabalho desenvolvido 

por Pena e Filho (2009), os quais analisaram os relatos pedagógicos sobre 

laboratório ou atividades experimentais no ensino de Física publicados em 

periódicos nacionais entre os anos 1971 e 2006.  

A primeira dificuldade declarada pelos docentes diz respeito à formação 

acadêmica que lhes foi apresentada nos cursos de licenciatura. Acerca desta 

temática, Grandini e Grandini (2004), afirmam que nas universidades brasileiras 
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alguns docentes ainda se comportam contraditoriamente com respeito ao laboratório 

didático, e dessa forma, a maioria deles se dedica estritamente às teorias. Assim, 

percebemos que na universidade se origina uma lacuna na formação dos futuros 

professores de física da educação básica, pois pouca ênfase é dada às atividades 

experimentais no decorrer da formação acadêmica desses profissionais. 

Convergindo às ideias de Grandini, Santos (1985), diz que os professores de Física 

acreditam na contribuição que a experimentação fornece ao aprendizado da 

disciplina; contudo, antes de qualquer outra iniciativa, gostariam de receber um 

treinamento adicional que lhes preparassem melhor para trabalhar essa 

metodologia.  

Nas escolas brasileiras há profissionais que embora ministrem a disciplina de 

Física, não possuem formação na área. No decorrer das aulas, esses professores se 

atrapalham na explicação de algum conceito e apresentam dificuldades em 

exemplificar de modo prático o assunto, conforme é citado na pesquisa de 

Fernandes (2008). Atenção especial a esses profissionais foi dada no trabalho de 

Silva e Butkus (1985), os quais destacaram que a maior dificuldade encontrada por 

esses profissionais é o fato de nunca terem vivenciado uma atividade experimental 

durante sua formação. Assim, a oferta de cursos de aperfeiçoamento relacionados à 

experimentação, bem como a disponibilização de materiais adaptados à realidade 

escolar local, facilitaria o uso de atividades experimentais nas aulas de Física e 

auxiliariam na solução do problema de má formação docente. 

Outro entrave à realização de atividades experimentais nas escolas 

brasileiras diz respeito às condições físicas prediais e à escassez de materiais, 

conforme constatou o estudo de Ramos e Rosa (2008), no qual os docentes 

participantes do estudo apontaram infraestrutura precária das escolas e à falta de 

materiais como um forte empecilho à realização dos experimentos nas aulas de 

Física. Ainda no aspecto relacionado à infraestrutura predial, foi  apontado também o 

grave problema do excessivo número de alunos na sala de aula.  

Na pesquisa de Ramos e Rosa, os docentes entrevistados também se 

queixaram da falta de sintonia entre os gestores da escola e os projetos de inclusão 

de aulas experimentais. Eles afirmaram que o desinteresse dos gestores em 

implementar essa atividade ocasiona uma ausência de um trabalho coletivo que 

envolva todos os educadores da escola, bem como desmotiva aqueles profissionais 

suscetíveis à realização de projetos experimentais. 
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No estudo supracitado, os autores também enfatizaram a queixa dos 

docentes em relação à falta de bibliografia para orientação, o que proporciona uma 

desarticulação entre a teoria e a prática. Sendo assim, a confecção de materiais 

didáticos sobre experimentação voltados à educação básica deve ser observada por 

pesquisadores em ensino de Física preocupados em diversificar as aulas e propiciar 

um ambiente mais favorável ao aprendizado.    

Além dos empecilhos à experimentação já citados, soma-se a escassez de 

tempo disponível ao docente para organizar e planejar os experimentos. Grande 

parte dos docentes leciona uma carga horária semanal muito pesada, que é na 

maioria das vezes distribuída em várias escolas. Essa indisponibilidade de tempo 

desmotiva o docente a procurar alternativas ao ensino tradicional. Deve ser levado 

em consideração que o planejamento do experimento é essencial para o seu 

sucesso, pois a realização de uma atividade experimental não encontra sentido se 

tanto o docente como o estudante não compreenderem a sua finalidade, os seus 

métodos e os seus objetivos. Assim sendo, a falta de tempo de planejamento 

compromete substancialmente todo o processo ensino-aprendizagem, conforme 

aparece nas palavras de Rosa e Ramos. 

[...] os demais apontam para a falta de preparo dos docentes no que se 
refere à organização do tempo em sala de aula e mostram que, de fato,  
uma das deficiências das escolas analisadas é a falta de planejamento 

adequado por parte desses profissionais. Além disso, parece que, de um 
modo geral, os professores ainda estão cultivando a prática de separação 
entre teoria e ação, o que acaba os aproximando, consideravelmente, do 

antigo modelo tradicionalista de ensino. (Ramos e Rosa, 2008, p. 312)  

 

Sintetizando o que foi apresentado nesta seção, percebemos que as 

dificuldades vivenciadas pelos professores de Física são inúmeras, sobretudo para 

aqueles que diversificam o trabalho com atividades experimentais. Contudo, a 

procura de soluções dessas dificuldades deve ser compartilhada por diferentes 

segmentos. O segmento governamental deve buscar alternativas para a falta de 

infraestrutura, escassez de materiais e precarização do trabalho docente. Enquanto 

que os pesquisadores na área de ensino, devem preocupar-se em oferecer cursos 

de reciclagem que capacitem os docentes na aplicação de atividades experimentais, 

bem como em desenvolver materiais didáticos e bibliográficos voltados à realização 

de experimentos. 
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Na próxima seção, estudaremos as diferentes abordagens experimentais que 

são aplicadas na escola, estabelecendo as vantagens e desvantagens de cada 

espécie. 

 

 

2.3 Abordagens das Atividades Experimentais 

 

 

As atividades experimentais, desde que realizadas de forma coerente e com 

objetivos claros são sempre proveitosas, independente de qual seja a abordagem 

utilizada. Segundo Salvadego (2008), as atividades experimentais não requerem 

local específico, nem carga horária e, portanto, podem ser realizadas a qualquer 

momento, tanto na explicação de conceitos, quanto na resolução de problemas, ou 

mesmo em uma aula exclusiva para experimentação. A tese apresentada por 

Salvadego abre espaço para que discutamos algumas abordagens das atividades 

experimentais. Concentraremos a nossa análise na classificação estabelecida por 

Araújo e Abib (2003), os quais dividiram as modalidades experimentais em três 

tipos: atividades de demonstração, de verificação e de investigação. 

 

 

2.3.1 Atividades de demonstração 

 

 

Nas atividades experimentais demonstrativas, o estudante é um sujeito 

passivo, no sentido que a ele cabe observar os fenômenos ocorridos enquanto o 

professor executa o experimento. Em geral, essa modalidade da experimentação é 

utilizada de forma integrada às aulas expositivas, despertando o interesse do aluno 

e fixando os conceitos apresentados. Segundo Araújo e Abib (2003), com o uso 

dessa atividade, a percepção dos alunos em relação aos conteúdos apresentados é 

otimizada, contribuindo assim para o seu aprendizado.  

Segundo Gaspar e Monteiro (2005), a maior vantagem da utilização da 

modalidade demonstrativa ocorre quando há escassez de recursos materiais para se 

realizar o experimento; além de um espaço físico limitado, inviabilizador da 

participação de todos os estudantes; ou quando o professor dispõe de pouco tempo 
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para a realização de experimentos. Assim, vinculando as ideias apresentadas por 

Gaspar e Monteiro às ideias da seção anterior, percebemos que algumas das 

dificuldades apontadas pelos professores justificando a não realização de 

experimentos, seriam minimizadas com a utilização da modalidade demonstrativa.  

Neste tipo de atividade, o professor é o principal agente do processo; cabe 
a ele exercer o papel de liderança, montar o experimento, fazer questões 
aos alunos, executar os procedimentos, destacar o que deve ser observado 

e, sobretudo, fornecer as explicações cient íficas que possibilitam a 
compreensão do que é observado. Embora a interação entre os alunos não 
seja tão favorecida, este tipo de experimento favorece uma estreita ligação 

entre os alunos e o professor; e tal interação social também cria um 
ambiente propício à aprendizagem. (OLIVEIRA, 2010, p.147) 

 

A maioria dos professores que utiliza a modalidade demonstrativa destaca o 

aspecto motivacional como o mais importante nesse tipo de atividade. Contudo, 

desde que sejam uti lizados de forma adequada, os experimentos demonstrativos 

constituem uma valiosa ferramenta para proporcionar uma aprendizagem 

significativa. Enumeramos a seguir algumas estratégias que possibilitarão um 

melhor rendimento da atividade:  

Á O professor deve ser claro em relação aos objetivos da atividade, bem 

como indagar aos alunos sobre os possíveis resultados. Dessa forma, há 

a possibilidade do conhecimento acerca das concepções alterna tivas dos 

estudantes.  

Á No decorrer da atividade, o professor deve exigir que o estudante escreva 

em algum espaço as etapas do experimento e os acontecimentos que 

foram mais interessantes. Com isso, haverá maior atenção por parte do 

estudante.  

Á Quando a atividade encerrar, o professor deve indagar os estudantes 

sobre as possíveis explicações para o fenômeno observado. Na 

sequência, deve apresentar o modelo científico que explique tais 

fenômenos. 

Á Direcionar questões sobre o experimento realizado. Assim, os es tudantes 

vincularão, mais uma vez, os fenômenos aos conceitos científicos 

abordados nas aulas.  

Percebemos assim, que embora as atividades demonstrativas sejam 

fechadas, previamente definidas pelo professor, é muito importante que os 

estudantes entendam os objetivos dos experimentos e também o porquê da 
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realização de cada etapa envolvida. Muitas vezes, os estudantes não entendem a 

relação entre o experimento e o conteúdo da disciplina; por isso, é fundamental que 

o professor estabeleça esse vínculo e propicie situações nas quais o próprio 

estudante, utilizando o conteúdo programático da disciplina, busque as explicações 

para os fenômenos abordados no experimento. 

 

 

2.3.2 Atividades de verificação 

 

 

As atividades experimentais de verificação são aquelas empregadas com a 

finalidade de se verificar ou confirmar alguma lei ou teoria. Nesta modalidade de 

experimentação, os resultados dos experimentos são faci lmente previsíveis e as 

explicações para os fenômenos geralmente conhecidas pelos alunos.  Segundo 

Araújo e Abib (2003), esse tipo de atividade proporciona aos alunos a capacidade de 

interpretar parâmetros que determinam o comportamento dos fenômenos 

observados, articulando-os com os conceitos científicos que conhecem, e de efetuar 

generalizações, especialmente quando os resultados dos experimentos são 

extrapolados para novas situações. Segundo o relato de docentes que utilizam esse 

tipo de atividade, elas constituem um elemento motivacional aos estudantes, além 

de possibilitarem um ensino de Física mais concreto e realista, ajudando-os a 

escapar temporariamente da dicotomia quadro de giz ï livro texto.  

Conforme já foi destacado, as atividades experimentais de verificação 

necessitam da abordagem prévia do conteúdo, e por isso, devem ser realizadas 

após a aula expositiva. A seguir, descrevemos algumas sugestões que podem tornar 

esse tipo de atividade mais eficiente do ponto de vista pedagógico, quais sejam:  

Á O professor deve solicitar que os estudantes anotem os fenômenos 

observados, bem como as suas respectivas explicações científicas. Essas 

explicações devem estar em consonância com a teoria já estudada. 

Á No decorrer da atividade, o professor deve indagar aos estudantes quais 

seriam os resultados dos experimentos caso fosse realizada alguma 

modificação ou variação dos parâmetros utilizados. 
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Á Após a realização do experimento, caso seja possível, o professor deve 

testar as modificações sugeridas e por meio dos resultados, conflitar com 

as hipóteses previamente levantadas pelos estudantes. 

Á O professor deve comparar os dados obtidos pelos grupos, verificar e 

discutir com os alunos as possíveis divergências.  

Por fim, apresentamos as ideias de Oliveira acerca das vantagens da 

utilização das atividades de verificação: 

Embora novas abordagens de aulas experimentais venham sendo relatadas 
atualmente, os experimentos de verificação ainda estão presentes nas 
práticas adotadas nas escolas, e algumas vantagens foram apontadas pelos  

professores para sua utilização: os estudantes podem aprender técnicas e a 
manusear equipamentos; aprendem a seguir direções; requer pouco tempo 
para preparar e executar; mais fácil de supervisionar e avaliar o resultado 

final obtido pelos alunos; mais fácil de solucionar problemas que possam 
surgir durante a execução do experimento; maior probabilidade de acerto,  
etc. (OLIVEIRA, 2010, p. 149)  

 

Além das vantagens apresentadas na citação acima, podemos incluir que as 

atividades experimentais de verificação, devido a sua simplicidade, são adequadas 

aos alunos que tem pouca ou nenhuma familiaridade com aulas experimentais. 

