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RESUMO

Este estudo tem por finalidade a elaboracdo deprojosta de ensino visando a insercao de
Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino dédlifoco do trabalho foi o ensino de
conceitos basicos de FMC a partir do tema: TelaBwld-oram exploradas as telas das TVs de
LCD, plasma, LED e tubo. A partir do estudo dasci@risticas de funcionamento destas telas
os conceitos de FMC foram abordados. Ao apreseofaras caracteristicas do plasma
exploramos as propriedades e caracteristicas géstéA partir do estudo do conceito de LED
exploramos o modelo atbmico semi classico, o cemcks bandas, o processo de excitagdo do
atomo, o conceito de féton, o que é e como funcionasemicondutor e como um LED emite
luz. Ja na tela de LCD exploramos o conceito darfaalcdo e a dualidade onda-particula da
luz, comparando o processo de formacao de imagsta d& com uma a plasma. A escolha
deste tema se deu por entendermos que ele € altammenivador e capaz de permitir o
estabelecimento de conexdes com diversos concBg&m®s. Inicialmente realizamos um
estudo em periddicos de ensino de Fisica a fimaderfnos um levantamento de propostas
existentes na area e quais séo as principaisi¢astiis e dificuldades para a insercdo de FMC
em nivel médio. Em seguida, fizemos um estudo sabaprendizagem dialégica de Paulo
Freire e os momentos pedagdgicos de Delizoicovtmgufizemos uma pesquisa sobre o que
pensam professores do Ensino Médio a respeitosgaci#io de FMC neste segmento de ensino
e o levantamento em livros didaticos de como o t&wiaem sido abordado em livros do
PNELM/2007. A partir deste levantamento e estudtsttaimos uma proposta de ensino que
visa abordar temas de FMC em nivel médio a padiestudo dos diferentes tipos de TV,
buscamos criar situacfes que possibilitem a difousas caracteristicas das telas: qualidade de
imagem, espessura da tela, diferenca de contragie @s tipos de tela, como as cores sao
formadas em cada uma das telas e o que signifitarim®s técnicos associados a tecnologia
das TVs. As atividades que compdem a proposta fgoamblematizadas a partir destas
proposicdes e o0s conceitos fisicos envolvidos enm csituacdo foram explorados. Esta
proposta foi aplicada em duas turmas do terceicodanEnsino Médio de uma escola publica
da cidade de Divindpolis, MG. O questionario de liagdo aplicado aos alunos e as
observacoes feitas pela professora que utilizotopogta evidenciam elementos que indicam
aprovacao do material apresentado e a metodolegendgolvida. Baseado nestas avaliagdes o
texto foi reescrito para a sua versao final.

Palavras-Chave: Ensino. Fisica Moderna e Contempardelas de TV.



ABSTRACT

This study aims at elaborating a teaching propoegaich seeks to insert Modern and
Contemporary Physics (MCP) in Secondary School®e Work scope was to teach basic
concepts of the theme: TV Screens. LCD, Plasma, bB® tube TV Screens were explored.
Concepts MCP were approached from the study oktkeseens’ functioning characteristics.
While presenting plasma we presented features emmkpies of such gas. From the study of
the LED concept we explored the semi-classic at@ystem, band concept, atomic excitation
process, the concept of photon, what a semicondgaotwsists of and how LED projects light.
As to LCD screens we explained the polarizationceph and the wave-particle duality of light
comparing this screen’s picture formation procegh &w Plasma TV. This theme was chosen
due to the understanding that it is highly motingtand capable of allowing the establishment
of connections among several physical conceptstudyswas initially carried out regarding
Journals of physics teaching so as to become avfameisting proposals in the field as well as
difficulties and justifications for inserting MCH isecondary schools. We then developed a
study on Paulo Freire’s dialogic learning and Dmtipv’'s pedagogic moments; we proceeded
to research on what secondary school teachers #fnokt inserting MCP in their programs and
gathered data of how PNELM/2007 ( National ProgramHigh School Books) school
textbooks have explored the TV topic. From thisdgt@and research we built a teaching
proposal which intends to present MCP topics inosdary schools having presentation of
different types of TV as base. We sought to creatnarios which make the discussion of
characteristics possible: picture quality, thicknes screen, difference in contrast, how colors
are formed and what TV manual technical terms nassmociated with equipment technology.
Activities which form this proposal were problenzatil and physical concepts involved were
explored. This proposal was applied to two sene&arygroups of a public school in
Divinépolis, MG. The questionnaire filled by studemnd notes by the teacher who used the
proposal show elements which indicate approvalhef material presented and methodology
applied. For its final version the essay was rdamitaking the aforementioned evaluation into

consideration.

Keywords: Teaching. Modern and Contemporary Phy3igsscreens.
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1 INTRODUCAO

Muito tem se discutido sobre a insercdo de FMC nsirt®6 Médio. Os desafios sao
muitos: como trabalhar conceitos tdo abstratos? @umelhor metodologia? Quais sdo o0s
topicos que devem ser estudados? Os alunos ténoidagba cognitiva para aprender estes
conteudos? Apos refletimos sobre cada um destediaesconsideramos ser possivel que
alunos em nivel médio aprendam FMC e foi a passtal reflexdo que nasceu a ideia de
criarmos um material didatico que vise a inser@&MdC em nivel médio.

Ainda que de modo indireto, conceitos de FNM&em parte da vida dos nossos alunos.
Um exemplo disso € o grande numero de alunos quet&ssam por ciéncias como a
Astronomia e a Astrofisica, pois assistem nos cagefilmes de ficgdo cientifica, véem na
televisdo imagens registradas pelos telescopicaciesp a tratar das descobertas de novos
planetas, novas galaxias etc. Desta forma, palaaoas Teoria da Relatividade, buracos
negros e sub-particulas tornam-se parte do vocabdiésses alunos.

A Fisica é um dos instrumentos de compreensdo daedopuportanto, deve ser
desenvolvida no sentido de ganhar aplicabilidade residade do cidaddo. E como
instrumento de compreensao do mundo a disciplisgdteve ser desenvolvida no sentido
de formar o cidaddo e aprimorar o entendimento e tecnologias. Mas esta ndo € a
realidade das salas de aula. A FMC ainda esta laloge curriculos escolares. Alguns
professores alegam problemas em relacdo ao tenspéiciente, exigéncia de cumprir um
planejamento ja extenso, a pressédo criada pelonesxde vestibular e por ndo acreditarem
gue os alunos possam aprender FMC.

No entanto, esse conhecimento € fundamental, ggeraentos como computador,
aparelhos de som, DVD e celulares, tdo comunsadadmaioria desses estudantes, tém seu
desenvolvimento relacionado com essa parte daaFisic

A fisica moderna é um ramo da ciéncia, cujo entaadto ndo se encontra além da
capacidade de aprendizado dos alunos, nem repaesema barreira a qual o
trabalho de profissionais dedicados ao ensino d@8teia ndo possa transpor. No
entanto, precisa-se criar uma relacao entre afisinistrada na sala de aula e o
mundo exterior, contribuindo assim para a consgimi de um cidaddo
contemporaneo critico, em permanente aprendizadtuante em sua realidade,
capaz de emitir juizos de valor com argumentac&atifica e/ou l6gica. Nesse
processo a participacao do professor é fundaméRAIGUEIRAS; SOARES apud
OSTERMAN, 2000, p.24)
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Nos ultimos anos, tem-se discutido muito sobrecessdade da inser¢cdo da FMC no
Ensino Médio. Os avancos cientificos e tecnologtéos despertado nos jovens olhares mais
atentos sobre temas relacionados a Fisica. No tentdnpreocupante como o ensino de
Ciéncias nao tem acompanhado esse desenvolviméaio se distanciado das necessidades
dos alunos no estudo de conhecimentos cientifi@is atuais.

Segundo Figueira e Soares, apud Ostermann e M¢26i68), apoiados numa reviséo
de literatura sobre a atualizacdo curricular dac&iso Ensino Médio, destacam algumas
razdes que justificam a necessidade de trabalhasaarde aula o desenvolvimento da
Ciéncia: despertar a curiosidade dos alunos e #fsda reconhecer a Fisica como um
empreendimento humano; o fato dos estudantes ouvatar em temas de FMC na midia,
mas quase nunca nas aulas de Fisica e o fato dw et temas atuais da Fisica vir a
contribuir para propiciar aos alunos uma visdo roaiseta dessa ciéncia e da natureza do
trabalho cientifico, superando a visao linear deedeolvimento cientifico, hoje presente nos
livros didaticos e nas aulas de Fisica.

Alguns aspectos da chamada Fisica Moderna ser@pém$aveis para permitir aos
jovens adquirir uma compreensdo mais abrangentee soimo se constitui a
matéria, de forma que tenham contato com difereate®vos materiais, cristais
liquidos e lasers presentes nos utensilios tecivol®gou com o desenvolvimento da
eletrnica, dos circuitos integrados e dos micropseadores. A compreensdo dos
modelos para a constituicdo da matéria deve, aindljr as interagdes no nucleo
dos atomos e os modelos que a ciéncia hoje proaepn mundo povoado de
particulas. (BRASIL, 2002, p.123)

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como unuontmgde competéncias especificas
propiciando aos alunos a compreensdo de fenOmeaatogis e tecnoldgicos, presentes no
cotidiano e na compreensdo do universo; ela dewveesenhecida como um processo de
construcdo que ocorreu ao longo da histéria da higade. E necessario, ainda, resgatar o
interesse dos alunos pela Fisica. Cada um de mbssgé ligado de uma forma ou de outra ao
ensino de Fisica sabe que o seu estudo permiteamareensao basica da natureza, além de
desenvolver nos alunos uma série de habilidadespgdem dar vazdo a sua criatividade,
proporcionando prazer, alegria e desafios.

Os documentos oficiais relacionados ao ensino (PEGEN+ e Diretrizes
Curriculares Nacionais) apontam a necessidade staci#io de temas de FMC para que o
ensino deFisica possibilite aos alunos uma melbompeceensdo do mundo e uma formacao
para a cidadania mais adequada. Dada a importéansignificado dessa tematica, diversas

pesquisas e trabalhos tém sido apresentados sapestas de estratégias de ensino e sobre
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materiais de divulgacéo de temas de Fisica Mode@antemporanea, os quais dao subsidios
aos professores para o ensino da tematica FMC siadEMédio.

Este trabalho consiste na elaboracdo de uma sepe insercdo de topicos de
FMC em nivel médio. A nossa proposta aproxima oeseabordados do dominio vivencial
dos estudantes e apresenta os conteudos de formtaxto@lizada, propiciando uma
aprendizagem mais significativa.

Escolhemos como objeto de estudo a TV. E a motestudo dos diferentes tipos de
TV disponiveis no mercado que apresentamos os itosade FMC. A nossa abordagem
parte do funcionamento das TVs e explora a padirod conceitos a serem ensinados. A
escolha da TV como aparato tecnologico a ser exgomesta sequéncia de ensino se
justifica por acreditamos que seja de interesse alimsos aprenderem como funciona o0s
diversos tipos de TV disponiveis no mercado e també telas de computadores e outros
dispositivos eletronicos.