 

 

2.3.3 Atividades de investigação 

 

 

As atividades de experimentação na modalidade de investigação são as mais 

estudadas nos trabalhos recentes sobre uso de experimentos no ensino de Física. 

Nessa modalidade, os estudantes assumem uma posição mais ativa em todas as 

etapas do aprendizado, restando ao professor o papel de mediador do processo. 

Segundo Gil-Perez et al (2005), na atividade de investigação o aluno deve projetar e 

identificar algo interessante a ser resolvido, mas não deve dispor de procedimentos 

automáticos para chegar a uma solução mais ou menos imediata; a solução, na 

realidade, deve requerer do aluno um processo de reflexão e tomada de decisões.  

Por possuir uma característica mais aberta, nas atividades experimentais de 

investigação não utilizam roteiros fechados. E assim, com roteiros mais abertos, 

existe uma maior possibilidade do estudante intervir ao longo das etapas do 

procedimento experimental. Outra característica da atividade investigativa diz 

respeito ao tempo necessário para executar um experimento. Nessa modalidade, o 
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professor deve destinar um tempo bem maior que o gasto nas demais modalidades, 

pois deve ser incluído o tempo gasto desde a análise do problema, o levantamento 

de hipóteses, o preparo e execução do experimento até a análise e discussão dos 

resultados. Uma vantagem reside no fato que a atividade investigativa pode ser 

realizada na própria aula. Sendo assim, o conteúdo do qual o experimento trata não 

precisa ser estudado antes, pois caberá ao estudante, no decorrer da 

experimentação, descobrir os fenômenos, refletir sobre e explicá-los.  Somente 

dessa forma os alunos serão de fato instigados a refletir, questionar, argumentar 

sobre os fenômenos e conteúdos científicos.  

Segundo Borges (2002), na modalidade investigativa, o professor   possui a 

função de mediar a atividade, seguindo os seguintes pressupostos: auxiliar os 

estudantes na procura de explicações para o fenômeno; questionar as ideias dos 

estudantes; incentivar a criatividade dos estudantes na busca das soluções; intervir 

em momentos de indecisão ou dúvida.   

Segundo a pesquisa de Borges (2002), algumas aplicações de atividades 

abertas em escolas de Ensino Médio revelaram que inicialmente elas podem ser 

muito difíceis para alunos sem conhecimento de conteúdo e sem experiência para 

realização de experimentos. Por isso, Arruda e Laburú (1989), defendem que as 

aulas experimentais nas escolas devem partir de uma vertente mais fechada, ou 

seja, devem iniciar com experimentos de verificação ou demonstração, e à medida 

que os estudantes fossem se familiarizando com as atividades experimentais, 

poderiam ser propostas atividades mais abertas.  

Na próxima seção, apresentaremos algumas vantagens do uso da 

experimentação no ensino de Física. Com isso, estabeleceremos um subsídio ao 

produto oriundo desta pesquisa, que consistiu na elaboração de um guia 

experimental contendo algumas atividades sobre Física Moderna. 

 

 

2.3.4. Algumas vantagens da experimentação no ensino de Física 

 

 

A utilização de atividades experimentais apresenta inúmeras vantagens no 

processo ensino-aprendizagem de Física. A cada nova pesquisa que é realizada 

sobre este tema, as vantagens já conhecidas são evidenciadas e novas ideias 
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surgem. Freire (1997) já apostava na experiência de ensino não-formal de ciências 

como metodologia para a aprendizagem, ao contrário da simples memorização da 

informação, o método que geralmente é utilizado nas escolas.  Freire (1997), afirmou 

ainda que para compreender a teoria é preciso experienciá-la; portanto, a realização 

de experimentos é ferramenta para que o aluno estabeleça a dinâmica e 

indissociável relação entre teoria e prática.    

As palavras de Seré, Coelho e Nunes (2002) esboçam algumas vantagens do 

uso das atividades experimentais, conforme vemos na sequência: 

Graças às atividades experimentais, o aluno é incitado a não permanecer 

no mundo dos conceitos e no mundo das ñlinguagensò, tendo a 
oportunidade de relacionar esses dois mundos com o mundo empírico.  
Compreende-se, então, como as atividades experimentais são 

enriquecedoras para o aluno, uma vez que elas dão um verdadeiro sentido 
ao mundo abstrato e formal das linguagens. Elas permitem o controle do 
meio ambiente, a autonomia face aos objetos técnicos, ensinam as técnicas 

de investigação, possibilitam um olhar crítico sobre os resultados. Assim, o 
aluno é preparado para poder tomar decisões na investigação e na 
discussão dos resultados. O aluno só conseguirá questionar o mundo,  

manipular os modelos e desenvolver os métodos se ele mesmo entrar 
nessa dinâmica de decisão, de escolha, de inter -relação entre a teoria e o 
experimento. (SÉRÉ; COELHO; NUNES, 2002, p.39) 

 

A seguir, elencamos algumas vantagens atribuídas às atividades 

experimentais no ensino de Física, compiladas do estudo de Oliveira (2010), quais 

sejam: 

As atividades experimentais: 

Á motivam e despertam o interesse dos alunos; 

Á desenvolvem a capacidade de trabalhar em grupo; 

Á desenvolvem a iniciativa pessoal e a capacidade de tomada de decisões; 

Á estimulam a criatividade; 

Á aprimoram a capacidade de observação e o registro de informações; 

Á desenvolvem a análise de dados e a proposição de hipóteses para os 

fenômenos; 

Á possibilitam o aprendizado de conceitos científicos; 

Á contribuem na detecção e correção de erros conceituais dos estudantes; 

Á auxiliam na compreensão da natureza da ciência e do papel do cientista 

numa investigação; 

Á auxiliam na compreensão das relações entre ciência, sociedade e 

tecnologia; 
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Á aprimoram habilidades manipulativas.  

 

Imerso no contexto das vantagens da experimentação, devemos destacar que 

a experimentação não pode ser simplesmente considerada a estratégia 

metodológica principal do ensino, mas desempenharia, juntamente com outras, o 

papel de contribuir para o desenvolvimento do pensamento científico. Por exemplo: 

[...] ajudar a compreender as possibilidades e os limites do racioc ínio e 
procedimento cient ífico, bem como suas relações com outras formas de 

conhecimento; criar situações que agucem os conflitos cognitivos no aluno,  
colocando em questão suas formas prévias de compreensão dos 
fenômenos estudados; representar, sempre que possível, uma extensão 

dos estudos ambientais quando se mostrarem esgotadas as possibilidades 
de compreensão de um fenômeno em suas manifestações naturais,  
constituindo-se em uma ponte entre o estudo ambiental e o conhecimento 

formal. (AMARAL, 1997, p. 14) 

 

Apesar de todas as vantagens do uso de experimentos no ensino de Física já 

apontados, não é unânime a posição dos autores em relação à relevância de tal 

metodologia. Hodson (1994) aponta alguns problemas relacionados à 

experimentação, dentre os quais destacamos os seguintes:  

(i) Segundo o autor, nem todos os discentes sentem-se motivados com a 

realização de experimentos, no sentido que alguns tem aversão a esta 

metodologia. Sendo assim, não há razão para os docentes ampararem 

a importância da realização de experimentos apenas nessa 

justificativa; 

(ii) Para o autor, alguns experimentos desenvolvidos como uma receita de 

bolo não são eficazes na promoção do aprendizado. É necessário que 

os estudantes compreendam o que estão fazendo e para quê estão 

executando cada passo, pois assim o potencial instigador do estudante 

pode ser ativado; 

 

(iii) É imprescindível que o docente tome precauções quanto à segurança 

dos estudantes no decorrer dessas atividades, pois na maioria das 

atividades experimentais, as normas de segurança são preteridas em 

relação aos outros quesitos.  

Sendo assim, diante das diversas vantagens apresentadas, é recomendado 

que os professores de Física se esforcem para trabalharem os conteúdos com um 

enfoque experimental, pois independentemente da modalidade experimental 
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utilizada, a realização de atividades experimentais pode contribuir bastante no 

processo ensino-aprendizagem, tornando o ato de aprender mais duradouro, com 

maior criticidade, possibilitando assim uma aprendizagem significativa. Por isso, a 

nossa proposta neste trabalho é apresentar um produto educacional que consiste 

num guia experimental de algumas atividades pertinentes ao arcabouço da Física 

Moderna. Dessa forma, no próximo capítulo, apresentaremos o nosso referencial 

teórico, o qual será amparado nas ideias da aprendizagem significativa. 
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3 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA 

 

 

Neste capítulo, apresentaremos as ideias de Ausubel acerca do conceito de 

aprendizagem significativa, destacando os principais pontos da teoria, bem como 

suas consequências no processo ensino-aprendizagem, sobretudo na metodologia 

da experimentação no ensino. Sendo assim, o nosso intuito neste capítulo é 

relacionar as ideias sobre aprendizagem significativa às atividades experimentais. 

A teoria da aprendizagem significativa, proposta por David Paul Ausubel, 

afirma que a aprendizagem ocorre a partir de conteúdos que indivíduos já possuem 

na estrutura cognitiva. Em outras palavras, aprendizagem significativa é um 

processo no qual um novo conhecimento se relaciona de maneira não arbitrária e 

não literal (substantivada) à estrutura cognitiva do aprendiz. É no decorrer da 

aprendizagem significativa que o significado lógico do material de aprendizagem se 

transforma em significado psicológico para o sujeito. Segundo Ausubel (1963), a 

aprendizagem significativa é o mecanismo humano, por excelência, para adquirir e 

armazenar a vasta quantidade de ideias e informações representadas em qualquer 

campo do conhecimento. A aprendizagem significativa se diversifica da 

aprendizagem mecânica por meio da relacionabilidade à estrutura cognitiva; 

enquanto na aprendizagem significativa essa relação é não arbitrária e substantiva, 

na aprendizagem mecânica a relação é arbitrária e literal. Contudo, é relevante 

observar que Ausubel não faz distinção entre aprendizagem mecânica e 

aprendizagem significativa, pois as classifica não como duas entidades 

completamente opostas, e sim como um contínuo. De acordo com Moreira (2011, 

p.32): 

A passagem da aprendizagem mecânica para a aprendizagem significativa 
não é natural, ou automática; é uma ilusão pensar que o aluno pode 

inicialmente aprender de forma mecânica, pois, ao final do processo, a 
aprendizagem acabará sendo significativa; isso pode ocorrer, mas depende 
da existência de subsunçores adequados, da predisposição do aluno para 

aprender, de materiais potencialmente significativos e da mediação do 
professor; na prática tais condições muitas vezes não são satisfeitas e o 
que predomina é a aprendizagem mecânica. A aprendizagem significativa é 

progressiva, a construção de um subsunçor é um processo de captação,  
internalização, diferenciação e reconciliação de significados que não é 
imediato. Ao contrário, é progressivo, com rupturas e continuidades e pode 

ser bastante longo. (Moreira, 2011, p. 32) 
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Na aprendizagem significativa, os conteúdos prévios que o aprendiz já detém 

deverão receber novos conteúdos que, por sua vez, poderão modificar e dar outras 

significações àquelas já existentes. Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1983), o 

fator mais importante que influi na aprendizagem é aquilo que o aluno já sabe. Isto 

deve ser averiguado e o ensino deve depender desses dados. A esses conteúdos 

prévios, que constituem a estrutura cognitiva, damos o nome de subsunçores ou 

ideias-âncoras. Nesse bojo, para que a aprendizagem seja considerada significativa, 

o novo conteúdo deve estar relacionado a conteúdos prévios importantes do 

aprendiz, ou seja, a conceitos subsunçores relevantes. Segundo Moreira (2011, 

p.14), ñsubsun­or ® o nome que se d§ a um conhecimento espec²fico, existente na 

estrutura cognitiva do indivíduo, que lhe permite dar significado a um novo 

conhecimento que lhe é apresentado ou por ele descobertoò.  Sendo assim, num 

ambiente de sala de aula, se o aluno não detiver em sua estrutura cognitiva os 

subsunçores para o novo conteúdo se relacionar, não será possível a aprendizagem 

significativa, acarretando apenas na memorização de definições, sem que haja a 

compreensão dos significados. A dependência entre aprendizagem significativa e 

subsunçores, evidencia que o professor deve ficar atento aos conhecimentos prévios 

dos alunos, afinal, de acordo com a exposição às situações, os alunos irão assimilar 

e reestruturar o conhecimento.  