Esta pesquisa tem como objetivo principal a ey de uma proposta de ensino
FMC contextualizada na escolha dos variados tipo§\ e concretizada em material escrito
para o professor de Fisica que tenha interessal@har temas de FMC em sala de aula. O
texto propde uma discussdo sobre a relacdo F&ioalbgia e os impactos desta Ultima na
nossa vida cotidiana.

Para iniciar o nosso trabalho foi necessario apaHtnosso conhecimento especifico
do ensino de FMC em nivel médio. Este aprofundameérapresentado no capitulo 1. Neste
capitulo fizemos uma revisao bibliografica nos @pais peridodicos nacionais de ensino de
Ciéncias (entre os anos de 1989 a 2009) relacienadoensino de FMC. Este estudo foi
importante para compreendermos como a comunidagtgif@a tem se posicionado em
relacdo a FMC, especialmente, sobre assuntosoesains a educacao.

No capitulo 2 apresentamos uma reflexdo das idéesPaulo Freire sobre a
importancia da problematizacéo de atividades ei@dogb em sala de aula. A fim de estudar
como esta problematizacdo pode estruturar o trabdibcente apresentamos algumas
reflexdes sobre os momentos pedagdgicos de Dalzacoutros. Este capitulo apresenta
ainda, um estudo sobre as sinalizacfes propodtzsPEN para a insercdo de FMC em nivel
médio.

A necessidade de aproximacdo com a pratica dofentmom que realizadssemos uma
pesquisa com professores que ministram aulas deaFi® Ensino Médio sobre a
possibilidade de se ensinar FMC. Buscamos desomlis 0s tOpicos seriam interessantes e

quais abordagens metodologicas eles consideranuadies; A descricdo desta pesquisa é
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apresentada no capitulo 3. Esta pesquisa mostreuogensino de FMC deveria estar
associado as questdes tecnoldgicas e, neste memftala, descrevemos como 0s livros
didaticos de Fisica aprovados no PNLEM/2007 utiizgparatos tecnoldgicos em seus textos.

A fim de avaliar e validar o nosso material, calavnos uma professora de Fisica da
rede estadual de ensino de Minas Gerais paraauntdiproposta de ensino em suas aulas. As
consideracdes e os resultados estdo descritoitaload. Nesta parte, € apresentado todo o
caminho percorrido para se chegar a avaliacdo deocuwas dificuldades inicialmente
apresentadas pela professora, a aplicacdo do eufs@lmente, a analise da apreciacdo dos
participantes. Estes dados foram importantes pae mudéssemos reformular a nossa
proposta.

Esta reformulacdo resultou num curso reconstruido capitulo 5 onde séo
apresentadas sete atividades orientadas por agesinhados com os PCN+. Distribuidas
em 8 horas/aula, as atividades sugerem para ospafes encaminhamentos do tema: Telas
de TV. Foram exploradas as telas das TVs de LC&nmh, LED e tubo. A partir do estudo
das caracteristicas de funcionamento destas telasnzeitos de FMC foram abordados. Ao
apresentarmos as caracteristicas do plasma exulsrasnpropriedades e caracteristicas deste
gas. A partir do estudo do conceito de LED explasm modelo atdbmico semi classico, o
conceito de bandas, o processo de excitacdo damaticonceito de féton, o que € e como
funciona um semicondutor e como um LED emite l@.nd tela de LCD exploramos o
conceito de polarizacdo e a dualidade onda-paatidal luz, comparando o processo de
formacao de imagem desta TV com uma a plasma.

Finalizando o nosso texto apresentamos nossadusOes sobre todo o estudo
realizado. Para desfecho deste trabalho, houvessidage de redirecionar o nosso olhar ao

longo do caminho percorrido e nos posicionar frembetodo construido. Portanto, nas

consideracgdes finais, contamos um pouco dos n@ssmos e reflexdes sobre o arduo e ao

mesmo tempo prazeroso trabalho de pesquisa adgqseayiado.
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2 O ENSINO DE FiSICA MODERNA E CONTEMPORANEA NO ENSINO MEDIO

2.1 Localizando o ensino de FMC na histoéria do ensd de Fisica

No Brasil, pode se considerar que a preocupacaapeoximar 0 ensino de Fisica do
Ensino Médio, da ciéncia fisica deste século ini@dorma mais ampla na década de 1960, a
partir do “efeito Sputinik” (OLIVEIRA, 1992). Por e da influéncia de varios projetos
estrangeiros, tais como o projeto PSSC (PhysiceEnSe Study Committee) e o Projeto
Harvard, constata-se que 0 ensino experimentowntatitea de ingressar na discussdo de
conceitos mais contemporaneos da ciéncia. Haja gist o projeto Harvard apresenta topicos
de fisica atbmica e estudo de particulas (OSTERMAND).

Essa tentativa vem crescendo desde a década @e €l@7 producdo de varios
trabalhos académicos pode ser constatada mediaat&lse no aumento do numero de
trabalhos apresentados nos encontros da area dw aies Fisica e pelos catalogos de
dissertacdes e teses.

Quatro grandes projetos brasileiros podem sel@staomo precursores nacionais da
introducdo de conceitos modernos da Fisica: o PBfetB de Ensino de Fisica; o PBEF,
Projeto Brasileiro de Ensino de Fisica; o FAl, ¢dshuto-Instrutiva e, mais recentemente, o
GREF (TERRAZAN, 1994). Os trés primeiros datammicio da década de 1970 e ja foram
bastante analisados nos ultimos anos, ja 0 GRE deus volumes editados no inicio da
década de 90. A FMC no GREF traz uma contribuigdimortante ao ensino de Fisica, uma
vez que aborda estes temas a luz da énfase ctéonibgia/sociedade.

Com a lei federal n® 9394 de 1996 - a LDB (LeiDdeetrizes e Bases da Educacéo
Nacional) conhecida como Lei Darcy Ribeiro - fiededtminado como competéncia da Unido
estabelecer, junto aos estados e municipios, idestque orientem 0s curriculos e seus
devidos saberes, de forma a garantir uma formagéicdcomum a todos. Com o intuito de
mostrar um comprometimento, por parte do goverrm, snperacdo dos problemas e
dificuldades em termos educacionais, foram elalousrad Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) para o ensino basico que tém como princijpsliflade apresentar as linhas
norteadoras para a orientagdo curricular. Dentrdatmmento relativo ao Ensino Médio, ha
uma proposta de atualizac&o curricular de Fisiea @arios trechos, que serdo discutidos em
momento oportuno, fica clara a necessidade dec@sede FMC para que se efetive a

atualizacao proposta.
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A Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), sensililizaom a necessidade de investir
em textos acessiveis aos professores, organizousénea de livros sobre a FMC para
atualizacdo dos professores de Fisica que leciogrmmmnivel médio, os textos também
apresentam propostas metodoldgicas para a suaédonsem sala de aula. Os primeiros
lancamentos da série ocorreram durante encongosp®sios em ensino de Fisica em 2005.
A saber: Supercondutores, Nossa Estrela o Sol ebtidas entre outros titulos.

Na década de 1970, surge a Revista de Ensino t& Fi979), atualmente (desde
1992), Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBg&e se tornou um dos grandes veiculos
de divulgacdo e de publicagdo de trabalhos cieasifie didaticos relativos ao ensino de
Fisica. Nos anos oitenta surgiu o Caderno Catada Ensino de Fisica (1984), atualmente
(desde 2002), Caderno Brasileiro de Ensino de &{€8EF) - que também se tornou uma
referéncia para a pesquisa em ensino de Fisicaraml.BlJa na década de 1990 surgem as
revistas: Ciéncia & Educagéo (1995), InvestigagasEnsino de Ciéncias (1996), Ensaio -
Pesquisa em Educacao em Ciéncias (1999) e a Risi€acola (2000).

Estes periddicos tém sido de fundamental imporéépara a discussdo da insercédo da
FMC em nivel médio e como essa insercdo pode #ar [Bestaque para o suplemento da
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, a Fisic&seola que tem por objetivo principal
apresentar atividades a professores de Fisica siaodNédio e Fundamental, servindo como
uma ponte entre as pesquisas em ensino de Figisala de aula.

Ainda na década de 1970 surge o Simposio Naciean&ngino de Fisica (1970) e na
década de 1980 o Encontro de Pesquisa em Ensifktsida - EPEF (1986). Mais tarde, a
partir da década de 1990, surge o Encontro Nacam&esquisa em Educacdo em Ciéncias -
ENPEC (1997). As atas dos SNEF, ENPEC e EPEF vadosas principais disseminadores
dos resultados da pesquisa em ensino de Fisicaasd, Brincipalmente no que se refere ao
ensino de Fisica Moderna e Contemporanea em tsdas@alidades de ensino.

Tragamos em linhas gerais os principais @geatperiddicos de divulgacdo de ensino de
Fisica com os trabalhos que trataram, desde os % até os dias atuais, sobre o tema
ensino de FMC. E a partir deles que apresentamoguairo geral das principais tendéncias
no Brasil a insercdo da FMC no Ensino Médio. Pardot escolhemos analisar todos os
trabalhos publicados nos peridédicos de Ensino diedide 1989 até 2009 sob a tematica,
ensino de FMC em nivel médio.

2.2 O Ensino de FMC em nivel médio nos periddicosaionais de Ensino de Ciéncias
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O universo de trabalhos aqui analisados € compstototal de trabalhos sobre o
tema Ensino de FMC no Ensino Médio, publicados valeames dos principais periédicos
nacionais da area de ensino de ciéncias: Cadeasildro de Ensino de Fisica, Investigacdes
em Ensino de Ciéncias, Revista Brasileira de Endeé&isica; Revista Ciéncia & Educacao,
Revista Ensaio-Pesquisa em Educagcdo em Ciénciasst&ReBrasileira de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias e A Fisica na Escola no meded 989 a 2009. A pesquisa foi feita a
partir do ano de 1979, mas apenas a partir de tt@B8lhos sobre FMC foram encontrados.

Para a andlise da producdo académica espgativa ao ensino de FMC, foi utiliza-
da a seguinte metodologia: a) o levantamento deetso completo de trabalhos sobre o ensi-
no de FMC em nivel médio b) leitura e fichamente 48 trabalhos da area; e c) levantamen-
to das principais caracteristicas apresentadas palbalhos. Nesta Ultima etapa os trabalhos

serdo analisados quanto:

a) a definicdo de FMC;

b) as justificativas para inser¢cdo de FMC em mweédlio;

c) aos temas mais abordados em nivel médio;

d) as propostas que visam a formacao continuagieadessor de fisica sobre temas de
FMC;

e) abordagem metodoldgica dos trabalhos com prapdstaticas;

f) as dificuldades apresentadas pelos pesquisadiaresea a insercdao de FMC no
Ensino Médio;

g) se ha ou ndo interesse dos alunos sobre tenkdd@e

Gostariamos de ressaltar que Ostermann e Morg@@8) fizeram uma extensa
revisdo bibliografica sobre o tema. Este traba#m sido utilizado com grande frequéncia
pelos pesquisadores que abordam o ensino de FM€abar: Oliveira e Vianna (2006),
Fernandes e Gomes (2007), Monteiro e Nardi (209@)ente e outros (2007), Pereira e
Ostermann (2007), Gilvanderys e outros (2008). @psapor ndo utilizar os resultados do
referido trabalho, ja que este foi publicado hasmde nove anos necessitando assim de
atualizacéo.