A importância atribuída por Ausubel à função dos subsunçores na teoria da 

aprendizagem significativa, estão enfatizadas na seguinte citação de Moreira: 

O conhecimento prévio é, na visão de Ausubel, a variável isolada mais  
importante para a aprendizagem significativa de novos conhecimentos. Isto 

é, se fosse possível isolar uma única variável como sendo a que mais  
influencia novas aprendizagens, esta variável seria o conhecimento prévio,  
os subsunçores já existentes na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.  

(MOREIRA, 2012) 

 

No cerne da discussão dos subsunçores, surge o importante conceito de 

material potencialmente significativo, o qual, na essência, consiste em um material 

que pode ser relacionado à estrutura cognitiva do aluno. O principal objetivo de um 

material potencialmente significativo é conseguir extrair as concepções prévias do 

aluno e a partir deste ponto criar situações para dar novos sentidos ao 

conhecimento. Um material potencialmente significativo não necessita ser algo 

sofisticado e repleto de tecnologia, basta cumprir a sua função-fim, a qual é 

relacionar os novos conteúdos estudados aos subsunçores do aprendiz, 



29 

possibilitando uma atividade significativa. Esse material pode ser uma figura, um 

filme, um conceito, um princípio, etc. Moreira (2013) enumerou algumas 

observações para que o material projetado seja potencialmente significativo, as 

quais apresentamos a seguir: 

Á o professor deve definir quais são os tópicos específicos e os conceitos 

principais que o aluno deve apropriar; 

Á o professor deve propor ou criar situações por meio de discussões, 

questionamentos, situações problemas para que o aluno possa externar 

seu conhecimento prévio; 

Á as propostas oriundas do professor devem ser apresentadas em nível 

crescente de complexidade, levando em consideração o conhecimento 

prévio do aprendiz, preparando terreno para o que se pretende ensinar; 

Á o professor deve ser mediador da aprendizagem e registrar todas as 

evidências  que caracterizem uma aprendizagem significativa, avaliando 

de forma somativa e individual, durante todo o processo de implementação 

da aprendizagem. 

Tendo em vista o apresentando no parágrafo anterior, percebemos que o 

material potencialmente significativo deve atuar como um ferramental para a 

organização dos subsunçores e na apresentação do novo conhecimento. Em 

resumo, um material potencialmente significativo deve despertar a vontade do aluno 

para uma aprendizagem significativa.  

Contudo, mesmo que haja um material potencialmente significativo destinado 

ao ensino de determinado, não implica que o aluno terá uma aprendizagem 

significativa deste conceito. Para que o material seja efetivo, é necessário que os 

estudantes estejam dispostos a relacionar o novo material à sua estrutura cognitiva; 

nas palavras de Ausubel (apud Moreira, 2011), ñ® o aluno que decide se quer 

aprender significativamente determinado conhecimentoò. Por outro lado, mesmo 

estando os estudantes com grande disposição para incorporar o conteúdo à sua 

estrutura cognitiva, caso não haja um material potencialmente significativo, a 

aprendizagem será mecânica. A partir desta última reflexão, surge a questão: como 

verificarmos se houve uma aprendizagem significativa. Para responder a este 

questionamento, podemos nos reportar às palavras de Moreira, as quais estão 

abarcadas na citação a seguir: 
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... ao procurar evidência de compreensão significati va, a melhor maneira de 

evitar a ósimula­«o da aprendizagem significativaô ® formular quest»es e 
problemas de uma maneira nova e não familiar, que requeira máxima 
transformação do conhecimento adquirido. Testes de compreensão, por 

exemplo, devem, no mínimo, ser fraseados de maneira diferente e 
apresentados em um contexto de alguma forma diferente daquele 
originalmente encontrado no material instrucional. (MOREIRA, 1999, p. 156) 

 

As ideias apresentadas por Moreira a respeito das evidências da 

aprendizagem significativa convergem às ideias de Ausubel, para o qual a 

ocorrência da aprendizagem significativa é melhor avaliada quando o conteúdo 

adquirido pelo aluno está claro e preciso, e ainda, quando o aprendiz tem 

competência em transferi-lo a situações novas, diferentes daquelas que foram 

usadas para o seu ensino. As ideias de Ausubel e Moreira são antagônicas ao 

processo ensino-aprendizagem que normalmente ocorre em muitas escolas 

brasileiras, no qual os professores reproduzem, nos exercícios e nas atividades 

avaliativas, questões praticamente idênticas àquelas praticadas nas aulas 

expositivas. Não há sequer alguma tentativa de contextualização, nem diferenciação 

das questões, o que poderia estimular o estudante a refletir sobre o conteúdo e 

aplicá-lo em situações diversificadas.  

De forma a caracterizar melhor a aprendizagem significativa, Ausubel a dividiu 

em três tipos, quais sejam: aprendizagem representacional, aprendizagem de 

conceitos e aprendizagem proposicional.  

A aprendizagem representacional é a que ocorre quando símbolos arbitrários 

passam a representar, em significado, determinados objetos ou eventos em uma 

relação unívoca, quer dizer, o símbolo significa somente o referente que representa. 

Como exemplo deste tipo de aprendizagem, podemos citar o caso um estudante que 

conhece como força apenas um tipo específico de interação que ocorre quando 

empurra algo. Esse estudante não possui ainda o conceito de força, mas apenas 

uma representação, pois ele ainda não identificou atributos ou regularidades comuns 

a todos os tipos de forças. 

A aprendizagem conceitual é relacionada à aprendizagem representacional. 

Na aprendizagem conceitual, o aprendiz percebe regularidades em eventos ou 

objetos, e passa a representa-los por determinado símbolo e não mais depende de 

um referente concreto do evento ou objeto para dar significado a esse símbolo.  

Assim, podemos classifica-la como uma aprendizagem representacional de alto 

nível. Como exemplo, podemos retomar o estudante que está estudando força. A 
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partir do momento que esse estudante não necessita mais daquela situação 

particular para definir o que é uma força, pois ele já sabe generalizá-la por suas 

características (entidade física responsável pela variação no estado de movimento 

de um corpo) e alguns de seus tipos (forças de contato e forças de interação a 

distância), podemos dizer que a aprendizagem evoluiu de representacional para 

conceitual. 

O terceiro tipo de aprendizagem significativa é a aprendizagem proposicional, 

a qual diz respeito ao significado das ideias expressas por grupos de palavras  

combinadas em proposições ou sentenças. Nesse caso, a tarefa da aprendizagem 

significativa não se reduz ao aprendizado do que representam as palavras 

isoladamente ou à combinação das mesmas; refere-se, ao aprendizado do 

significado de novas ideias expressas em forma proposicional. Resumindo, neste 

tipo de aprendizagem significativa, a aprendizagem é definida como uma ideia 

advinda dos conceitos; em outras palavras, o conceito é definido através de uma 

proposição, portanto, através de várias palavras. Nas palavras originais de Ausubel, 

esse tipo de aprendizagem é definido como: 

A estrutura proposicional propriamente dita é o resultado da combinação de 
várias palavras isoladas que se relacionam entre si, cada uma 

representando uma unidade referencial. As palavras isoladas combinam-se 
de tal forma que compõe um todo. [...] Consequentemente, a aprendizagem 
representacional é básica, ou um pré-requisito para a aprendizagem 

proposicional verdadeira, quando então, as proposições são expressas 
verbalmente. (AUSUBEL et al., 1980, p. 40) 

 

Na óptica ausubeliana, a aprendizagem significativa pode ser classificada 

ainda em três formas, quais sejam: por subordinação, por superordenação e de 

modo combinatório. A aprendizagem significativa é denominada subordinada 

quando os novos conhecimentos potencialmente significativos adquirem 

significados, para o sujeito que aprende, por um processo de ancoragem cognitiva 

em conhecimentos prévios relevantes mais gerais já existentes em sua estrutura 

cognitiva.  De forma sintética, na aprendizagem significativa subordinada, o novo 

conhecimento interage com os subsunçores, tornando o novo cheio de significado. 

Como um exemplo, podemos citar um estudante que, já tendo estudado as leis de 

Newton e compreendido o conceito de força resultante, inicia os estudos sobre plano 

inclinado e associação de polias. Em busca da intepretação dos novos problemas, o 

estudante pode utilizar como subsunçor, o conhecimento sobre força resultante. 

Dessa forma, admitimos que, caso tenha havido aprendizagem significativa, esta 
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ocorreu por subordinação, já que o novo conhecimento interagiu com os 

conhecimentos prévios do estudante. 

A aprendizagem significativa por superordenação ocorre quando a partir dos 

subsunçores se estabelece uma ideia mais geral, organizando os subsunçores como 

partes da ideia mais genérica. A aprendizagem superordenada envolve processos 

de abstração, indução e síntese. Podemos exemplificar essa forma de 

aprendizagem significativa a partir de um estudante que entende situações 

particulares como a associação de polias, o plano inclinado, e a partir desses 

conhecimentos prévios, generaliza e compreende a ideia da segunda lei de Newton 

e da força resultante. 

A terceira forma da aprendizagem significativa, a aprendizagem combinatória, 

ocorre quando a atribuição de significados a um novo conhecimento implica 

interação com vários outros conhecimentos já existentes na estrutura cognitiva, mas 

não é nem mais inclusiva nem mais específica que os conhecimentos originais. Ou 

seja, a aprendizagem combinatória pode ser compreendida como a aprendizagem 

de proposições mais amplas, mais gerais do que aquelas já existentes na estrutura 

cognitiva. Trata-se da aprendizagem de uma proposição global, não subordinada 

nem superordenada, por não se ligar a conceitos ou proposições específicas. Nesse 

contexto, Moreira (2003, p.55) diz: ñA nova proposi­«o n«o pode ser assimilada por 

outras já estabelecidas na estrutura cognitiva, nem é capaz de assimilá-las. Esta 

situação dá origem ao aparecimento de significados combinatórios, ou à 

aprendizagem combinat·riaò. 

Na intenção de facilitar a aprendizagem significativa, Ausubel prioriza os 

organizadores prévios, os quais são materiais propostos antes da utilização dos 

materiais de aprendizagem, servindo de elo entre os subsunçores e o material que 

almejamos ser potencialmente significativo.  Nesse sentido, Ausubel propõe os 

organizadores prévios como um recurso instrucional para o caso em que o 

estudante não possui os subsunçores adequados para dar significado ao novo 

conceito. Não há uma definição fechada do que seria um organizador prévio, pois 

este elemento depende da situação particular do estudante no processo ensino-

aprendizagem.  Contudo, podemos exemplificar que um organizador prévio para um 

estudante que deve aprender sobre circuitos RLC seria um material que revisasse 

os conceitos de circuitos elétricos gerais, mais especificamente, um material sobre a 

regra das malhas de dos nós seria muito perspicaz.  
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Na concepção de Ausubel, existem alguns instrumentos e estratégias que  

facilitam a ocorrência da aprendizagem significativa. Um desses instrumentos é o já 

mencionado organizador prévio. Outros instrumentos importantes são os mapas 

conceituais e os diagramas V (Moreira, 2006). Não entraremos em detalhe com 

relação a esses instrumentos. E, como uma estratégia facilitadora, Ausubel destaca 

as atividades colaborativas. Segundo Ausubel, essas atividades, quando realizadas 

em pequenos grupos, são excelentes facilitadores, pois permitem o intercâmbio, a 

negociação de significados, e colocam o professor na situação de mediador.  

Apoiados pela suposição que as atividades colaborativas podem facilitar a 

aprendizagem significativa, podemos inferir que as atividades experimentais, por 

guardarem consigo diversas características de colaboração entre os estudantes, 

também podem ser vistas como elementos facilitadores da aprendizagem 

significativa. Sobretudo, na perspectiva de Ausubel, a experimentação pode ser vista 

como uma estratégia para revelar os conhecimentos prévios dos alunos e, fornecer 

ou formalizar os subsunçores que podem subsidiar a aprendizagem de alguns 

conceitos. Destaca-se que a Física é uma ciência que trabalha com alguns conceitos 

que não são corriqueiros ou banais para os alunos, ocasionando uma série de 

dificuldades de compreensão. Dessa forma, a experimentação pode objetivar 

fornecer subsunçores relevantes para o aluno superando o limite entre o que o 

estudante conhece e aquilo que ele deverá aprender.  

É justamente nessa vertente que este trabalho é encaminhado. Apresentamos 

nos capítulos posteriores o nosso produto educacional, o qual consiste em um 

material didático para se trabalhar experimentos relacionados à Física Moderna. De 

forma mais específica, o material contém roteiros experimentais que propõem 

atividades com a utilização de materiais de baixo custo e sensores, evidenciando a 

aplicabilidade de conteúdos como o efeito fotoelétrico no cotidiano do estudante. O 

material também contém um roteiro bem sucinto destinado ao professor, no qual 

elencamos algumas sugestões, dicas e locais onde o docente poderá adquirir os 

materiais utilizados nos experimentos. Com a aplicação de tal material, pretendemos 

evidenciar a ocorrência de aprendizagem significativa dos conteúdos a ele 

relacionados, bem como elencar evidências que caracterizem este material como 

potencialmente significativo. 

Contudo, devemos tomar o devido cuidado de não transmitir toda a 

responsabilidade da proposição de aprendizagem significativa ao material e aos 
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recursos utilizados, pois qualquer que exija que o estudante copie, memorize e 

reproduza, estimulará uma aprendizagem mecânica, ou seja, a aprendizagem 

significativa dependerá sobretudo de uma mudança de postura do docente frente ao 

processo ensino-aprendizagem, conforme destaca Moreira (1999): 

A facilitação da aprendizagem significativa depende muito mais de uma 
nova postura docente, de uma nova diretriz escolar, do que de novas 
metodologias, mesmo as modernas tecnologias de informação e 

comunicação. (MOREIRA, 1999, p.62) 

 

Ainda segundo Moreira (2011, p.164): 

Independentemente de quão potencialmente significativo seja o material a 

ser aprendido, se a intenção do aprendiz for simplesmente a de memorizá -
lo, arbitrária e literalmente, tanto o processo de aprendizagem como seu 
produto serão mecânicos (ou automático). (Moreira, 2011, p. 164) 

  

Correlacionando as ideias de aprendizagem significativa apresentadas neste 

capítulo com as vantagens da realização das atividades experimentais destacadas 

no capítulo precedente, percebemos que a simples realização de uma atividade 

experimental não é suficiente para promover uma aprendizagem de fato significativa. 

Antes de tudo, o professor deve se preocupar com a relação entre o que vai ser 

ensinado e o cotidiano do estudante, pois, em geral, um conteúdo que ajuda o 

discente a compreender a realidade que o cerca tem mais significado, e assim pode 

despertar o interesse daquele que aprende. Em segundo ponto, destacamos que o 

professor deve se preocupar com os subsunçores dos estudantes, ou seja, deve 

aproveitar a oportunidade da realização do experimento para explicar aqueles 

conceitos de difícil compreensão. Outro importante fator, diz respeito a condução do 

experimento. É de suma importância que o estudante compreenda as etapas 

experimentais, entendendo o que de fato está medindo e para quê está medindo, 

pois caso o estudante apenas siga um roteiro experimental, muitas vezes sem 

sentido para ele, a aprendizagem estará mecanizada e a metodologia experimental 

perderá uma de suas principais vantagens.  Nesse sentido, ao elaborarmos o nosso 

produto didático, o qual consiste num guia experimental de Física moderna, nos 

preocupamos em cada ponto descrito acima. No primeiro momento procuramos 

experimentos que se relacionassem com o dia a dia do estudante, e assim 

propusemos experimentos relacionados à eletrônica, que é um conteúdo alicerce 

aos utensílios tecnológicos que os nossos jovens tanto gostam. Posteriormente, 

construímos roteiros experimentais muito intuitivos e detalhados, afim de que o 
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estudante compreenda o que está realizando e ao mesmo tempo compreenda 

alguns conceitos que tenham ficado obscuros em outros momentos de sua vida 

escolar. Sendo assim, esperamos que o material proposto alcance o status de um 

material potencialmente significativo.  

No próximo capítulo apresentaremos a nossa metodologia, bem como um 

relato das experiências vivenciadas em sala de aula durante a aplicação do produto 

educacional proposto. 
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4 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

 

Neste capítulo, apresentamos o nosso percurso metodológico, enumerando 

as etapas que conduziram a nossa pesquisa. Ainda neste capítulo, descrevemos 

brevemente as aulas ministradas, bem como faremos uma breve narrativa sobre o 

histórico e a estrutura da escola na qual o produto foi aplicado.  

Esta pesquisa tem caráter qualitativo, pois faremos uma análise descritiva da 

construção de um produto didático e da sua aplicação, analisando a mudança de 

performance dos alunos no entendimento de conceitos relacionados à Física 

Moderna. 

Nosso trabalho foi realizado em uma escola pública de ensino médio, 

localizada na cidade do Gama, Distrito Federal. A escolha da escola foi do autor do 

trabalho, pois é o local onde este sujeito leciona. A escola trabalha na modalidade 

de ensino técnico integrado ao ensino médio, e trata-se de uma escola integral, ou 

seja, o aluno permanece na instituição nos turnos matutino e vespertino. Por se 

tratar de uma escola técnica, a aplicação do produto educacional foi facilitada, pois 

os estudantes já apresentavam habilidades operacionais com práticas de 

laboratório, oriundas de outras disciplinas práticas constantes no currículo. Uma 

descrição mais aprofundada sobre essa escola será fornecida na sequência.  

Este trabalho foi aplicado em três turmas da terceira série do Ensino Médio, 

sendo que uma delas foi eleita como turma controle, ou seja, não teria aulas 

experimentais com o uso do produto educacional (as aulas seriam meramente 

expositivas). Esta turma foi escolhida ao acaso, na verdade ao seguir o horário, 

tratava-se da última aula naquele referido dia. Em cada turma, foram utilizadas onze 

horas-aula, todas no período matutino. 

A metodologia deste trabalho segue as seguintes etapas: 

Etapa 1: Inicialmente realizamos uma revisão bibliográfica sobre os seguintes 

assuntos: utilização de experimentação no ensino de Física; teoria da aprendizagem 

significativa de Ausubel. Esta etapa foi fundamental para a pesquisa, pois mediante 

o conhecimento do estado da arte do uso das experimentações no ensino, e ainda, 

as ideias de Ausubel fomentaram o desenvolvimento do material experimental 

proposto.   
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Etapa 2: Na sequência foi aplicado um questionário para identificarmos os 

conhecimentos prévios dos alunos, pois de acordo com a teoria de Ausubel.   O 

questionário, disposto no Apêndice A, foi elaborado pelo autor do trabalho com a 

supervisão de seu orientador e tentava retratar os conhecimentos prévios dos alunos 

sobre conceitos de energia, física quântica e ondas eletromagnéticas. Os alunos 

foram orientados a responder individualmente e sem consulta, pois o mesmo não 

possuía respostas corretas, tratava-se da vivência de cada um até aquele momento.  

Este questionário foi aplicado em todas as três turmas. 

Etapa 3: Nesta etapa destinamos à elaboração do produto didático. 

Elaboramos roteiros experimentais, nos quais propusemos a realização de 

experimentos de baixo custo contemplando os seguintes temas: o funcionamento de 

LEDs, o efeito fotoelétrico, o funcionamento de um código de barras. O produto 

educacional será detalhado no próximo capítulo deste trabalho e encontra-se no 

Apêndice E.  Ainda nesta etapa, elaboramos um guia informativo sobre como redigir 

um relatório experimental, o qual foi anexado ao produto educacional. O produto 

educacional produzido contém ainda uma coletânea de exercícios sobre Física 

Quântica. 

Etapa 4: Foi elaborada uma aula expositiva com apresentação de slides, 

disposta no Apêndice C, abordando os acontecimentos históricos sobre o conceito 

de energia do final do século XIX e início do século XX. A referida aula abordou os 

seguintes conteúdos: a evolução do conceito de energia, perpassando por conceitos 

de ondas eletromagnéticas (neste momento foi necessário retomar alguns conceitos 

de comprimento de onda, frequência, natureza das ondas e espectro 

eletromagnético); a contribuição de J.C. Maxwell e a radiação do corpo negro; a 

ñcat§strofe do ultravioletaò; lei de Rayleigh-Jeans; lei do deslocamento de Wien; a 

hipótese de Planck; a intepretação de Einstein à quantização da energia.    

Etapa 5: Em seguida, elaboramos uma lista de exercícios, disposta no 

produto educacional, sobre os conteúdos da aula que utilizamos a apresentação de 

slides, e a aplicamos na turma W. Eles tiveram duas horas aulas para resolverem os 

exercícios e poderiam discutir entre si a resolução e consultar o professor. Já nas 

turmas X e Y fizemos uma aula de experimentação conceituando Ledôs e diodos, 

elementos oriundos da física quântica, e sua aplicação na construção de circuitos. 

Etapa 6: Esta etapa foi destinada à aplicação das aulas. O detalhamento das 

aulas segue ainda neste capítulo.  
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Etapa 7: Nesta etapa aplicamos novamente o questionário às turmas. Por fim, 

selecionamos 5 (cinco) alunos das turmas X e Y (turmas que tiveram aulas 

experimentais) para realizarmos uma entrevista disposta no Apêndice B. 

Etapa 8: Nesta etapa realizamos a catalogação e análise dos dados, as quais 

encontram-se no capítulo 6 deste trabalho. 

Na próxima seção, apresentamos uma apanhado histórico, bem como uma 

narrativa sobre a escola onde o produto educacional foi aplicado. 

 

 

4.1 CEMI: Um Histórico 

 

 

O Centro de Ensino Médio Integrado (CEMI) surgiu após uma pesquisa 

realizada junto à comunidade de diversas cidades do Distrito Federal, com o intuito 

de retomar o ensino técnico, pois, foi identificado um aumento na evasão escolar 

creditado ao fim do ensino técnico na rede pública do Distrito Federal; além do 

diagnóstico da escassez de profissionais técnicos no mercado de trabalho. Nesse 

caminho, a proposta do CEMI é ofertar o ensino médio integrado ao ensino 

profissionalizante.  

Inicialmente o CEMI funcionava em uma ala emprestada de uma escola de 

ensino fundamental, tendo ocupado o referido espaço entre os anos de 2006 e 2008. 

A primeira turma não teve o privilégio de estudar no atual prédio da escola. Esses 

primeiros alunos foram selecionados e foram os desbravadores de uma nova 

modalidade de ensino. Eles, juntamente com a família, acreditaram no projeto e 

seguiram adiante, permitindo que hoje a comunidade tenha acesso a essa realidade. 

Hoje a escola possui prédio próprio e funciona na entre quadra 12 e 16, área 

especial do setor Oeste do Gama - DF.  

Atualmente, os alunos são selecionados por meio de um concurso público 

que ocorre sempre no mês de dezembro. Após a seleção os alunos cursam o ensino 

regular e o ensino profissionalizante simultaneamente. As aulas acontecem em 

período integral, das 7h30 às 17h45. Neste período, 466 alunos, divididos em doze 

turmas de primeira à terceira série de Ensino Médio, participam das aulas do ensino 

médio regular e do ensino técnico em informática. Nas quartas feiras, todos os 

alunos possuem aulas apenas no período matutino. Os alunos de terceira série 
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desempenham no turno vespertino o estágio, o qual ocorre em diversos órgãos 

públicos do Distrito Federal. 

Com uma carga horária diferenciada, os alunos participam de aulas das 

disciplinas comuns do ensino médio regular e disciplinas profissionalizantes. Ao final 

do curso além do diploma de ensino médio, todos os alunos recebem a habilitação 

de técnicos em informática. 

Os alunos desenvolvem um projeto de iniciação científica durante todo o 

primeiro semestre do ano e este culmina em uma feira de ciências, denominada 

EXPOCEMI. O CEMI também possui diversos projetos interdisciplinares , tais como 

exposições competitivas de ciência, arte, música, dança, teatro, tecnologia, cultura, 

jogos esportivos e também simulações de empresas. Estes projetos são: SARAU; 

CEMI-EMPRESA; Feira das Diversidades; CEMI-CURTAS; Exposição de Aplicativos 

de Celular (Androide).  