No que tange o ensino de FMC ha uma estreitadelegtre a insercdo desta em nivel
meédio e as publica¢cdes na linha de pesquisa agabzcurricular. Pena (2006) analisou os

relatos de experiéncias didaticas publicadas esmphriddicos. O seu estudo mostrou que ha
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um aumento consideravel nos trabalhos publicadoinha de pesquisa de FMC e uma
estreita relacdo entre inser¢cdo de FMC e atuatizag&icular:

Em geral, os relatos de experiéncias didaticas pancorporacdo da pesquisa em
Ensino de Fisica em sala de aula, apresentados trafialho, indicam que a
atualizacdo dos curriculos de Fisica esta fortemneasssociada a introducdo de
tépicos e idéias de FMC no EM (compondo a linha Fd&atualizacao curricular),
a formacéo do professor e aos materiais e recdigascos. (PENA, 2006, p.15).

2.2.1 Definicdo de FMC

Dentro do universo de trabalhos estudados ndo gacoos nenhum que tenha por
objetivo analisar a definicdo de FMC. Em algunsl@ definicdo aparece na introducdo do
trabalho, outros néo fazem referéncia ao tema.

Akrill (AKRILL apud ALVETTI, 1999) sugere que a kta seja dividia em trés
periodos:

Primeiro Periodo: Fisica Classica (Fisica Newtani@meletromagnetismo classico),
Segundo Periodo: Fisica Moderna,
Terceiro Periodo: Fisica Contemporanea.

Segundo esse autor, a Fisica Classica corres@angeriodo compreendido entre o
estabelecimento da Fisica Newtoniana e da tedssich do eletromagnetismo até o final do
século XIX. A Fisica Moderna corresponde ao perigde vai desde o final do século XIX
até a Segunda Guerra Mundial. A Fisica Contemparameia na década de 1940 (apos o
inicio da segunda guerra mundial) e vai até osatizais. O termo Fisica Quantica também é
utilizado por pesquisadores da area para nomeiicaesenvolvida desde o século XIX até
os tempos atuais (GRECA, 2001).

Gilvanderys e outros (2008) definem Fisica Modexrartir dos trabalhos de Max
Planck: A “Fisica moderna inicia-se em 1900 compgtese da quantizacdo de energia na
solucdo da radiacdo do corpo negro proposta por Rlarck”. Esta definicdo também é
compartilhada por Machado e Nardi (2006), segunsieseautores a Fisica Moderna
compreende toda a Fisica desenvolvida do inicioséoculo XIX até o periodo atual
englobando a Teoria da Relatividade, a Mecanicantuzd a Fisica Nuclear, a Fisica de
Particulas, a Fisica da Matéria Condensada e a@ogia As definicbes utilizadas por estes
dois trabalhos sinalizam que os autores dividiraRisi&ca em dois grupos: Fisica Classica e
Fisica Moderna, esta ultima englobando a Fisicdebgporanea.
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Concluimos que a classificacéo feita por Akripyed ALVETTI, 1999) é adotado na
maioria dos trabalhos que utilizam o termo FMC @e#nicdo proposta por Gilvanderys e
outros (2008) adotada pelos autores que usam o fekn Observamos em nosso estudo uma
predominancia da utilizacdo do termo FMC em relagétermo FM.

Para efeitos deste trabalho, consideramodeficdo de Fisica Moderna e
Contemporanea utilizaremos a definicdo propostaAgoitl (1996), que divide a Fisica em
trés periodos: Fisica Classica, Fisica Modernasied-Contemporanea. Para definir o inicio
do periodo da Fisica Contemporanea, tomamos comoonga Segunda Guerra Mundial.
Partilhamos com Moreira (1998) a proposta de enarmarco que separa a Fisica Moderna
da Fisica Contemporanea. Para o autor 0os impactigiss causados pela ciéncia durante a
segunda guerra, selado pela explosdo das bombdisodbdima e Nagasaki, no Japéo, deixou
claro o poder que a ciéncia e a técnica podem.gerao pos-guerra, uma intensa producao

académica, com muitas aplicacdes tecnoldgicagesldtante.

2.2.2 Justificativas para inser¢cao de FMC em niveédio

Dentre os trabalhos analisados encontrageas justificativas para a insergédo de
FMC em nivel médio. Cavalcante e Benedetto (19B&yazan (1992), Cavalcante (2004) e
Caruso (2009) destacam que a FMC deve ser insamdavel médio, pois fornece elementos
necessarios ao exercicio da cidadania, propiciandestudante conhecimento cientifico para
entender situagdes cotidianas e a tecnologia.

Caruso (2009) justifica a insercdo de FMC em nimédio pela necessidade de

mostrar aos alunos deste segmento a relacdo sntmoeitos de FMC e a tecnologia atual.

Por fim, deve-se ressaltar o impacto da Relativedzal sociedade contemporanea. O
desenvolvimento da eletrdnica, por exemplo, s@dssivel, em grande parte, gracas
a contribuicdo de Einstein e da Mecanica Quant@amicrocomputador e a
revolugdo da informatica, que ainda estamos viveséo frutos tecnolégicos das
ideias revolucionarias desse grande fisico. Todsesavancos influenciaram, de
modo marcante, a sociedade em que vivemos. (CARRQE®, p.2)

Concordamos com Caruso (2009), por tratoda a tecnologia que temos hoje foi
necessario o desenvolvimento de muitos conceitstificos, mas consideramos que seja

dificil mostrar em nivel médio uma relacdo estr@tdre certos conceitos de FMC e os
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aparatos tecnologicos.

No que tange a utilizagdo de tecnologiaaparatos, alguns textos utilizam a
tecnologia para a partir dela introduzir conceded=MC e outros utilizam conceitos de FMC
para explicar o funcionamento de aparatos tecrmd8giOs trabalhos utilizam aparatos
tecnolégicos simples como LED e LASER. Apenas untesdepropde o estudo de
equipamentos mais sofisticados, que seriam masgge dos alunos (CATOLLI, 2008), mas
o faz de maneira muito superficial, ndo permitirglee o aluno se posicione criticamente
frente a utilizacdo desta tecnologia. Sendo estpriacipal justificativa, segundo os
pesquisadores, para a insercdo de FMC em nivebmédios que ha uma contradi¢cdo entre o
que € discutido como justificativa e o0 que €é apresld como proposta de ensino.
Acreditamos que seja ainda necessario a area uihogsiais minucioso sobre como trabalhar
a relacéo tecnologia e ensino de FMC sob uma peigpele formacao cidada.

Ostermann e outros (1998) e Ostermann el€ata (1999) justificam a insercao de
FMC em nivel médio como uma maneira de despertarriasidade dos estudantes e ajuda-
los a reconhecer a Fisica como um empreendimemarnw e, portanto, mais proxima a eles.
Os autores ainda consideram que o ensino de FM@rdaano interesse dos jovens para a
carreira cientifica. Serao eles os futuros pesduoies e professores de Fisica.

Terrazan (1992) considera que a maioria dos alandsrminar o Ensino Médio nao
terdo mais contato escolar com conteudos relacienadFisica, desta forma , todos os
aspectos da construcdo dessa area do conhecimem@nd necessitam ser aqui
contemplados até o final do Ensino Médio, incluitelmas relacionados a FMC.

Ostermann (2000) apresenta mais duas justificativddsica Moderna é considerada
conceitualmente dificil e abstrata; mas, resultadespesquisa em ensino de Fisica tém
mostrado que, além da Fisica Classica ser tambétrateh € mais divertido para o professor
ensinar topicos novos. O entusiasmo pelo ensingaddo entusiasmo que se tem em relacéo
ao material didatico utilizado e de mudancas es#intes no contetido do curso. E importante
nao desprezar os efeitos que o entusiasmo tem gdidane ensino.

Acreditamos que todas as justificativas agrtzglas sejam validas e concordamos
que a FMC deva ser introduzida em nivel médio peleessidade de se conhecer mais e
melhor o mundo em que vivemos. Uma pesquisa feitaHider e outros (2009) apresenta
um estudo sobre as representagfes sociais da Qis&rdica. O trabalho ndo foi incluido aos
demais, pois foi apresentado o Simposio NacionaEdsino de Ciéncias e Tecnologia,
SINECT. Neste trabalho os autores concluiram quewss associam a palavra “quantico” a

termos nao fisicos como sobrenatural, espiritudédaucesso e pensamento. Deste modo,
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consideramos que o ensino de FMC € de extrema iéwmmiat para contribuir na formacao

cidada dos alunos do Ensino Médio. Os alunos ardaérlV, jornais, revistas e Internet, séo
apresentados a termos relacionados a FMC. Estesitms nem sempre sao descritos
conforme a visdo dos fisicos e passam a ter déési@lternativas. Os alunos passam a
acreditar em medicina quantica, sociedade quargaaguantico [...] E papel do professor

traduzir o conhecimento sistematizado e obtidov&tr@e metodologias e objetivos rigorosos
para a populacdo que integra o universo conserguaenso comum protegendo-a assim de

praticas enganosas que utilizam termos cientifieoa dar credibilidade a seus interesses.

2.2.3 Principais temas abordados em nivel médio

A seguir, apresentamos uma lista de temas quecaparea literatura. Observamos
gue ha uma maior concentracao de referéncias nsstaelatividade restrita e o estudo do
efeito fotoelétrico.

Relatividade: Karam (2006), Caruso (2009), Sar2686), Kohnlein (2005)

Dualidade onda-particula: Cavalcante e Benede@®9)l Cavalcante (2004), Pinto e Zanetic
(1999)

Estrutura atdmica : Peduzzi (2005), Cavalcantet®®{2001)

Radiotividade: Dias (2002)

Supercondutividade: Ostermann e outros (1998)

Particulas Elementares: Ostermann (1999), Osterm&avalcanti (1999)

Efeito Fotoelétrico: Arruda (2004), Cavalcante (@00valadares e Moreira (1998), Viet e
outros (1987)

Difracao: Arruda (2004)

Emisséo de Corpo Negro: Valadares e Moreira (1998)

Laser: Valadares e Moreira (1998)

2.2.4 Abordagem metodolégica dos trabalhos com pstas didaticas
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Consideramos como proposta didatica os trabalhesaguesentam propostas para
insercdo de tépicos de FMC que abordem apenas e de varios temas e um recurso ou
varios recursos para ensinar FMC.

Das dez propostas apresentadas na literatura, fon@m testadas em sala de aula a
saber: Karam (2006), Caruso (2009), Viet (1987ytd”e Zanetic (1999), Kohnlein (2005).
Estes trabalhos mostraram que os desafios pasegdo de FMC ainda s&o muitos. Karam
(2006) concluiu que o tempo de carater absolutafeiobstaculo para aquisicdo da nocéo
relativistica do tempo. Pinto e Zanetic (1999) d¢oinam que os alunos se interessaram por
conceitos de FMC, mas apés um estudo sobre a matdeeluz, pouca Fisica Quéantica foi
aprendida. A principal dificuldade apresentada pelonos foi na leitura e interpretacéo dos
textos.