Anualmente, ocorre ainda uma saída de campo, onde o aluno tem uma aula 

diferenciada, na qual há associação entre o conhecimento e a ludicidade (diversão, 

uma aula a céu aberto). Em todos os instantes são acompanhados de seus 

professores, coordenadores, a orientadora, funcionários e também da direção da 

escola. Trata-se de um projeto salutar, em que mais uma vez todos estão 

envolvidos. Este Estudo de Campo é dividido em 3 etapas: A 1ªsérie participa de 

uma saída para o Museu do Cerrado em Goiânia, a 2ª série participa de uma visita à 

cidade Pirenópolis e a 3ª série faz uma visita a Chapada dos Veadeiros. 

O CEMI já participou e ganhou diversas Feiras de Ciências em vários 

estados, tais como a FEBRACE que acontece na USP, em São Paulo - SP, a 

MOSTRATEC que é realizada em Novo Hamburgo - RS, a Ciência Jovem que é 

realizada pela UFPE, em Olinda - PE. Nessas feiras, os trabalhos do CEMI 

conquistaram prêmios como 2º e 3º lugar em projetos de informática pela 

MOSTRATEC, e menção honrosa da Unesco nas feiras FEBRACE e MOSTRATEC.  

Na escola ocorre uma parceria com o CNPq e a UnB, onde alguns alunos e 

professores são bolsistas do PIBIC-EM. Um destaque do CEMI é a sua posição no 

ranking do ENEM, a qual desde 2012, encontra-se em 1º lugar entre as escolas 

públicas da Secretaria de Educação do DF. 

O CEMI é uma escola diferenciada, mas que também enfrenta diversos 

problemas, assim como outras escolas públicas. Acreditamos que o diferencial da 

escola é a vontade que cada um tem de produzir, de fazer diferente. 
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Essa escola foi escolhida para a aplicação desse projeto, pois é local em que 

o autor deste trabalho ministra aulas de Física desde 2006 . 

 

 

4.2 Um Resumo das Aulas 

 

 

Nesta seção, faremos um esboço sobre as aulas ministradas nas turmas X e 

Y (aulas expositivas e aulas experimentais) e na turma W (apenas aulas 

expositivas).  Foram ministradas onze aulas em cada turma, as quais continham 

cinquenta minutos de duração. Todas as aulas foram ministradas pelo mesmo 

professor (o autor da dissertação). As turmas possuem em média 37 alunos cada.  

O primeiro encontro, em cada turma, foi destinado à aplicação do 

questionário. Para este momento foi destinada uma hora-aula.  

No segundo e terceiro encontros, fizemos uma aula expositiva utilizando uma 

apresentação de slides. Essa aula teve a duração de quatro horas-aula, divididas em 

dois momentos, cada um com aula dupla. No início alguns alunos não gostaram, 

pois se tratava de aula de física, matéria de difícil entendimento e que nem está no 

currículo, e ainda, não haveria mensuração de nota para a aprovação. Porém ao 

iniciar os slides, os alunos foram se ajeitando nas cadeiras e prestando a atenção, 

pois naquele assunto estavam situações de seu dia-a-dia. Falamos sobre a grande 

revolução intelectual no século XX, a relevância da física quântica em nosso 

cotidiano, com aplicações que estão muito próximas dos alunos, o desenvolvimento 

dos equipamentos médicos para exames, seus próprios telefones celulares. Porém 

ao mostrarmos o mapa da riqueza, se o PIB fosse distribuído no mundo, todos 

olharam, os alunos prestaram a atenção e tentaram identificar os países mais ricos. 

Agora que tínhamos a atenção dos alunos, o trabalho foi se tornando mais 

agradável.  

A partir de agora, iremos nos referir a turma controle como turma W, a qual 

teve somente aulas expositivas. As demais turmas serão tratadas por turmas X e Y, 

e estas tiveram aulas experimentais e quando necessário, aulas expositivas. 

No quarto encontro na turma W, utilizamos duas horas-aula para resolução de 

exercícios e percebemos que alguns alunos se comprometeram e executaram bem 

a tarefa, mas uma parcela não interagiu como esperávamos. 
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No quarto encontro, as turmas X e Y fizeram uma aula experimental em que 

inicialmente eles identificaram os dispositivos elétricos: gerador, resistor, diodos, Led 

e a placa de contatos (protoboard). Foi descrito como deveriam operar um 

multímetro, em que posição deveria estar a chave seletora e quais as conexões dos 

cabos. Em seguida foi explicado como funciona o Led (Light emission diode), o 

diodo de silício e a necessidade de associá-los em série com um resistor. 

Explicamos também como fazer as ligações em um protoboard (muitos alunos 

tiveram seu primeiro contato com tais dispositivos). Percebemos que os alunos 

ficaram curiosos e ao mesmo tempo ansiosos para ver os Ledôs acendendo. Este 

encontro ocorreu em duas horas-aula  

No quinto encontro das turmas X e Y, apresentamos e explicamos aos alunos 

um modelo de relatório científico. Detalhamos cada item do relatório, passo a passo 

e ao final, pedimos que os alunos, agora divididos em grupos de até 5 (cinco) 

construíssem um relatório sobre os temas tratados no quarto encontro para entregá-

lo em nosso próximo encontro. Este encontro ocorreu em uma hora-aula. 

Enquanto isso, no quinto encontro da turma W, demos continuidade com a 

resolução de exercícios. Este encontro ocorreu em uma hora-aula 

Nas turmas X e Y, o sexto encontro foi destinado ¨ introdu­«o do ñEfeito 

fotoel®tricoò, o qual foi realizado no laborat·rio. Apresentamos o LDR (Light 

Dependent Resistor) e montamos um circuito no protoboard com um Led vermelho 

todos associados em série. Com a ajuda de um apontador laser, i luminamos o LDR 

e o Led vermelho acendia. Antes da experiência as cortinas estavam fechadas e a 

luz apagada, após a montagem do circuito, um grupo de alunos puxou a cortina e 

percebeu que o Led permaneceria aceso. Eles compararam estes resultados aos 

postes da iluminação pública. Neste encontro foram necessárias duas horas-aula. 

O sexto encontro na turma W também foi introduzido o mesmo conteúdo. 

Para esse fim, utilizamos os recursos de uma aula tradicional (a lousa, marcadores 

de quadro), porém adicionamos um pouco de tecnologia. Com um notebook e um 

projetor apresentamos para os alunos uma simulação do Phet, disponível no 

Apêndice D. Em seguida lançamos uma nova lista de exercícios, disposta no 

produto educacional. 

No sétimo encontro tivemos nossa última aula, na turma W, continuamos 

resolvendo os exerc²cios sobre ñefeito fotoel®tricoò. Nesta turma, os alunos j§ se 

apresentavam cansados e uma grande parcela procrastinava e não fazia as 
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atividades. J§ nas turmas X e Y, os alunos tiveram que construir ñum leitor ·pticoò, 

utilizando o protoboard, Ledôs brancos e vermelhos, transistores, resistores e pilhas. 

Depois de pronto os alunos acharam muito divertido. Alguns grupos mencionaram 

que poderiam criar um banco de dados para associar as informações obtidas a partir 

da leitura de um código de barras. Nesse momento falamos sobre o código binário e 

como funcionam os leitores de preço nos supermercados. Foi um momento rico e 

ímpar, onde os alunos interpretaram o experimento. Segundo Araújo e Abib (2003), 

esse tipo de atividade proporciona aos alunos a capacidade de interpretar 

parâmetros que determinam o comportamento dos fenômenos observados, são as 

atividades experimentais de verificação aquelas empregadas com a finalidade de se 

verificar ou confirmar alguma lei ou teoria. Este encontro se desenvolveu em duas 

horas-aula em cada turma. 

No oitavo e último encontro abrimos uma discussão acerca do trabalho 

desenvolvido nas turmas X e Y, as atividades experimentais, alguns alunos se 

posicionaram: 

ñAs aulas de laborat·rio são melhores que aquelas que tínhamos que fazer 

contas.ò 

ñPod²amos ter aula apenas no laborat·rio, sem a necessidade de fazer 

relatórios, dá muito trabalho.ò 

ñAinda bem que acabou, n«o aguentava mais mexer com aqueles Ledôs.ò 

Após a discussão reaplicamos o questionário, onde mais uma vez solicitamos 

aos alunos que o fizessem sem consulta e respondessem sem a preocupação de 

errar. Após o pós-teste solicitamos que cinco alunos de cada turma (X e Y) 

respondessem a um questionário de opinião.  

Na turma W, foi reaplicado o questionário (pós teste). Finalizado este, fizemos 

uma demonstração dos experimentos executados pelas outras turmas (uma 

atividade experimental demonstrativa). Ressaltamos que as listas de exercícios 

aplicadas em todas as turmas foi a mesma, não havendo assim diferenciação pelo 

fato da turma W não participar das atividades experimentais.  

No capítulo 6 apresentaremos os resultados advindos das aplicações dos 

questionários e faremos a análise desses resultados . 
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5 O NOSSO PRODUTO DIDÁTICO 

 

 

Conforme já foi destacado anteriormente, o nosso produto didático é 

constituído por roteiros experimentais sobre conteúdos de Física Moderna. A ênfase 

que damos ao nosso produto é que ele traz experimentos que não são usualmente 

disponibilizados em livros-textos usuais, embora constituam o ferramental teórico de 

grande parte dos dispositivos tecnológicos utilizados pelos estudantes em suas 

atividades cotidianas. Nesse sentido, além de propiciar que o estudante entenda 

princípios de Física Moderna através de atividades práticas, o material possibilita o 

relacionamento do conteúdo estudado na escola com a sua vida em sociedade. 

Outra vantagem do material é a facilidade de se encontrar os materiais necessários 

para se realizar os experimentos, haja vista que eles são de baixo custo. Os temas 

abordados nos experimentos são os seguintes: diodo semicondutor, LED, resistor 

LDR, transistor e o efeito fotoelétrico. Embora os roteiros tragam uma sequência de 

procedimentos, o estudante é livre para realizar a montagem do seu experimento no 

protoboard, ou seja, ele realmente pode vivenciar a prática experimental e de fato 

conhecer os dispositivos eletrônicos. Os procedimentos sugeridos funcionam como 

uma otimização do tempo destinado à realização da experiência, visando que os 

objetivos experimentais sejam alcançados. Na sequência faremos uma 

apresentação de cada atividade constitutiva do produto didático.  

Destacamos que os experimentos apresentado em nosso produto 

educacional foram compilados e aprimorados a partir de outras fontes, 

principalmente o material produzido por Paula e Alves (2011).   

As atividades propostas são um misto de atividades de verificação e 

atividades de verificação, pois ao mesmo tempo em que são propostos 

experimentos nos quais os estudantes verificarão determinado fenômeno, as 

atividades apresentam abertura para o estudante realizar modificações e levantar 

suas próprias hipóteses.  

Na atividade 1, intitulada ñConhecendo os dispositivos el®tricos e os LEDsò, o 

estudante é convidado a conhecer o funcionamento de um diodo e do LED, 

identificando a estrutura de cada um desses dispositivos. Além disso, é também 

objetivo do experimento que o estudante conheça e manipule um protoboard. Nesta 
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atividade experimental, o estudante deve ser capaz de construir circuitos elétrico em 

série e paralelo, e posteriormente, identificar o que ocorre com o brilho do LED em 

cada um desses casos. Na sequência, o estudante deve calcular a queda de tensão 

em cada dispositivo, neste momento ele deverá operar um multímetro, relacionando 

os resultados teóricos aos experimentais.  

Nesta atividade, há uma boa introdução sobre o diodo para que o estudante 

possa entender do ponto de vista teórico, o funcionamento do diodo. Há também os 

materiais que serão utilizados no experimento, bem como os procedimentos 

colocados de forma sucinta, contemplando as três atividades que serão realizadas e 

conduzirão o estudante em direção às conclusões.  