O trabalho proposto por Kohnlein (2005) apresentaa uproposta utilizando
abordagem historico-filoséfica da relatividade. @oa fez uma extensa analise da visdo dos
alunos sobre a natureza da Ciéncia. O trabalhoieteeVoutros (1987) utilizou um software
para introduzir o efeito fotoelétrico e concentrsua andlise aos aspectos técnicos do
softwares.

Caruso (2009) apresentou os resultados de umaafit® producdo de historias em
quadrinhos sobre o tema relatividade. O autor ciumctiue foi dificil para os jovens
aprenderem conceitos de FMC, mas que utilizargaudéigem artistica € uma opcao viavel.

Uma analise feita por Lobato e Greca (2005) sobnerapostas de insercéo de Fisica
Quantica nos curriculos do Ensino Médio de variasgs mostrou que os alunos, em sua
maioria, estdo aprendendo conceitos errados de EM@oO estes conceitos sdo complexos e
necessitam um tempo para a reflexdo, sua introdieé@ ocorrer o mais cedo possivel.

Os trabalhos de Cavalcante e Benedetto (1999), I€enta (2001), Dias (2002),
Valadares e Moreira (1998), Ostermann e Cavalqd®®9) sdo propostas de insercado de
FMC que nao foram utilizadas em sala de aula. Gatestolhido por estes trabalhos ja foi
mencionado e a seguir descreveremos as estratig@ssino proposta pelos autores.

Quanto as estratégias de ensino, os trabalhoseapaes uma grande diversidade na
escolha dos recursos e observamos certa predona@ndre utilizacdo de recursos
computacionais para o ensino de FMC.

Ostermann e Cavalcanti (1999) e Ostermann (20@Huniram e adaptaram para a
realidade brasileira um poster sobre particulamehares e suas interacdes. O material
apresenta um quadro detalhado com as principaasteaisticas das particulas elementares. O

material apresenta uma alta densidade léxica.
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Dentre os trabalhos analisados, quatro utilizameexyentos para explicar conceitos
relacionados a FMC. Cavalcante e Benedetto (1988)da (2004), Cavalcante (2004)
utilizaram CDs para demonstrar o fenbmeno da dira€Cavalcante (2001) apresenta um
aparato mecanico feito com um lancador de bolinfeendo uma analogia mecéanica ao
experimento de Ruthefford. Valadares e Moreira §)98tilizaram experimentos que
permitem ilustrar os conceitos de efeito fotoetétriaser, fibra dptica, todos contextualizados
com situacoes relacionadas a utilizacao tecnol@gosada um dos conceitos fisicos.

Gilvanderys (2008) utilizou um software para cadcub constante de Planck.
Cavalcante (2004) utilizou simuladores para explicaefeito fotoelétrico e demonstrar o
experimento de Thompson. Cavalcante e outros (2@pigsentam dois softwares. No
primeiro € explorado o conceito de espalhamentaumea particula alfa por um nucleo
atdmico. E no segundo é explorado o experimentGealger-Marsden. Dias e outros (2002)
apresentam um programa desenvolvido para simularampinto de equipamentos (detector e
contador de radiagdo, fontes radioativas e plabasreedoras) usados em um laboratério
basico de Fisica Nuclear. Viet e outros (1987) me®in as etapas de um programa auto
instrutivo para ensinar o efeito fotoelétrico analsido Ensino Médio.

Ao tentar acessar os links dos trabalhos sugepdosviet (1987) e Dias e outros
(2002) a pagina mostra uma mensagem de erro eendt® acessar 0s softwares.

Outros recursos também foram observados. Usoidkas (CARUSO, 2009), uso de
diagramas (SANTOS, 2006) e uso o da técnica do RB& (SAMAGAIA, 2004) para
discutir o projeto Manhattan.

Quanto a aprendizagem dos conceitos envolvidos,autsres consideraram a
existéncia muitas questdes a serem respondidasgueaa experiéncia vivenciada mostrou
ser possivel levar a FMC para o Ensino Médio.

Os trabalhos transmitem a possibilidade de éxitmsercado de temas mais atuais nos

curriculos das escolas.

2.2.5 As propostas que visam a formacao continuddaprofessor de Fisica sobre temas de
FMC

Como ja discutido anteriormente, a questdo da fogimalo professor de Fisica é fator

importante para a insercdo de FMC em nivel méderrakan (1992) aponta que para se
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pretender inserir FMC em nivel médio deve-se camaidos problemas de formacdo dos
professores deste nivel ao elaborar uma proposta.

Dentre os trabalhos analisados, quatro tém contivb apresentar textos sobre
temas de FMC para a formacdo continuada de proésssim Ensino Médio. Nesta linha,
Peduzzi e Basso (2005) realizaram uma pesquisa nowe professores sobre as
possibilidades de utilizacdo de um texto sobre amétde Bohr como mecanismo para
promover a formacéo continuada de professores sotema.

Ostermann (1998) e Ostermann (1999) apresentam t@@ios que objetivam
introduzir os temas supercondutividade (OSTERMANIN98) e particulas elementares
(OSTERMANN,1999) para professores do Ensino Mé@imnsideramos que dificilmente os
dois textos atinjam o objetivo proposto, pois apnésm linguagem bem especifica dando aos
textos uma alta densidade Iéxica. Cavalcante (20684greve as etapas de uma oficina para
promover a insercdo de FMC no Ensino Médio. A opéicfoi oferecida a professores do
referido segmento e os resultados, segundo a atitoean satisfatérios. O trabalho mescla
atividades experimentais, simulacdes e textos ries® de maneira criativa e Iudica. As
atividades que propdem explicar o comportamentbdhuuz seguem o cronograma historico
das descobertas.

Consideramos que 0s cursos e textos destinadu®fessores de Fisica devam
introduzir conceitos de FMC permitindo o confromitmgnitivo entre o conhecido da Fisica
Classica e as novas teorias da FMC, seguindo aampas epistemoldgicas propostas por esta

nova Fisica.

2.2.6 Dificuldades apresentadas pelos pesquisadsmse a insercdo de FMC no Ensino
Médio

De modo geral os trabalhos estudados indicam qugrdrdes dificuldades para a
inser¢cdo de FMC em nivel meédio.

Os trabalhos de Greca (2001), Terrazan (1992) ecik40(1998) apontam que a
maior dificuldade da area € a falta de conhecimdette tema pelos professores do Ensino
Médio. Estes mesmos trés autores citam que ossgarfes de Fisica do Ensino Médio
justificam a ndo insercdo de FMC neste nivel deernsor considerar o curriculo de Fisica ja
muito extenso e incluir mais tépicos seria diminoitempo para ensinar Fisica Classica.

Peduzzi (2005) considera o despreparo do profgesarlidar com esses conteudos de FMC
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(tanto em nivel conceitual quanto epistemologica)pgincipal dificuldade para a insercéo de
FMC, e ressalta a importancia de se ter profesdmbsgitados e com uma boa formacéao
inicial. Terrazan (1992) descreve a necessidadendelver o professor de Fisica do Ensino
Médio no processo de reformulacdo do curriculou8eég o autor: “O envolvimento desses
profissionais, da forma mais direta possivel, eaguer proposta de reformulacdo do ensino
da Fisica é ponto fundamental para a efetividadeetana” Greca (2001). ainda aponta como
dificuldade a falta de livros que abordem a tenaatie maneira didatica

Concordamos que os trés fatores apresentados ezain@ente sdo relevantes quando
se pensa em inserir FMC em nivel médio. Sabemoshdquem déficit no numero de
professores de Fisica no Brasil. Segundo Fernandegjotti (2007) o Ensino Médio cresceu
de 3,77 milhdes de estudantes (1991) para 8,770esllde estudantes (2007). O mesmo
crescimento nao foi observado no nimero de docensoncluiram cursos de licenciaturas.
Em 2007 o déficit era de 23,5 mil professores diéagoas areas. Sendo que 15% dos
professores em servico na época hecessitavam deadéo especifica. Desta forma,
consideramos ser de extrema importancia a formegdinuada dos professores em servico,
nao so no que se refere a topicos de FMC.

Consideramos, também, que os programas de gradea@®s-graduacdo devem
atualizar seus curriculos no sentido de mostrarfi#asos docentes como abordar conceitos
de FMC usando uma linguagem mais proxima a realidad alunos do Ensino Médio.

Quanto a falta de tempo para inserir FMC, congaaacom Terrazan (1992). O
autor propde que a insercdo de FMC decorra dasiss$i8es dos limites dos modelos
Classicos. Desta maneira o professor ao mesmo temppie trabalha conceitos relacionados
a Fisica Classica vai enriquecendo o curriculo comceitos de FMC. A nosso ver esta
proposta € pertinente. Acreditamos que utilizandgmoracao dos limites da Fisica Classica,
proposta por Terrazan (1992) o professor consigaduazir conceitos de FMC e o aluno
consiga, ainda, entender que a Fisica é uma ciéntierescimento, em constante construcgao,
nao um conteddo estético preso ao século passado.

Quanto a dificuldade apresentada por Greca (2063ervamos que os livros
didaticos mais atuais ja trazem conteudos reladmshia FMC. A maioria deles apresenta os
conceitos nos ultimos capitulos do livro destinadodinal do Ensino Médio em desacordo
com a proposta de Terrazan (1992). Nada impedar@ que o professor utilize este material
no tempo que |Ihe convier, mas ha certa tendéncidegxar para o final do Ensino Médio os
estudos de FMC. Gostariamos de considerar tamb&maguase final do Ensino Médio,

muitos alunos estao focados em estudos para osgsaxseletivos e como ainda € pequeno o
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namero de questdes relacionadas a FMC nestes exasnalsinos neste momento estdo mais
preocupados em rever conceitos de Mecénica, Ciieangt] e ndo se interessariam em
aprender novos conceitos que pouco 0s ajudariams@ver as questdes das provas de

vestibulares mais tradicionais.

2.2.7 Interesse dos alunos sobre temas de FMC equais meios 0s alunos tomam contato
com toépicos de FMC

Poucos trabalhos, mesmo os que foram utilizadosaade aula, descreveram se 0s
alunos se interessam ou nao por conceitos de FMitoS (2006) mostrou que os alunos se
interessam por temas relacionados a FMC, mesmoesigs ndo sejam introduzidos pelo

professor em sala de aula.

[...] no que diz respeito & explicagdo de fendmenos sleaFModerna em sala de
aula [...] este problema se apresenta usualmemtedqusurgem dividas entre os
alunos a respeito de tépicos como por exemplo beraegros, pulsares, planetas
fora do sistema solar, lentes gravitacionais, efee, eventualmente sdo abordados
na midia de grande circulacdo ou em revistas dégé#igao cientifica. (SANTOS,
2006, p. 03)

Pinto e Zanetic (1999) concluiram ap0s um cursagesabnatureza da luz que o0s
alunos participaram entusiasmados das atividadgsoptas, mas pouca Fisica Quantica foi
aprendida, segundo os autores. Esta consideragdevénte. De modo geral, os autores nao
deixam claro se os alunos aprenderam FMC ou nBpantio seu material. H4 uma caréncia
na literatura em trabalhos que identifiquem o gei@lanos aprenderam e como 0s conceitos
foram internalizados. Faltam trabalhos que ideni#gim as concepcdes alternativas dos

estudantes acerca de topicos de FMC.