A segunda atividade experimental, intitulada ñFonte de tens«o que pode ser 

modificada de modo cont²nuoò, ® direcionada ao estudo do resistor LDR e dos 

transistores. O primeiro objetivo desta atividade é que o aluno construa uma fonte de 

tensão direta de valor variável e que em seguida entenda o funcionamento do 

resistor LDR, bem como suas aplicações. Outro objetivo é possibilitar o 

entendimento do transistor. A introdução da atividade traz uma boa fundamentação 

teórica sobre o funcionamento do LDR, bem como o funcionamento do transistor. Os 

materiais utilizados no experimento são cuidadosamente apresentados.  Na 

sequência, os procedimentos são enumerados de forma sucinta e cuidadosa, para 

que os estudantes, seguindo a metodologia proposta, consigam compreender os 

fenômenos físicos apresentados. Uma vantagem nessa proposta é que o aluno varie 

manualmente o potenciômetro e visualize o resultado mediante a observação do 

LDR e o Led de alto brilho.   

A terceira atividade, intitulada ñconstruindo um leitor ·pticoò, traz como 

principal objetivo a compreensão do efeito fotoelétrico. Essa atividade é muito 

interessante, no sentido que possibilita ao estudante compreender algumas 

aplicações do efeito fotoelétrico, dentre as quais, sua aplicação na elaboração de 

leitores ópticos de códigos de barras. Essa atividade permite que o professor de 

Física trabalhe de forma interdisciplinar com o professor de Matemática e de 

Informática, já que suscita as discussões sobre o código de barras e o sistema 

binário. Nesse sentido, uma introdução sobre efeito fotoelétrico, código de barras e 

sistema binário é colocada no roteiro. Os materiais são cuidadosamente 

apresentados. Nota-se que os únicos materiais ausentes dos outros dois 

experimentos são duas cartolinas: uma branca e outra preta. Os procedimentos são 
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organizados de forma que o aluno possa gradualmente compreender sobre o efeito 

fotoelétrico e o funcionamento dos dispositivos leitores de códigos de barras. 

Outro item presente no material didático é uma guia contendo as instruções 

de como elaborar um relatório experimental. Essa guia faz-se necessário, pois 

quase a totalidade dos estudantes está sendo iniciada na  realização de 

experimentos. 

No produto educacional também consta uma coletânea de exercícios que 

contemplam o conteúdo trabalhado, os quais foram criteriosamente selecionados.   

O material didático contendo os roteiros experimentais, o guia de instruções 

para a elaboração de relatórios e os problemas propostos seguem no Apêndice E. 
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6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Neste capítulo apresentamos os dados obtidos a partir da aplicação do 

questionário, antes e depois das aulas ministradas. Salientamos que o questionário 

aplicado foi o mesmo (pré-teste e pós-teste) em todas as turmas. Convém lembrar 

que estamos atuando com duas turmas com aulas experimentais (turma X e turma 

Y) e uma turma com aulas estritamente expositivas (turma W). Às turmas X e Y 

denominamos turmas experimentais e a turma W chamamos de turma controle.  

De acordo com o que relatamos no capítulo referente à metodologia, o 

questionário (Apêndice A) foi aplicado previamente de forma individual e sem 

consulta a material ou aula de apoio. As turmas X, Y e W, continham,  

respectivamente, 30, 31 e 28 alunos. 

A primeira pergunta da parte específica tratava das áreas da física estudadas 

pelos alunos. Podemos perceber pelo gráfico 1 que o número de alunos que estudou 

física moderna corresponde a aproximadamente 4,5 % (quatro e meio percentuais) 

em um total de 89 (oitenta e nove) alunos.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 1: Número de alunos que estudaram física moderna  (pré-teste) 

 

 

O resultado evidenciado nesta primeira questão do questionário e destacado 

no gráfico 1, converge às ideias de Terrazan (1992), que na década de 1990 já 

alertava que os conteúdos relacionados à Física Moderna, sobretudo à Física 
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Quântica, são insuficientemente explorados ou totalmente negligenciados. Apesar 

de mais de vinte anos terem se passado desde a pesquisa supracitada até a nossa, 

percebemos que a realidade não se modificou muito. Ainda há muitas escolas nas 

quais não se faz menção a temas relacionados à Física Moderna. No trabalho de 

Machado e Nardi (2007) a atualização curricular da disciplina Física é defendida, 

pois os autores defendem que uma relação entre a Física e a tecnologia deve ser 

estabelecida no ensino médio. Oliveira et al (2007) corroboram esse posicionamento 

ao mencionar que o ensino de Física no ensino médio não tem acompanhado os 

avanços tecnológicos ocorridos nas últimas décadas. Moreira (2007) também critica 

a falta de contemporaneidade do currículo de Física no ensino médio. Apesar dessa 

defasagem curricular, os estudantes demonstram interesse em estudar temas 

relacionados à Física Quântica, conforme podemos perceber nos comentários de 

dois estudantes, os quais estão destacados a seguir: 

Aluno A: ñ Eu queria muito estudar esses assuntos. Eles aparecem muito em 

revistas interessantes e document§rios. Eu queria entender sobre isso.ò 

Aluno B: ñ A f²sica quântica explica muitas coisas do nosso dia a dia. Vi isso 

no programa da televis«o. Por isso quero aprender sobre f²sica qu©ntica.ò 

Continuando nossa análise dos resultados obtidos no pré-teste (primeira 

aplicação do questionário), o gráfico 2 evidencia que mais de 90% (noventa por 

cento) dos alunos já ouviram falar em física quântica, apesar de apenas 4,5% terem 

estudado.  

 

Gráfico 2: número de alunos que já ouviram falar sobre física quântica  
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Esse último resultado corrobora as opiniões dadas pelos estudantes à 

questão anterior. Ou seja, apesar de não terem estudado formalmente sobre Física 

Quântica, eles  possuem alguma informação acerca do tema, as quais foram obtidas 

a partir da mídia: televisão, documentários, revistas, etc.  

Tendo em vista que, embora seja negligenciada no contexto do ensino médio, 

a Física Quântica está presente no nosso cotidiano, na terceira questão do 

questionário, fizemos uma lista de itens e pedimos que os alunos assinalassem 

aqueles em que a Física Quântica estava presente. Essa questão, de certa forma, 

complementa a anterior, pois o aluno que marcou que já ouviu falar sobre o assunto, 

deve enumerar onde ele acha que a Física Quântica está presente. Apesar de que 

mais de 95% dos alunos nunca terem estudado essa área da física, acreditamos que 

possam ter ouvido algo sobre sua aplicação.  

 

Gráfico 3: itens em que a física quântica está presente (antes das aulas) 

 

Observando o gráfico 3, podemos perceber que telecomunicações por fibra 

óptica foi o segundo item com maior número de respostas, pois mais de 50% dos 

alunos responderam que essa tecnologia encontra embasamento teórico na Física 

Quântica. Esse quantitativo de estudantes que responderam equivocadamente essa 

questão revela que um ensino formal de Física Quântica deve ser introduzido no 
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ensino médio, pois assim o estudante terá subsídios para compreender a 

contemporaneidade social e ser um agente transformador da sua realidade. 

Observamos ainda que os alunos, em sua maioria, não acreditam que a física 

quântica está presente nos campos de economia, arqueologia e artes, pois a 

marcação deste item foi inferior a 15%.  

Após ministrarmos as aulas, aulas estritamente teóricas na turma W e 

experimentais nas turmas X e Y, as respostas dos alunos sofrem algumas 

mudanças conforme podemos observar no gráfico 4. 

 

Gráfico 4: itens em que a física quântica está presente (após as aulas) 

 

Ao analisarmos o gráfico 4, vemos que os alunos identificam as contribuições 

da física quântica nas áreas de tecnologia, e ainda que de 37% a 53%, conseguem 

perceber as contribuições da física quântica nas demais áreas citadas. E pouco mais 

de 11% ainda identificam erroneamente o princípio das telecomunicações por fibra 

óptica como aplicação da Física Quântica.  

Ainda observando os resultados do gráfico 5, mesmo na turma W (não havia 

aulas experimentais), o resultado foi semelhante. Entendemos que, como o 

professor era o mesmo das turmas X e Y, a aula mesmo que expositiva, apresentou 

diversos pontos comuns. 

A seguir temos os gráficos 5 e 6, que se referem à onda eletromagnética. 

Observamos que antes de ministrar as aulas, os alunos não tinham conhecimento 
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deste conteúdo. Apesar de que o mesmo já tenha sido abordado no ano anterior  no 

conteúdo de ondulatória, acreditamos que ficaram lacunas a serem preenchidas no 

conhecimento dos alunos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 5: número de alunos que conseguem explicar o surgimento de uma onda 

eletromagnética 

 

Abaixo segue o gráfico 6, o qual traz as respostas  sobre o surgimento de 

uma onda de uma onda eletromagnética, o qual será discutido com mais detalhes na 

sequência. 

 

 

Gráfico 6: número de alunos que conseguem explicar o surgimento de uma onda 

eletromagnética 
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No decorrer das aulas, ocorreram discussões sobre temas relacionados ao 

eletromagnetismo. Os estudantes realizavam perguntas sobre bobinas elétricas e 

indução eletromagnética. Sendo assim, percebemos que houve uma melhora 

considerável no número de alunos que conseguiam explicar o conceito, conforme 

percebemos no gráfico 7.   

 

Gráfico 7: número de alunos que conseguem explicar uma onda eletromagnética  

 

O aumento do número de alunos que consegue explicar o surgimento de uma 

onda eletromagnética também foi percebido no gráfico 8.  

 

 

Gráfico 8: número de alunos que sabem como surge uma onda eletromagnética.  
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A melhoria acerca dos conceitos relacionados à ondas eletromagnéticas, 

evidenciados nos gráficos 7 e 8 foram mais palpáveis nas turmas X e Y, pois os 

relatos dos estudantes evidenciaram que as experiências forma relevantes para a 

compreensão destes conceitos. Os relatos estão transcritos a seguir: 

Aluno A: ñO contato com as coisas das experi°ncias me fizeram entender 

melhor sobre o eletromagnetismoò. 

Aluno B: ñCom a experi°ncia eu entendi conte¼dos que eu n«o sabia, como o 

el®trico e magn®tico.ò 

O gráfico 9 traz o resultado da questão pertinente à  natureza da luz referente 

ao pré-teste. Como os alunos até esse momento não haviam ainda estudado Física 

Moderna, obtivemos como resultado que aproximadamente 25%  classificaram  a luz 

tanto como onda como partícula. 

 

Gráfico 9: número de alunos e o comportamento da luz. (pré -teste) 

 

O pós-teste mostrou que o número de alunos que entenderam o 

comportamento dual da luz corresponde a aproximadamente 75%, conforme 

podemos constatar no gráfico 10. Alguns alunos ainda se sentem um pouco 

confusos, talvez por terem sempre ouvido falar que a luz é uma forma de energia 

continua.   

Quando comparamos os gráficos 9 e 10, percebemos que a melhoria de 

compreensão da natureza da luz foi ligeiramente superior nas turmas X e Y, ou seja, 

nas turmas onde os experimentos foram realizados. Destacamos o fato de que a 
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compreensão do efeito fotoelétrico foi bastante enfatizado nos experimentos, e esse 

fenômeno físico revela a natureza corpuscular da luz. 

 

Gráfico 10: número de alunos e o comportamento da luz (pós-teste) 

 

O gráfico 11 se refere à resposta dos alunos sobre questão que os indagava 

sobre o que ocorre com a aparência de um corpo à medida que sua temperatura 

interna sofre um aumento considerável. Percebemos que os alunos ficaram 

confusos, muitos não sabiam exatamente o que era um corpo negro, alguns  alunos 

nem sequer responderam à questão. Contudo, aproximadamente, 47% dos alunos 

chegaram à resposta correta. Lembrando que esse resultado aconteceu no pré-

teste. 

 

Gráfico 11: Como se apresenta um corpo negro quando sua temperatura interna é aumentada 

consideravelmente (pré-teste) 
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Já no pós-teste o resultado obtido foi muito satisfatório, 82% (oitenta e dois 

por cento) dos alunos conseguiu entender os conceitos relacionados ao corpo negro, 

conforme vemos no gráfico 12. Em todas as turmas (X, Y e W) alguns alunos 

questionaram sobre a diferença entre o corpo negro e a matéria escura, a discussão 

foi muito proveitosa e alguns alunos demonstraram bastante interesse com o 

assunto. O questionamento dos estudantes foi respondido, ou seja, for \m informados 

que o fenômeno da radiação do corpo negro não possui relação com a matéria 

escura.    