25

2.2.8 Considerac0es Finais

Ao finalizarmos o estudo e analise dos trabalhogrda que abordam temas de ensino
de FMC identificamos que ainda temos que transpotas)barreiras para que a insergéo de
FMC ocorra em nivel médio. Observamos que ha gaedominancia nos trabalhos que
apresentam proposta para a insercdo de um ou sras de FMC em nivel médio em
oposicao a escassez de material, que serviriarardesfde aprimoramento do conhecimento
do professor sobre o0 assunto. Por isso, considsranportante que os fisicos, em conjunto
com os pesquisadores em ensino de fisica, prodozeriais de facil acesso aos professores
das escolas. Desta forma, os professores teriam laugtar o conhecimento que necessitam
sobre o tépico de interesse.

Muitas sao as justificativas em favor da atualivacérricular utilizando temas de
FMC, entretanto, colocar estas reflexfes na précsala de aula é ainda um desafio. Outra
questao desafiadora € a escolha de quais topidelsi@edevem ser ensinados nas escolas ou,
0 que d4d no mesmo, de quais temas de FMC deverobgeto de especial atencdo na
formacao de professores de Fisica com vistas aag®quada transposicdo didatica para o
Ensino Médio.

Dentre os trabalhos analisados nenhuma mencaeifai quanto a uma possivel
relacdo entre Quimica e Fisica para se ensinar EM&incipalmente nas aulas de Quimica
gue os alunos sdo apresentados aos modelos atoMmwsalmente o estudo se limita ao
conceito classico do atomo de Bohr e do conceit8mla. Na visdo dos alunos o elétron é
uma bolinha que gira em torno do nucleo, como tersia solar. Consideramos que um
estudo de particulas elementares deve ser uma staopuerdisciplinar, em que os dois
conteudos devem trabalhar a mesma linguagem, cadrao o aluno terd a impressao de
estar aprendendo um tipo de modelo atbmico naagHésautro na Quimica.

Os resultados evidenciam ndo somente a predigodigs professores em ensinar
FMC no Ensino Médio, bem como a preocupacédo em efile ensino as suas aplicacoes,
buscando um ensino contextualizado que permita m@&or compreensao por parte dos
alunos. No entanto, enfrentam-se muitos obsta@dosrdem didatica e epistemoldgica para
introducéo deste contetudo no Ensino Médio. Alénirda mudanca curricular que permita a
insercdo de topicos de FMC, ha a necessidade dmoseover cursos de formacdo de

professores.
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Frente ao quadro apresentado, consideramos qeenpsdcontribuir com a area de
ensino de FMC em nivel médio escrevendo um texéogpgumita a insercdo de temas de FMC
em nivel médio. Como primeiro passo, escolhemadstirefobre como a formacéao cientifica
critica pode contribuir para a formacao cidada alomos do Ensino Médio, sendo esta a
principal justificativa para insercdo de FMC no iBosMédio. Para tanto, escolnemos como
referencial os trabalhos de Paulo Freire. E arpedisuas concepcdes de educacdo que

fundamentamos a nossa proposta.



27

3 UM OLHAR FREIREANO SOBRE O ENSINO DE FMC

E pressuposto deste trabalho que a educacdo iciantieve estar a servico da
formacao de uma cultura cientifica. Esta € umapdasipais justificativa para a insercao de
FMC em nivel médio e a nosso ver o principal obgefpara que topicos de FMC sejam
ensinados nesta modalidade de ensino. Em vistardéuadar nossos conhecimentos acerca
de uma educacdo que vise a formacdo cientificad@d& escolhemos como referencial
tedrico os textos de Paulo Freire e os momentoasgiegicos de Delizoicov.

Este capitulo € uma reflexdo sobre o que entendgrooseducacédo cientifica.
Primeiramente, nos pomos a dialogar, de maneiravepresobre as concepcdes
problematizadora e libertadora da educacgéao, prapakt Paulo Freire. Trata-se de tracar em
linhas gerais a visdo pedagdgica do autor e deng#ado de ensino. O engajamento do
pensamento freireano em intervir e forjar pratipadagogicas escolares contribui para um
entendimento de educacdo como instrumento denwadati da sociedade e como acgao
cultural libertadora de homens. Discutiremos, tambual a abordagem sugerida pelos
documentos oficiais para a insercdo de FMC e camaamentos pedagogicos de Delizoicov

podem estruturar uma sequéncia didatica para aedsi FMC.

3.1 A pedagogia Freireana no Ensino de FMC

Em vista de construir uma pedagogia libertadorajd?&reire propde a educacéo
dialégica que se contrapde a educagdo bancaria. Para o @autducando € percebido
enguanto sujeito da acdo educativa e ndo como ofgeto passivo desta, a maneira do que
Freire denominou de “educacdo bancaria”, cuja qgaaducacional se caracteriza por acoes
de deposito, transferéncia, transmisséo de vatooesmhecimentos. Na educacgdo bancaria, as
relagbes educador-educando s&o fundamentalmenteadosas” e “dissertativas” e se
caracterizam pela “sonoridade” da palavra em dettm da sua dimensdo real de
transformacao.

Como uma das dimens@es da educagdo bancéria, Reumidentifica, ainda, o que
chama de “Educacéo Dissertadora” a qual minimizendeimo a participacdo do educando,
colocando-o como mero receptor de informacgdes.eSebse tipo de educacao, ele nos diz:

nela, o educador aparece como seu indiscutiveltgeaomo seu real sujeito, cuja tarefa
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indeclinavel é “encher” os educandos dos contel#osua narracdo. Conteudos que séo
retalhos da realidade desconectados da totalidadeaeija visdo ganhariam significacao.

Essa educacéao dissertadora tem como caractepsiticgpal a sua sonoridade e néo
o carater de transformacédo, ele nos lembra, aiddafrases em que o educando fixa,
memoriza, mas nao reflete, e que certamente ouvimopassado como: “Quatro vezes
quatro, dezesseis; Para, capital Belém...”. Dessaeita, a educacdo se torna um ato de
depositar, em que os educandos sédo depositariesiecador o depositante (FREIRE, 1975)

Um exemplo de utilizacdo da sonoridade das palamaEisica pode ser observada na
maneira como alguns professores criam musicassrengersinhos para que seus alunos
decorem as férmulas fisicas. Neste tipo de recdid@tico observamos que os termos que
formam as formulas estdo vazios de significados, pidgssuem forca transformadora. Em
E=m¢ , as letras significam apenas varidveis a serdstisuidas numericamente. N&o é
evidenciada a importancia que o desenvolvimenttadaguacao trouxe para a humanidade,
sua relacdo com a geragdo de energia, producdatefat@s bélicos e a corrida pelo
desenvolvimento de armas nucleares durante a seguedra.

E ndo é s0 na memorizacdo de férmulas, algunsslididaticos ainda propdem
exercicios e atividades que enfatizam a aplicac&canica de formulas. Brockington e
Pietrocola (2001) consideram esta uma das grangest@ps a serem analisadas quando se

pretende inserir FMC no Ensino Médio.

Assim, um exercicio comum que aparece quando s@diaina inserir Fisica de
Particulas nas escolas é, simplesmente, transfiarmeé: colisées de bolinhas e
exigir o calculo de quantidade de movimento parscdwer seu comportamento.
Estas bolinhas, agora com nomes excéntricos coétimes, protons, néutrons etc.
sédo na verdade as mesmas bolas de sinuca quecalidéssm numa mesa de bilhar.
Ou seja, criar exercicios que trabalhem concei®s=MC utilizando o0 mesmo
molde, ou 0 mesmo tipo de operacionalidade existeatFC é “vender vinho velho
em garrafa nova”. Assim, apenas troca-se relacde B a por E = h f.
(BROCKINGTON; PIETROCOLA, 2001, p.15)

Ao contrério do que propde a educacdo bancariareFnes remete a uma proposta
educacional “libertadora”, que tem no “dialogo”lereento essencial e norteador das relacées
educador-educando e no processo de “conscientizagdeu maior objetivo. Trata-se,
portanto, de uma pedagogia que, como afirma Fregeconfunde com um método de
conhecimento, em si mesmo dialogico e libertador.

Para Freire “todo conhecimento é uma cooperacdBE[RE, 1971), que tem no
didlogo sua estrutura fundamental. Assim € querneno, enquanto um “ser em situacao”,

encontra nas relagdes que estabelece com o mupadist@ de partida de todo conhecimento.
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Estamos, portanto, diante de uma concep¢do em quonttecimento é percebido em sua
natureza “construtiva”, como resultado de uma ekim do pensamento, de uma acéo do
sujeito frente a realidade na qual esta inseride,llje reclama transformacéo e que € por ele
apreendida num processo dialégico consigo mesnmmeoanundo.

Mas o que é diadlogo? Freire (1979) define didlogm@ uma relacdo horizontal de A
com B, sendo esta a Unica maneira de se comuRiae.que o dialogo ocorra dentro da sala
de aula é necessario o planejamento de atividad®#slematizadoras mediatizadas por
perguntas. Freire e Myles (2002) descrevem a irapoid do uso de perguntas como recurso
metodoldgico. Nesta perspectiva a pergunta nda senia intervencdo, ja que o professor
sabe a resposta do que foi perguntado, mas aodevdar uma conferéncia sobre o assunto, o
professor faz uma pergunta a luz do que quer ensibeste modo, o professor pode
apresentar todas as suas ideias apenas fazendmgasrg ao mesmo tempo em que ensina o
professor faz com que os alunos se desenvolvanitisagnente de maneira independente. O
conhecimento passa a ser uma construcdo para cadaroporcionada em conjunto, em
ajuda mutua, para incorporacao singular de cada um.

Ao contrario da educacao bancaria a educacao pnahieadora € considerada pelo
autor como ato cognoscente. Essa relacdo horizdotalialogo que gera a comunicagéo é
tema recorrente na obra freireana e se op0e aarsiiseertical representado pelo bancarismo.
As figuras a seguir ilustram essa ideia por meionderacdo entre o educador “A” e 0

educando “B” nos discursos verticais (figura Ohpezontais (figura 02)

Figura 01: Verticalizacdo caracteristica Figura 02: Horizontalizacéo caracteristia da
educacédo problematizadora educacaanioaria.
Fonte: FREIRE, 1971 Fonte: FREIRE9T1

Na prética bancéaria o professor monopoliza o objegnoscivel e transmite a seus
alunos as suas observacoes acerca deste objeto.
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O primeiro, em que ele, na sua biblioteca ou no laboratorio, exerce um ato
cognoscente frente ao objeto cognoscivel, enquprépara para suas aulas. O
segundo, em que, frente aos educandos, narragartdis respeito do objeto sobre o
gual exerceu o seu ato cognoscente. (FREIRE, 2009)

Esta transmissdo, que normalmente ocorre a pasircdncepcoes do professor de
forma verbal ou utilizando diagramas e desenhor@ieedeixam claro as caracteristicas do
objeto cognoscivel. Um exemplo em Fisica ocorreandaa professor desenha no quadro um
plano inclinado. Ele desenha o que é apresentadigura 05 e os alunos devem enxergar o
gue esta na figura 06. Também no estudo de épticaeofendbmeno parecido. Ao desenhar
no quadro uma lente convergente em corte (figura d3Professor ndo deixa claro as

dimensdes utilizada no desenho e quer que o aluxergue a lente como um todo (figura
04).

Figura 03: Corte em uma lente convergente Figura 04: Lente convergente
Fonte: CALDEIRA, 2009 Fonte: MATIAZO, 2011

Figura 05: Corte em um plano inclinado Figura 06: Rla inclinado
Fonte: MATTIAZO, 2011 Fonte: MATTIAZO, 201

Em uma educacéo problematizadora o objeto cogrelsdéixa de ser o objetivo do
ato cognoscente e passa a mediatizar o ato cogres€ professor tem que apresentar o

objeto cognoscivel aos seus alunos e a partir slkausBdo sobre este objeto o processo de
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aprendizagem se desenvolve. “A problematizacdqderaaos homens sua situacdo como
problema.” (FREIRE, 2005). E € a partir da situagpcesentada pelo professor aos alunos
que este devera estabelecer o didlogo sobre matgghoscente. E através do didlogo que a
educacao problematizadora se estabelece.

O ponto de partida da educacao problematizadorex@exiéncia existencial do aluno.

Freire (2005) langa um verdadeiro desafio aos ethrea:

O que temos que fazer na verdade, € propor ao piravés de certas contradicdes
basicas, sua situacdo existencial, concreta, gegseomo problema que, por sua
vez, o desafia e , assim |he exige resposta, n&o sdvel intelectual, mas no nivel

de acdo. (FREIRE, 2005, p.100)

Para o autor, o ensino deve mudar a atitude do®slfrente a sua realidade. Para
tanto, as situacOes problematizadoras devem entergealidade do aluno e dialogando sobre
esta realidade o aluno vai adquirindo novos val@&ese posicionando de maneira mais
consciente frente a sua realidade. A percepcada deslidade pode ser pesquisada por meio
de um levantamento denominado por Freire de umesiigacdo tematica. Atraves dela, o
professor identifica situacdes de maior relevaadigeresse dos alunos.

Em se tratando da relacdo entre FMC e Fisica CHEssireditamos ser pertinente
refletirmos sobre o conceito de extensdo e comgadc@roposto por Freire (200%)ara o
autor a extensdo € 0 processo que pretende basieansebstituir uma forma de
conhecimento por outra. A pratica educativa extensia nos leva a encarar o conhecimento
como objeto de uma mera transmissdo, ndo geramdwuma producdo de conhecimento no
ambito dessa pratica. Isso porque o ato de conleam@ do homem uma postura impaciente,
inquieta e inddcil. Nao é possivel produzir conimegito nem do ponto de vista do sujeito
nem da comunidade apenas meio de persuasao. O livro apresenta uma Eaflexn torno
do conhecimento, que permite redimensionar a petigpede analise do “saber escolar” e

consequentemente do ensino de Ciéncias. Segunide, Breonhecimento:

Exige uma presenca curiosa do sujeito em face dndmuRequer sua acéo
transformadora sobre a realidade. Demanda uma bospatante. Implica
invencdo e reinvencdo. Reclama a reflexdo critecaadia um sobre o ato mesmo
de conhecer, pelo qual se reconhece conhecendoeg@thecer-se assim percebe
0 “como” de seu conhecer e os condicionantes aegté#® submetido seu ato.
(FREIRE, 1971, p. 27).

Para Freire “todo conhecimento € uma cooperagd®BE(RE, 1971), que tem no

didalogo sua estrutura fundamental. Assim € querneno, enquanto um “ser em situacao”,
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encontra nas relagdes que estabelece com o mupadisi@ de partida de todo conhecimento.
Estamos, portanto, diante de uma concep¢do em quomttecimento é percebido em sua
natureza “construtiva”, como resultado de uma ekt#m do pensamento, de uma acéo do
sujeito frente a realidade na qual esta inseride,llje reclama transformacéo e que € por ele
apreendida num processo dialégico consigo mesmmeoanundo.

Freire discute, ainda, no livro a postura do agnimague chega a zona rural e
apresenta aos camponeses novas técnicas pararcaltimvoura sem levar em consideracao
gque esta comunidade ja tem conhecimento do mandaeigricultura que cultiva a terra com
técnicas proprias. O agrbnomo ao chegar com suass iécnicas invade culturalmente esta
comunidade persuadindo os camponeses a mudaramsatésnicas. Do mesmo modo que o
agrénomo, o professor que pretende introduzir FBIG que respeitar toda a bagagem Fisica
que os seus alunos ja possuem. Ressaltamos aqis, ume vez, a necessidade de
explorarmos os limites da Fisica Classica paranstoacdo de conceitos de FMC, ja que a
educacao brasileira se caracteriza mais pela E&SW que a comunicacdo. Basta dar uma
olhada nos manuais classicos de ensino, propostalguans autores de livros didaticos mais
tradicionais, para perceber uma forte tendéncianaencer o estudante. Em especial, ao se
tratar de FMC, os estudantes sao, diriamos, padasd aceitar ideias completamente novas

e adversas as que suas.

3.2 Momentos Pedagdgicos de Delizoicov

A problematizacdo de conceitos e praticas € dafancbmo eixo estruturador da
atividade docente (DELIZOICOV, 2001). Nesse aspedestaca-se que problematizar
conhecimentos veiculados e abordagens pedagoégigasrrdecisdes de natureza sociolégica
e epistemologica. Produzir controvérsias para sar datos novos ndo se caracteriza como
objetivo apenas de ciéncias naturais, mas tambécrédeias sociais, discutindo e propondo
novas formas de organizagdo curricular no ensinbisiea, que se estendam em rumo a uma
“educacao como prética da liberdade” (FREIRE, 1979)

A problematizacdo de conceitos e praticas fundais#ga em alguns desafios para o
ensino de Fisica, e mesmo entre as diversas c&mma quais Angotti e Delizoicov (2002)

destacam: “a superagdo do senso comum pedagoginoiacpara todos; ciéncia e tecnologia
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como cultura; incorporar conhecimentos contempasugen ciéncia e tecnologia; superacao
das deficiéncias do livro didatico; aproximacaaepesquisa e ensino de ciéncias”.

Os mesmos autores ressaltam a importancia de smrbusvas concepcdes e,
consequentemente, novas estratégias de reorgamidac&onhecimentos cientificos e sua

discussdo em sala de aula.

Ha uma preocupacédo com a sequéncia, mas ndo celevancia do conteddo que

vamos ensinar. Consideramos que a relevancia est@amente estabelecida pelo

proprio conteddo que se ensina. A presenca daiai@nda tecnologia no mundo

contemporaneo parece, por si so, justificar a set@de de seu ensino, ainda que
os conteudos escolares nao tratem de seu papel(AN&GOTTI, 2001, p. 124).

De um ponto de vista sociologico, a problematiaat@ conceitos e préticas insere a
Fisica como um elemento questionador e de poskddis de transformacédo da relacao
ciéncia, tecnologia e sociedade, criando a postadié de discutir o impacto do
conhecimento cientifico e da tecnologia nas sodesla seus aspectos construtivos,
destrutivos, bem como as rela¢des de poder enaslvid

Na atividade diaria, em se tratando de ensino dsic&i as atividades
problematizadoras, propostas por Paulo Freire, paglr estruturadas com o auxilio do que
se denominam momentos pedagdgicos. Propostos pliwoidev, estes trés momentos,
conforme caracterizados a seguir, consistem ema®tapserem seguidas para gque uma
educacao dialogica e problematizadora possa deradmem sala de aula.

O primeiro momento proposto por Delizoicov € abpematizacdo inicial. Neste
momento o professor devera apresentar uma questdasieuacdo que deve ser discutida e
debatida pelos alunos. O importante é que esta&mpisituacdo faca parte da realidade do
aluno. A problematizacéo inicial deve propor guesimentos, de forma dialogica. Este
momento tem como objetivos principais: envolverduna com o tema que sera abordado e
diagnosticar as pré-concepcdes dos alunos acertean@o Durante uma aula, este problema é
colocado para os alunos na forma de uma questda@xpmplo, em gque 0s mesmos podem
expor seu conhecimento prévio sobre o assuntajtdigo suas implicacdes. Este momento é
primordial para que ocorra o clima dialogico, comativo e participativo, em que as ideias
podem ser livremente expostas.

Esse momento deve ser organizado de forma quiessasejam desafiados a expor
0 que pensam das situacdes. Para isso o profesderlgncar mao de diversos recursos,

praticas de laboratoério, simuladores, textos daelgacao cientifica...
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Neste primeiro momento, a funcdo do professor @&stipnar posicionamentos e
lancar duvidas. Deseja-se agucar explicacOes chitdrias e localizar possiveis lacunas do
conhecimento que vem sendo exposto. O ponto cult@ndessa problematizacéo é fazer
com que o aluno sinta a necessidade da aquisic@utdes conhecimentos que ainda nao
detém.

O segundo momento se caracteriza pela sistem@bizégs conceitos. O professor
deve organizar os conteudos de forma que haja gletancompreensdao do tema e do
problema apresentado. Esta organizacdo visa ampliadidlogo do desafio inicial,
introduzindo uma nova visdo de conhecimento aosoalua visdo cientifica. E nesse
momento que a resolucdo de exercicios/problemasegpkracdo de textos tedricos e
cientificos podem desempenhar sua funcédo formatavaapropriacdo dos conhecimentos
especificos.

No terceiro e ultimo momento, os conhecimentos\fre sendo incorporados pelo
aluno sao apresentados sob novas abordagens. AiisGeaagora ampliada, devera ser usada
pelos alunos para analisar o problema inicial, ggizando-o para outras situacdes que
também séo explicadas pelo mesmo conhecimento. INdeeafios sdo colocados para a
andlise dos alunos, explicitando também as lim@gacdo novo conhecimento prévio e
cientifico abordados. Do mesmo modo que no momanterior, as mais diversas atividades
séo utilizadas, buscando agora a generalizacdocaa®itos que ja foram abordados. Nesse
momento, deseja-se que o0 aluno seja capaz de lartiauconceituacdo cientifica com
situacOes reais e nao pura e simplesmente encom@isolucdo matematica a um problema
tipico do livro didético.

Esse momento pode ser desenvolvido de modo qualuo®s percebam que o
conhecimento, além de ser uma construcao hist@iaagssivel a qualquer cidadao, que dele
pode fazer uso.

Acreditamos que 0s momentos propostos por Debwomossam nortear 0 n0sso
trabalho. O que estamos tratando de forma maisaamphais enfatica nesse trabalho é a
dimensao problematizadora que se preocupa emdsveonflitos gerados pela reflexado para
um contexto mais amplo, convidando os estudantggrsarem sobre as contradicdes
presentes e como transpor isso para a FMC pensaie a pratica de pesquisa, visando a
formacao de um cidadéo critico-transformador depsdpria realidade.
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3.3 O ensino de FMC nos documentos oficiais

A concepcéo de curriculo apresentada pelos PCNoprama organizacao curricular
em que o conhecimento é desenvolvido por areadigatgas através de temas transversais. A
proposta da organizacao curricular por area € ontemsugerido pelos PCN para a realizacao
de trabalhos interdisciplinares. O fato de se @&mtas como orientacdes possibilita que o
professor estruture o seu trabalho docente de @cort o projeto pedagdogico da escola.