 

Gráfico 12: Como se apresenta um corpo negro quando sua temperatura interna é aumentada 

consideravelmente (pós-teste) 

 

Em relação a questão sobre o processo de emissão de ondas 

eletromagnéticas, no pré-teste os alunos (turmas X, Y e W) demonstraram  uma 

dificuldade muito grande, no sentido que  mais de 50 % deles respondeu que não 

sabia. E quase 30% respondeu que se tratava de um processo contínuo, conforme 

podemos notar no gráfico 13. 
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Gráfico 13: número de alunos e o processo de emissão de energia (pré -teste) 

 

Essa questão guarda bastante relação com o experimento sobre o LDR. Por 

isso, nas turmas X e Y, ou seja, turmas nas quais foram realizados os experimentos, 

no experimento em que apresentamos o LDR, elucidamos o aspecto descontínuo da 

emissão de ondas eletromagnéticas. Já na turma W, foram trabalhados diversos 

exercícios e percebemos que muitos memorizaram a equação de Planck, porém 

apresentaram dificuldades na matemática. Além disso, os estudantes da turma W 

apresentavam também dificuldades conceituais. Ou seja, apesar dos estudantes da 

turma W compreenderem por meio da resolução de exercícios que a energia no 

mundo quântico é quantizada; diferentemente das turmas X e Y,  eles não entendem 

diversos conceitos relativos a mencionada quantização.  Observando os gráficos 13 

e 14, percebemos que no pré-teste 30% dos alunos imaginavam que a emissão era 

descontínua, enquanto que após a aplicação das aulas, todas as turmas melhoraram 

e a média de acerto a esta questão subiu para aproximadamente 91%. Enfatizamos 

que, embora a melhoria tenha sido uniforme nas três turmas, aquelas que utilizaram 

atividades experimentais obtiveram um ganho conceitual superior.  
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Gráfico 14: número de alunos e o processo de emissão de energia (pós-teste) 

 

No momento de conceituar que a energia ® transmitida em ñpacotesò, fizemos 

uma comparação ao conceito de carga elétrica, pois ambas as grandezas são 

quantizadas e possuem um valor mínimo definido e qualquer outro valor deve ser 

múltiplo inteiro desse. Nesse sentido, o ñpacoteò de energia foi denominado quantum 

e sua quantidade está relacionada à frequência da onda eletromagnética e a uma 

constante.  O gráfico 15 mostra o quantitativo, relativo ao pré-teste, das respostas à 

indagação do questionário correspondente à problemática da quantização de 

energia. Percebemos que, em geral, os estudantes não possuíam  conhecimento 

sobre esse assunto, sendo que na média, 70% assinalaram que não sabiam a 

resposta.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 15: número de alunos e a dependência dos ñpacotesò de energia (pr®-teste) 
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Ao observar que os alunos não conheciam o que significava uma grandeza 

quantizada, definimos esse conceito e em seguida apresentamos o quantum. Como 

atividade, pedimos que os alunos calculassem os diversos pacotes de energia 

presente no espectro visível da luz. Desenvolvido esse trabalho, identificamos mais 

de 80%  dos alunos associaram o quantum à frequência da onda eletromagnética, 

conforme podemos notar no gráfico 16. 

 

Gráfico 16:  número de alunos e a dependência dos ñpacotesò de energia (p·s-teste) 

 

O resultado do pré-teste ao questionamento sobre o efeito fotoelétrico nos 

informou que 90% dos estudantes desconheciam tal fenômeno, conforme notamos 

no gráfico 17. Isso já era esperado, pois apenas 4,5% dos entrevistados já tinham 

estudado sobre Física Quântica antes.   

 

Gráfico 17: número de alunos que conhecem o efeito fotoelétrico (pré -teste) 
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Para introduzir o conceito de efeito fotoelétrico, iniciamos com a história da 

carta que o orientador de Planck, escreveu para o seu amigo, Albert Einstein. Ao 

ouvir a história os alunos se mostraram muito interessados em estudar sobre o 

assunto. Posteriormente, nas turmas X e Y, apresentamos os semicondutores 

(diodos, ledôs e transistores) e montamos um circuito el®trico com aplicação de um 

resistor LDR. Os alunos sentiram uma dificuldade na manipulação dos fios e do 

protoboard, porém, quando o circuito estava pronto, eles se divertiram com a luz do 

led de alto brilho refletindo sobre o LDR. Neste momento comentamos sobre as 

portas de shopping center que se abrem ao nos aproximarmos, sensores de 

iluminação pública. Com isso, percebemos que  apesar de 90% não saber o que era, 

quase a totalidade dos alunos já tinha se deparado com as aplicações deste. 

Já na turma W, o sentimento não foi o mesmo, enquanto estávamos na parte 

histórica, estava muito bom. Quando apresentamos a equação do efeito fotoelétrico 

e suas peculiaridades, os alunos apresentaram um certo desânimo. 

Em todas as turmas (X, Y e W), apresentamos uma simulação do Phet 

(apêndice E), a participação melhorou, os alunos alteravam a frequência da luz 

emitida na superfície metálica, em outras situações alteravam o metal da superfície. 

Eles conseguiram perceber que ao aumentarmos a intensidade de luz, não se 

alterava o número de elétrons arrancados. Com esse simulador, os alunos 

conseguiram visualizar melhor o que ocorre.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 18: número de alunos que conhecem o efeito fotoelétrico (pós-teste) 
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O resultado ao questionamento sobre o efeito fotoelétrico no pós-teste foi 

bastante satisfatório, pois percebemos uma melhora suficientemente grande no nível 

de compreensão dos estudantes sobre este fenômeno, sobretudo daqueles que 

fizeram o experimento. Em média, 90% dos estudantes admitiram conhecerem o 

efeito fotoelétrico. Algumas opiniões sobre o efeito fotoelétrico por parte dos 

estudantes que realizaram experimentos são colocadas abaixo. 

 

Aluno A: ñO efeito fotoelétrico é um efeito muito interessante e com bastante 

aplicações. Com o experimento e com a simulação eu entendi que o efeito 

fotoelétrico não ocorre para qualquer frequência da luz, por causa da função 

trabalho.ò 

 

Aluno B: ñFoi muito legal estudar sobre uma descoberta do Einstein. Agora 

entendi como aquelas portas do shopping funcionam. Entendi que se aumentarmos 

a intensidade da luz, aumentamos o número de elétrons que escapam do metal, 

mas n«o aumentamos a energia de cada f·tonò. 

   

Os relatos dos estudantes que foram evidenciados anteriormente reforçam os 

resultados esboçados nos gráficos 19 e 20, os quais estabelecem o nível de 

compreensão dos estudantes acerca do efeito fotoelétrico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gr§fico 19: N¼mero de alunos que associaram a ñeje­«oò do el®tron no metal com a luz 

incidente no mesmo (pré-teste) 
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Comparando os gráficos 19 e 20, percebemos uma melhora significativa nas 

respostas. Os alunos compreenderam que responderam ao questionário 

identificaram que há uma frequência apropriada para a ocorrência do efeito 

fotoelétrico. Cada aluno marcou apenas uma das alternativas; porém, conforme 

podemos notar, nesta questão há duas respostas consistentes com a explicação do 

fenômeno.  

Ainda em relação às questões obre o efeito fotoelétrico, nas turmas X e Y, os 

alunos construíram um leitor óptico e comentaram sobre sua aplicação no cotidiano. 

Eles entenderam que o funcionamento deste é uma aplicação direta do efeito 

fotoelétrico. Na turma W, resolvemos alguns exercícios em sala, porém nem todos 

os alunos participaram da resolução, a motivação não foi a mesma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 20: Número de alunos que associaram a ñeje­«oò do el®tron do metal com a luz 

incidente no mesmo (pós-teste) 

 

A última pergunta era pessoal e sobre a necessidade da física quântica no 

desenvolvimento da tecnologia. E ao final, pedimos que o aluno justificasse sua 

resposta. Muitos alunos não responderam à pergunta e alguns apresentaram as 

seguintes justificativas: 

Aluno A: ñDeixarei em branco, pois n«o sei o que exatamente ® a f²sica 

quântica, eu já ouvi falar, mas nunca tive curiosidade de pesquisar sobre esse 

assuntoò. 
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Aluno B: ñAinda n«o possuo opini«o formada a esse respeitoò 

Aluno C: ñPorque n«o sei o que ®ò. 

Aluno D: ñPorque tudo ® matem§ticaò.  

Aluno E: ñEu acho que sim, n«o sei, pode ser que n«oò. 

Aluno F: ñSim, tudo necessita de f²sica. ò 

Aluno G: ñBuscar novas e melhores respostasò. 

Aluno H: ñEst§ presente em v§rias coisasò. 

Aluno I: ñPara desenvolver computadores mais potentes e benef²cios te·ricos 

para a observa­«o, compreens«o e explora­«o do espa­o que nos cerca.ò 

Aluno J: ñA f²sica qu©ntica precisa da tecnologia para ter maior precisão dos 

seus estudos, um grande exemplo de alta tecnologia ® o colisor de part²culas.ò 

Aluno K: ñA f²sica qu©ntica ® mais que importante, ® um estudo que deveria 

ser obrigatório no ensino Médioò. 

Aluno M: ñAs tecnologias atuais já utilizam física quântica, portanto é 

necessário o conhecimento dessa ciência para aprofundar o utilizamento da mesma 

nas tecnologias futurasò. 

 

Uma visualização quantitativa do resultado das respostas a esta última 

questão pode ser realizada a partir dos gráficos 21 e 22.  

 

Gráfico 21: O desenvolvimento da tecnologia e a necessidade da física quântica (pré -teste) 
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Observando os gráficos 21 e 22, podemos observar que os alunos 

conseguiam associar que o desenvolvimento tecnológico só foi possível com o 

surgimento da física quântica, tendo em vista que essa teoria científica conseguiu 

explicar fenômenos que nenhuma teoria até então havia explicado.  Ou seja, após 

as aulas, os alunos unanimemente concordaram com a importância da Física 

Quântica no desenvolvimento de tecnologia. Uma análise qualitativa dessas 

respostas pode ser realizada a parti  dos depoimentos de alguns estudantes que 

serão colocados na sequência. 

 

Gráfico 22: O desenvolvimento da tecnologia e a necessidade da física quântica (pós-teste) 

 

O questionário de satisfação, disposto no Apêndice B, foi aplicado nas turmas 

ñXò e ñYò. Como resultado, constatamos que o material did§tico produzido agradou 

completamente a todos. Essa resposta foi unânime nas duas turmas. Ou seja, os 

estudantes aprovaram tanto o material, como a metodologia utilizada. A seguir, 

trazemos três depoimentos que corroboram este resultado: 

 

Aluno 1: ñA utiliza­«o de experimentos para se estudar f²sica moderna me 

ajudou muito a entender os conteúdos. Eu fique muito alegre com essas aulas. Eu 

aprendi a fazer um circuito. Todas as aulas podiam ser assim.ò 

 

Aluno 2: ñEu gostei muito, mas muito mesmo. Eu entendi muitas coisas que 

eu não sabia, como o funcionamento do LED e do código de barras. Eu vi que a 

Física ® mesmo aplicada em tudo.ò 
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Aluno 3: ñTodos os outros professores de f²sica tinham que usar isso. Estou 

muito contente em ter entendido o leitor de código de barras e ter aprendido a 

montar circuitos el®tricos. Eu quero ensinar os meus pais e irm«os.ò 

 

A resposta dos estudantes vai ao encontro das ideias de Oliveira (2010), pois 

os alunos demonstraram um maior interesse em estudar física e a motivação 

cresceu bastante. Além disso, os estudantes narraram que por meio do experimento 

puderam compreender conceitos científicos que antes estavam obscuros. Os 

experimentos possibilitaram ainda que eles pudessem compreender a relação entre 

o conteúdo de Física Moderna e alguns dispositivos do dia a dia, compreendendo 

assim, a relação entre ciência, sociedade e tecno logia. O fato de terem montado os 

circuitos, também nos leva a inferir que a realização das atividades práticas 

possibilitou o aprimoramento de habilidades manipulativas. 

Conforme foi tratado no referencial teórico, sabemos que o simples uso de 

atividades experimentais não possibilita por si só uma aprendizagem significativa. 

Contudo, as práticas experimentais propostas em nosso material didático trazem 

profunda relação com fenômenos do cotidiano dos estudantes, bem como a 

explicação do funcionamento de alguns dispositivos tecnológicos por eles utilizados. 