As necessérias atualiza¢cdes dos conteudos aporgeamuma énfase na FMC néo
como um tépico a mais no fim do nivel médio, masn@eoum desdobramento de
conhecimentos indispensaveis para a formacdo deidod, tal que este seja capaz de
acompanhar o ritmo de transformacdo do mundo asalm, “disciplinas cientificas como a
Fisica, tém omitido os desenvolvimentos realizatloante o século XX e tratam de maneira
enciclopédica e excessivamente dedutiva os corgetiiddicionais”. O documento ressalta
qgue “néo se trata de incorporar elementos da @éuaritemporanea simplesmente por conta
de sua importancia instrumental utilitaria, [...5ien de prover os alunos de condi¢Bes para
desenvolver uma visdo de mundo atualizada” (BRA3M02).

As sinalizagbes dos PCN véao ao encontro da promesgaroblematizacédo de Paulo
Freire em varios pontos. Os PCN+ reforcam a neda&dside rever as praticas escolares e se
apresentam como uma ponte entre 0 conhecimentacengseténcias, sendo a partir destas
ser possivel a aprendizagem e nao pelos conteimlas. @©s PCN trazem ndo apenas uma
articulacdo entre as competéncias e os contetudomlihares via temas estruturadores, mas
também incorporam a contextualizacdo como send@mdg organizador do curriculo e da
pratica escolar. Mais que isso, assumem a vis@omextualizacdo expressa nas declaracoes
precedentes, que a colocam em uma perspectivaitissbcial proxima das ideias de Paulo
Freire, e lhe subordinam a interdisciplinaridade eonstrucdo das competéncias. Conforme
os PCN+, “a forma mais direta e natural de se ccamen tematicas interdisciplinares é
simplesmente examinar o objeto de estudo discipkna seu contexto real, ndo fora dele”
(BRASIL, 2002). Mais adiante os PCN+ destacam cqu@due se aprende e se percebe o
aprendido apenas em situacdes reais, que, numdagieon por competéncias, o contexto e a
interdisciplinaridade s&o essenciais”

Os PCN propdem, assim como Freire, que 0s obje&dasacionais tém que ir além
das informagdes disciplinares, devem mostrar aosagdios uma nova visdo de mundo.

Como é o caso do estudo da Optica e do Eletromiagretalém de fornecerem elementos
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para o entendimento do mundo da informacéo e daiticacdo, € sugerida a introducéo e
discussdo de modelos microscépicos como a natamedalatoria e quantica da luz e sua
interacdo com 0s meios materiais, e 0s de absereatssao de energia pelos atomos. Desse
modo, seria aberto um espaco para uma abordagenticguéla estrutura da matéria, no
sentido de oportunizar ao estudante a compreenssiondteriais semicondutores e outros
dispositivos eletronicos contemporaneos. No dedemvento do estudo da natureza
eletromagnética dos fendmenos, além da discuss&o adpectos eletromecéanicos, o
tratamento de elementos da eletronica das teledoagdes e da informacao poderia abrir
um espaco para a compreenséo do radio, da televidé® computadores.

Entretanto, ndo esté claro no documento, talveggsitalmente, a insercdo da Teoria
da Relatividade (a especial e a geral). Apenasautaliscutir sobre o significado do conceito
de tempo, que “[...] a competéncia para utilizangtrumental da Fisica nao significa [...]
restringir a atencdo aos objetos de estudo usadidsica [...] e, em cada caso, é necessario
verificar quais temas promovem melhor o desenvanim das competéncias desejadas”
(BRASIL, 2002).

Os PCN+ de Fisica, apresentam em varios trechesessidade de se inserir topicos

de FMC em nivel médio.

Alguns aspectos da chamada Fisica Moderna ser@pémsaveis para permitir aos jovens

adquirir uma compreensao mais abrangente sobre semonstitui a matéria, de forma que

tenham contato com diferentes e novos materiaistai liquidos e lasers presentes nos
utensilios tecnolégicos, ou com o desenvolvimermtelkétronica, dos circuitos integrados e

dos microprocessadores. A compreensdo dos modatasapconstituicdo da matéria deve,

ainda, incluir as interagdes no nucleo dos atonmsrmodelos que a ciéncia hoje propde para
um mundo povoado de particulas. ( BRASIL, 20020)p.7

O documento sugere no lugar de conteudos gradeadasnova matriz curricular
para as trés séries do Ensino Médio. O documewpiodprque os contetudos sejam divididos
em seis temas estruturadores. Sendo que tépicBM@eficam mais evidenciados no tema
estruturador 5: Matéria e Radiacéo.

O texto propde um duplo enfoque para os fendmeetacionados ao tema: a
discussédo dos modelos que constituem a matérieaeaaterizacdo das radiacdes através de
suas diferentes formas de interagir com a mat€oasiderando que a compreensao destes
modelos explicativos propicia ao aluno do ensinaimé&m novo olhar sob o impacto da
tecnologia na sua firma de vida.

Acreditamos que um material que atenda as sinékézados PCN e as propostas de

Freire tenha que relacionar os conteudos de FMUedsnenos ligados ao cotidiano dos
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alunos e a partir dai os conteudos de FMC sejaendebl/idos. A proposta tem que propor
um didlogo entre docente e discentes. Como os P&Nfetham um conteudo especifico
acreditamos que tenhamos que buscar onde a FM@hsst@a no cotidiano e a partir deste

levantamento definir quais séo os contetudos a sexeiorados.



38

4 PERSPECTIVAS REAIS DO ENSINO DE FMC

Os textos que discutem o ensino de Fisica sinaleza®cessidade de inserir FMC
no curriculo de nivel médio. Mas como esta insedg@ ser feita ainda causa duvida entre
pesquisadores e professores. A pesquisa em en@nd-igica avancou bastante na
identificacdo de muitos dos problemas que assolamsmo de Fisica e na apresentacao de
propostas de intervencao e subsidios para acagdggda do professor em sala de aula com
vista a formulacdo de tentativas de superacdo slggseblemas como mostram Megid e
Pacheco (1998). Por outro lado, pouco se avancauestao da aplicacdo dos resultados de
pesquisa em sala de aula.

Portanto, acreditamos que se faz necesséario idantdf que pensam os professores
do Ensino Médio de algumas escolas do Brasil sabiresercdo de FMC. A pesquisa foi
realizada em um curso de Especializacdo em ensiriéisica em uma plataforma virtual, a
distancia. Como atividade da disciplina Tendénci&dsino de Fisica foi criado um férum e
um memorial onde o tema FMC foi abordado. Os alwltosurso sdo professores de Fisica,
Matematica e Quimica do Ensino Médio em variosdestalo Brasil. Foram entrevistados 53
professores de 12 estados.

E sabido ainda que o livro didatico é fundamentatapo trabalho docente.
Buscamos, pois identificar como os livros abordatensa FMC e como os textos relacionam

0s conteudos de FMC ao cotidiano dos alunos.

4.1 A visdo sobre o Ensino de Fisica Moderna de Pessores do Ensino Médio

Esta pesquisa foi realizada com 53 professoresdm& Médio que frequentavam um
curso de Especializacdo em Ensino de Fisica. Ast@es faziam parte de uma atividade da
disciplina Tendéncias no Ensino de Fisica. Os altimham que postar suas respostas em um
memorial e discutir o tema em um forum. Neste téneimos abordar apenas as postagens no
memorial.

As questdes tiveram como objetivo identificar visio dos professores, quais Sdo 0s
temas a serem abordados em nivel médio, porque testes devem ser abordados e como

sugerem que a insercdo dos temas seja feita. Nagitilo passamos a discutir em linhas
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gerais a andlise do consolidado das respostas qmlas professores. No apéndice A
apresentamos a analise quantitativa de cada questdpostas tipicas dada pelos professores.

A partir da analise do consolidado da pesquisaeperoos nitidamente uma forte
preocupacéao do professor com a necessidade déharabamas de FMC em sala de aula. Os
professores estéo cientes do quéo rapido é o ddganegnto cientifico em nossos tempos.

Para os professores o ensino de FMC é importamgegpéormacao do aluno e pode
contribuir para que estes gostem de Fisica e esmtermdmo conceitos desta disciplina estao
presentes em nosso cotidiano. Isso tornaria o @msais agradavel e prazeroso aos alunos.
Em contra partida eles acham que a insercdo efativda € dificil. Os professores que
trabalham em nivel médio ainda ndo estdo preparatastrabalhar os temas de FMC. Outro
guestionamento constante € a falta de materialidodque viabilize esta insercao.

As respostas demonstraram que as orientacfes prcEgy@os professores vao ao
encontro das sinalizacfes feitas pelos documeriiai® como o PCN. Verificamos que h&
uma preocupacao em privilegiar o conhecimento ifiemte tecnolégico com a finalidade de
que o conhecimento seja incorporado criticamentendeeira a constituir-se como cultura
esclarecida, ndo apenas como conteludos escolasesinalizacbes propostas por este
documento foram citadas em varias respostas. Algtofessores até justificaram a insercao
da FMC em nivel médio por ser uma indicagdo do PCN.

Resposta Professor P-16: “Os PCN indicam que aa-idoderna deve ser inserida no
ensino medio para que os alunos se tornem cidadaos”

As sugestbes de abordagem metodoldgica apontanogjwenteidos devem estar
relacionados ao mundo do aluno. Termos como: ‘@elage FMC a vida do aluno”,
“cotidiano do aluno”, “ formacéo cidadd” [...] Apmmeram com muita frequéncia nas
respostas. Mas em algumas situacdes ela se mostraditoria a outras respostas dadas pelo
mesmo professor.

Observamos que o discurso do professor esta mantsdorientacdes dos PCN. Ha
uma certa banalizacdo dos termos cidadania, foonadéca [...] Ndo que os professores nédo
acreditem neste discurso, mas parece ser difilmtanisso em pratica. Por isso acreditamos
gue uma contribuicdo a area de Ensino de Fisi¢a aeglaboracdo de um material para a
inser¢cdo de FMC em nivel médio que tivesse comenta¢des os PCN, mostrando como a
aprendizagem de conceitos de FMC pode contribuir @dormacéo critica do aluno.

A interdisciplinaridade e a contextualizacao pam®aa fazer parte do discurso de uma
boa parte dos educadores, principalmente a paibDitetrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (DCNEM) e dos Parametros Curriculakeionais (PCN e PCN+). No
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entanto, isso ndo significa que suas praticas eduds estejam em consonancia com as
propostas desses documentos.

Embora pareca que tais temas tenham se tornadaneamoudiscurso de boa parte dos
profissionais da educacéo, ndo é certo que estajamtando novas praticas educacionais. Ha
ainda uma distancia grande a ser superada entapaspa e a pratica. Aliado a isso, desde a
divulgacdo daqueles documentos houve algumas pasgujue apresentaram criticas a
apropriacéo do discurso das competéncias em ummeaddio de carater geral (RAMOS, 2001)
e (SILVA, 2008). Em relacéo a incorporacao da dismiplinaridade e da contextualizacao as
criticas foram menores, o que ndo significa, tamlague haja consenso na compreensao
dessas nog¢des, mesmo que ja estivessem presefitesatara educacional antes da LDB/96.