Além disso, os roteiros deixam os alunos livres para montarem os seus circuitos nos 

protoboards, sendo que a sequência de passos que foi apresentada, não tira o 

controle da situação experimental das mãos dos estudantes, pois cabe a eles 

executarem as tarefas e tomarem as decisões para darem as respostas aos 

questionamentos. Dessa forma, a aplicação do questionário, bem como a pesquisa 

de satisfação, na qual os estudantes foram unânimes em destacar a importância do 

uso dos experimentos, demonstraram que há indícios de que o material didático por 

nós desenvolvido é um material potencialmente significativo. 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS E PERSPECTIVAS 

 

 

Neste trabalho, apresentamos um material didático por nós produzido como 

resultado de um mestrado profissional em Ensino de Física. O referido material 

constitui-se de um livro contendo roteiros experimentais direcionados ao ensino de 

alguns conteúdos relacionados à Física Moderna. Os experimentos contidos no 

material abordam os conteúdos de forma interdisciplinar e com profunda relação 

com as atividades cotidianas dos estudantes. Dentre as atividades experimentais, 

destacamos a que estuda o efeito fotoelétrico e explica o funcionamento do leitor de 

código de barras. O material foi então aplicado em duas turmas de ensino médio e 

os resultados estão destacados na sequência.    

Conforme abordamos no capítulo precedente, o uso do material didático 

satisfez as expectativas, pois mediante os resultados do questionário e da pesquisa 

de satisfação, podemos inferir que os estudantes participantes da pesquisa 

desenvolveram habilidades relacionadas aos conceitos de Física Quântica 

contemplados nos experimentos. Além disso,  os estudantes relataram que os 

experimentos utilizados são muito interessantes e  que se sentiram bastante 

motivados em estudar os conteúdos abordados nos experimentos, pois a 

compreensão dos fenômenos ficou nítida e de fácil acesso.  A boa aceitação da 

metodologia de ensino por parte de estudantes converge às ideias de Oliveira (2010) 

sobre experimentação e confirmam o que diz Araújo e Abib (2003), os quais 

demonstraram que a atividade experimental estimula a participação ativa dos 

estudantes e propicia um ambiente motivador para o ensino aprendizagem. 

Para exemplificar a referida boa aceitação dos experimentos como 

metodologia de ensino, citamos a fala de um dos estudantes participantes do 

estudo, o qual relatou: ñprofessor a física no laboratório é muito mais fácil do aquela 

que aprendemos na sala. Porque não estudamos só esta?ò 

Portanto, chegamos à seguinte conclusão, a aula experimental é mais lúdica 

e desperta habilidades nos alunos, que são impossíveis de aflorar em uma aula 

expositiva, o aluno fica mais atento e concentrado. Porém é uma aula que demanda 

muita preparação, mas por outro lado, ao fim de cada aula, a sensação que o 

professor fica é de missão cumprida.  
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Destacamos também que o material didático produzido fomenta a elaboração 

de metodologias de ensino alternativas voltadas à Física Quântica. Brockington e 

Pietrocola (2005) ressaltam que conteúdos relacionados à Física Quântica 

praticamente não são abordados nas aulas de Física devido à sua baixa 

operacionalidade. Nesse sentido, esses mesmos autores destacam a importância de 

serem propostas transposições didáticas e elaborações de materiais didáticos 

relacionados a estes conteúdos, pois assim os docentes do ensino médio teriam 

mais respaldo para trabalharem assuntos científicos tão importantes na 

contemporaneidade. Assim sendo, imaginamos que o nosso produto educacional 

cumpre um papel social relevante, no sentido que proporciona um aprendizado mais 

eficaz e prazeroso de conteúdos geralmente negligenciados no ensino médio.   

Como perspectiva de trabalhos futuros, pretendemos aprimorar e expandir o 

material para que ele contemple mais experimentos que auxiliem no aprendizado de 

outros conceitos de Física Moderna.   
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APÊNDICE A 

 
 

Questionário de Pesquisa 

 

  

Prezado(a) estudante, 

 

Este questionário é parte de uma pesquisa de caráter pedagógico do Instituto 

de Física da Universidade de Brasília. Nossa intenção é analisar a eficácia de um 

material didático complementar ao ensino-aprendizagem de conceitos de física 

quântica no ensino médio. É importante salientar que a sua participação será 

mantida anônima em toda a pesquisa e em qualquer circunstância pública em que 

os resultados da investigação vierem a ser apresentados. Por favor, leia as 

perguntas com atenção e dê as respostas com sinceridade. 

 

Parte 1 : Identificação 

1.1 Nome (opcional): 

1.2 Idade: 

1.3 Sexo: (   )  Masculino         (   )  Feminino 

 

Parte 2 :  Conhecimentos Específicos 

2.1- A física é dividida em diversos ramos, assinale quais você já estudou. 

a)  (   ) Cinemática (estuda o movimento); 

b)  (   ) Dinâmica (estuda o movimento e suas causas); 

c)  (   ) Termologia (estuda o calor e as variações de temperatura); 

d)  (   ) Termodinâmica (estuda os gases e as trocas de energia); 

e)  (   ) Óptica (estuda a luz); 

f)  (   ) Ondulatória (estuda as ondas); 

g)  (   ) Eletrostática (estuda as cargas elétricas em equilíbrio); 

h)  (   ) Eletrodinâmica (estuda as cargas elétricas em movimento); 

i)  (   )Eletromagnetismo (estuda as cargas elétricas e os imãs); 
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j)  (   )Física Moderna (estuda a teoria da relatividade e a física quântica). 

 

2.2 - Você já ouviu falar sobre física quântica? 

a)  (   ) sim 

b)  (   ) não 

 

2.3 ï Assinale os itens abaixo em que a física quântica está presente. 

a)  (   ) Telecomunicações por fibra óptica. 

b)  (   ) Computadores. 

c)  (   ) Televisores. 

d)  (   ) Satélites. 

e)  (   ) Caracterização e datação de objetos encontrados em sítios 

arqueológicos. 

f)  (   ) Processo de clonagem evolutiva. 

g)  (   ) Sistemas bancários. 

h)  (   ) Elevadores. 

i)  (   )      Aviões. 

j)  (   )     Telefone celular. 

k)  (   ) Previsões de elevações de preços de ações e outros ativos financeiros. 

l)  (   )      O movimento artístico surrealista. 

 

2.4 ï Você consegue explicar o que é uma onda eletromagnética? 

a)  (   ) Sim. 

b)  (   ) Não. 

c)  (   ) Talvez. 

  

2.5 ï Você sabe como surge uma onda eletromagnética? 

a)  (   ) Sim. 

b)  (   ) Não. 

c)  (   ) Talvez. 

 

2.6 ï A luz é um exemplo de onda ou de partícula? 

a)  (   ) Onda. 

b)  (   ) Partícula. 
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c)  (   ) Tanto onda como partícula. 

 

2.7 ï Um pequeno orifício aberto em um corpo oco representa, aproximadamente, 

um ñcorpo negroò. Tal orifício aparecerá negro para corpos em temperaturas usuais. 

No entanto, à medida que a temperatura se eleva, o orifício: 

a)  (   ) Permanece negro. 

b)  (   ) Torna-se vermelho, depois amarelo e, finalmente branco. 

c)  (   ) Torna-se totalmente branco. 

 

2.8 ï A emissão de radiação eletromagnética, ou energia radiante através de ondas 

eletromagnéticas é um processo? 

a)  (   ) Contínuo, não existe uma quantidade definida. 

b)  (   ) Descontínuo, a energia é transmitida em porções. 

c)  (   )  Não sei. 

 

2.9 ï Max Planck considerou que a energia emitida ou absorvida, ocorria de forma 

quantizada, ou seja, através de múltiplos inteiros de um quantum de energia.  Isto é, 

na escala at¹mica a energia se apresenta como pequenos ñpacotesò indivis²veis. 

Esse quantum de energia está associado à? 

a)  (   ) Intensidade da onda eletromagnética. 

b)  (   ) Frequência da onda eletromagnética. 

c)  (   ) Não sei. 

 

2.10 ï Você sabe o que significa o Efeito fotoelétrico? 

a)  (   ) Sim. 

b)  (   ) Não. 

 

2.11 ï Quando um feixe de luz incide sobre a superfície de um metal, elétrons 

presentes neste serão arrancados. Esse fenômeno foi descoberto por Hertz em 

1887. Sobre esse fenômeno pode-se afirmar que: 

a)  (   ) Quanto maior a intensidade de luz, maior será o número de elétrons 

arrancados. 

b)  (   ) Para que o elétron seja arrancado, a luz deve possuir determinada 

frequência. 
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c)  (   ) Os elétrons seriam ejetados do metal imediatamente, não importando a 

frequência da luz. 

 

2.12 ï A física clássica, muito estudada no ensino médio, prevê que a luz é uma 

onda eletromagnética, e que, portanto, a energia que transporta: 

a)  (   ) Se distribui continuamente pelo espaço. 

b)  (   ) Está dividida em pacotes indivisíveis. 

c)  (   ) Está relacionada com a frequência da luz. 

 

2.13 ï Na sua opinião, o desenvolvimento de tecnologia necessita da física 

quântica? 

a)  (   ) Sim. 

b)  (   ) Não. 

Justifique: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agradecemos a gentileza de você ter participado dessa pesquisa e abrimos o 

espaço a seguir para algum comentário extra que você queira fazer. Obrigado!  
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APÊNDICE B 

 

 

Questionário de satisfação - Entrevista 

 

Prezado (a) estudante, 

 

Este questionário é parte integrante de uma pesquisa de mestrado que se 

desenvolve no Instituto de Física da Universidade de Brasília ï UnB. Nosso objetivo 

é analisar a eficácia da aplicação de um material didático complementar ao ensino-

aprendizagem de física moderna. É importante salientar que a sua participação será 

mantida anônima em toda a pesquisa e em qualquer circunstância pública em que 

os resultados da investigação vierem a ser apresentados. Nesse sentido, conto com 

sua colaboração respondendo as questões abaixo, com ética, responsabilidade e 

autenticidade de modo a auxiliar de forma significativa a pesquisa em questão.  

 

Questão 1: Na sua opinião, os recursos didáticos utilizados no desenvolvimento do 

conteúdo de física moderna nas aulas de Física: 

a) Agradaram completamente 

b) Agradaram mais ou menos 

c) Não agradaram 

 

Questão 2: Caso os recursos didáticos utilizados tenham o agradado 

completamente, informe os fatores que influenciaram em sua satisfação. 

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 

 



74 

Questão 3: Caso você tenha respondido que os recursos didáticos utilizados o 

agradaram mais ou menos, informe os fatores positivos e os fatores negativos da 

utilização desses recursos. 

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 

 

Questão 4: Caso você tenha respondido que os recursos utilizados não o 

agradaram, informe os fatores que influenciaram em sua avaliação e em seguida 

apresente algumas sugestões de aprimoramento. 

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 
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APÊNDICE C 

 

Imagens utilizadas no Power point: 

Física quântica ï Teoria Quântica 

 

http://www.grupoescolar.com/a/b/DB5C0.jpg 

 

 

Física quântica ï Radiação do corpo negro 

 

http://wrjfis.no.comunidades.net/seccao-11-o-corpo-negro/ 

 

 

 

 

 

http://www.grupoescolar.com/a/b/DB5C0.jpg
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Lei de Rayleigh- Jeans 

 

http://slideplayer.com.br/slide/2884196/ 

 

 

Física quântica ï Lei de Wien 

 

http://slideplayer.com.br/slide/333706/ 

 

 

 

http://slideplayer.com.br/slide/2884196/
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Lei de Stefan-Boltzmann 

 

 

 
http://slideplayer.com.br/slide/1356070/ 

 
 

 

 

 

 

 

http://www.envolverde.com.br/economia/1-concentra-41-riqueza/ 
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Planck e a Quantização da Energia 

 

 

http://fisicamoderna.blog.uol.com.br/arch2006-09-17_2006-09-23.html 
 

 

 

Efeito fotoelétrico 

 

 
 

http://slideplayer.com.br/slide/359057/ 
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Equação de Planck 

 

http://slideplayer.com.br/slide/1223384/ 

 

 

 

Equações de Maxwell 

 

 

https://moodle.ufsc.br/mod/book/view.php?id=504304&chapterid=2711 
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APÊNDICE D 

 

 

Simulador Efeito fotoelétrico Phet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/photoelectric 
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APÊNDICE E 

Produto Educacional 
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