Segundo as indicacdes dos PCN uma possibilidade sstruturar o material na
relacdo: Fisica e Tecnologia. Observamos que ambdsm influenciar o modo como os
seres humanos interpretam o mundo, criam necessidiatilidades e problemas. Assim, se
faz necessario um ensino contextualizado que eavebsas duas areas do conhecimento.

Ainda segundo os PCN:

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como umuntmjde competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com a®nfenos naturais e
tecnolégicos, presentes tanto no cotidiano maisliem@ quanto na compreensao do
universo distante, a partir de principios, leis edaios por ela construidos. Isso
implica, também, a introducéo a linguagem progkmmesmo tempo, a Fisica deve
vir a ser reconhecida como um processo cuja cay@iracorreu ao longo da historia
da humanidade, impregnado de contribuicdes cuttusmionémicas e sociais, que
vem resultando no desenvolvimento de diferentesotegias [...] (BRASIL, 2002,
p. 121)

A conexdo entre Fisica e tecnologia no ambientelaseem sendo cada vez mais
esperada. De acordo com Santos e Schnetzler (E8®) Fourez (1995): “Alfabetizar,
portanto, os cidaddos em ciéncia e tecnologia é& hopa necessidade do mundo
contemporaneo.Ademais, concorda—se com Fourez (1995) quandoafijune:* Nao se trata
de mostrar as maravilhas da ciéncia, como a mtlia ffaz, mas de disponibilizar as
representacdes que permitam ao cidadao agir, tde@sao e compreender o que esta em
jogo no discurso dos especialistas [...]"

O trabalho com aparatos que estdo no dia-a-dialdoss é importante porque estes
possuem uma no¢ao de como aqueles aparelhos devenasuseados e operados, além de
utiliza-los constantemente. Com esse contato prévpmssivel estender o conhecimento dos
alunos, para que eles possam conectar essa ci@ugairida diariamente com o objeto

doméstico que possui uma dada tecnologia) comieaF&eja para poder ler as informacdes
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técnicas para utiliza-lo de maneira correta ou aligar fenbmenos que ocorrem no
funcionamento das pecas.
Este tipo de abordagem possui algumas vantagemsexemplo, conforme Santos

(2002):
O objetivo dessas novas abordagens é transform&isisa num campo de
conhecimentos significativos para o aluno, buscarcoular os conceitos fisicos a
realidade cotidiana do educando e convertendo gemale uma Fisica fechada em
si, fragmentada, sem significado e comprometidanapecom a aprovacao no
vestibular, na idéia uma Fisica viva e dindmicasente no dia-a-dia do cidadao,

integrada com outros campos do conhecimento humanitizada como ferramenta
para a compreensdo do mundo em que vivemos. (SANI@R, p.8):

Dentro deste contexto, concluimos que uma propestensercdo de FMC em nivel
meédio que aborde temas sobre tecnologia atendesaligitacoes e interesse dos professores.
Escolhemos entédo, um aparato para servir de temasso trabalho: a televisao.

Desde a sua invencdo em 1926 este aparelho teiiosofuitas modificagcoes. De TV
a valvulas, preto e branco e com imagens cheidga@nti@gsmas as novas versdes que permitem
visualizacdo de imagens em 3D. E certamente umiaigim muito grande em um pequeno
periodo de tempo e que vem acompanhando os avarieafificos e aplicando o
desenvolvimento deste em melhoria de qualidadeV A Tim excelente exemplo de como as
descobertas cientificas podem ser utilizadas patharar o cotidiano das pessoas.

Mas ndo devemos ater nossa atencdo apenas aososspesitivos da evolucao
tecnologica. Apesar de todos estes avancos daiéma tecnologia e do bem-estar que eles
proporcionam, devemos refletir sobre o impactoodia testa tecnologia no nosso cotidiano e
no nosso modo de vida. Acreditamos que esta refle&é pode estar fora das discussbes que
abordam o tema em sala de aula. O que se pretengeripdo da educacdo basica nao é
formar alunos técnicos em assuntos especificossojesgos que saibam encarar a tecnologia
com responsabilidade e com senso critico, superamclasive a falsa necessidade de

consumo que 0 mundo moderno parece impor as pessoas

4.2 A Tecnologia das TVs nos livros do PNLEM

O livro didatico € um importante instrumento deb&iho utilizado pelos professores
para a aprendizagem dos alunos, é através delenqgites professores estudam, preparam
suas aulas, se atualizam, sendo relevante parasso rteabalho e futura elaboracdo de
proposta didatica, a compreensao sobre como oatapdecnoldgicos, especificamente a TV,

vem sendo abordados nestes livros.
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Entendemos por aparato tecnolégico o produto dssfttemacdo do conhecimento
cientifico em fatores necessérios para o procesgoatiucdo e consumo.

Para realizar este estudo escolhemos os livrodichdade Fisica aprovados pelo
MEC, através do PNLEM/2007, e incluidos no catalogoprograma. Este catalogo foi
enviado as escolas publicas, com o objetivo dentanieos professores na escolha dos livros
que seriam adotados. S&o seis cole¢bes de lividsiatis, sendo trés de volume Unico e trés
de colecao seriada destinada ao ensino nas tiés dérEnsino Médio. Na secéo analise dos
livros, fizemos uma breve descricdo de como osrasitabordam temas relacionados aos
aparatos tecnologicos e a seguir descreveremosanasmsideracfes sobre como esta
abordagem vem sendo feita nos livros.

Os livros aqui analisados foram identificados oomie listado abaixo:

L1: Fisica, volume Unico, de Alberto Gaspdredicéo; ano 2005

L2: Fisica, volume Unico; de José Luiz P. Sampaim@ Sérgio Vasques Calgada;
1%edicdo; ano 2004

L3: Fisica, volume Unico, de Aurélio Gongalves &ih Carlos Toscano?2dicao;
ano 2003

L4 : Fisica, volumes 1, 2 e 3, de Antbnio M&ximdé&tio da Luz e Beatriz A.
Alvarenga; fedicdo, 2006.

L5: Universo da Fisica, volumes 1, 2 e 3 de Jose Pu Sampaio Caio e Sérgio
Vasques Calcada?@dicdo; ano 2004

L6: Fisica — Ciéncia e Tecnologia, volumes 1, 2 de8Paulo César M. Penteado e

Carlos Magno A. Torres?gdicdo; ano 2005.

A nossa analise sera pautada em quatro itens:

a) quais sdo os aparatos tecnoldgicos apresentadmsdss no livro. Neste item
buscamos identificar quais sdo os aparatos méimadis pelos autores ao longo de
seus textos;

b) identificar se a TV é citada e qual o tipo. Nesémni buscamos identificar se 0s
autores utilizam o aparato TV em seus textos e aso @ositivo, que tipo de
abordagem ¢é feita. O aparato é utilizado para ek&rap algum fenémeno fisico?

Qual?
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c) qual o objetivo da apresentacdo dos aparatos o Bob quais perspectivas este €
apresentado. Neste item buscamos identificar compagato € utilizado no texto.
Se é a patrtir dele que o conceito fisico é exptoi@a se este aparato é utilizado
para exemplificar alguma aplicacéo do conceitadisi

d) o que o manual do professor orienta sobre o temmnol®gia/aparato e as
abordagens possiveis destes dentro do livro. Nestebuscamos identificar se o
manual orienta o professor quanto ao uso de agatatmoldgicos e como esta

orientacao é feita.

4.2.1 Anélise dos Livros

4.2.1.1 Livio L1 Alberto Gaspar

O livro, de autoria de Alberto Gaspar, apresentadecorrer do capitulo quadros
informativos que abordam os temas: Gramatica de&aif\profundamento, Cotidiano,
Tecnologia e Historia.

Analisando os quadros Tecnologia, observamos quautor faz referéncia a
cosmologia, aplicagbes de radiacbes em ultra-safiagresistores, fusiveis, eletroimas e
transformadores, mas nenhuma referéncia € feitéumcdonamento da TV. Os aparatos
tecnoldgicos citados nestes quadros servem pas#raltucomo o conceito estudado no
capitulo é aplicado no cotidiano.

Na pagina 459 o autor apresenta um grafico comgararconsumo de energia entre
aparelhos eletrodomésticos e um deles é a TV.

O manual do professor ao explicar a importanciza#extualizacdo no ensino de
Fisica descreve a importancia em se estabelecer ralagdo entre a tecnologia e o0s
conteudos de Fisica para que o aluno entenda oanande vive, conforme o trecho:
“Compreender as formas pelas quais a Fisica e mollcgga influenciam nossa interpretacao

do mundo atual.”
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4.2.1.2 Livro L2 Sampaio & Calcada (volume unico)

Os autores utilizam a imagens de aparatos tedeokgo inicio de alguns capitulos,
a saber: lampadas, eletrodomésticos e uma TV de Mds nenhuma referéncia a imagem é
feita ao longo do capitulo.

Na secdo “cotidiano e aplicacdes” os rastonostram que oS motores elétricos
constituem parte de alguns aparelhos eletrodonéssendo este responsavel pela rotacao
das partes de batedeiras, liquidificadores e finasle

Ao longo dos capitulos os autoressgream aparatos tecnolégicos como
microondas, chuveiros, maquinas de calcularesEsparecem para exemplificar onde os
fendbmenos fisicos séo aplicados.

O manual do livro descreve a necessidade de @nsino de Fisica inclua aspectos
gue permitam que os alunos compreendam 0s equipasnenprocedimentos técnicos e

tecnoldgicos que cercam o cotidiano domeésticoaseqgprofissional.

4.2.1.3 Livro L3 Aurélio & Toscano

Os autores ao longo dos capitulos exploram gmaparatos tecnoldgicos, dando
mais énfase a abordagem experimental. No capital Eletrodindmica sob o titulo
“Aparelhos e circuitos elétricos: Eletrodinamicad's autores propdem que, a partir da
analise do funcionamento dos aparelhos quéugem aquecimento e circuitos elétricos
simples, os fendmenos fisicos sejam compreendidos.

O capitulo faz uma boa articulagdo entre aparamo: chuveiro, ferro elétrico,
lampadas e os principios fisicos relacionados a uaddeles.

No final do capitulo sobre magnetismo é sgmeado um texto explicando o
funcionamento do tubo de imagem de uma TV. O tedstra como um campo magnético é
capaz de desviar um feixe eletronico e permitorenficdo de imagens em diferentes regioes
da tela. No fim do texto os autores apresentmaestdes para os alunos. O objetivo do
texto, segundo o manual do professor, é apt@seima descricdo mais detalhada da
utilizagc&o dos principios da Fisica em um apaextodlogico.

Ainda no manual do professor, os autores deserene estes quadros tém por

objetivo contribuir com o exercicio da leitura eadenpressao das informagdes.
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4.2.1.4 Livro L4 Antbnio Maximo e Beatriz Alvarenaa

Os autores utilizam ao longo do texto dpasecomo chuveiros, ferros de passar roupa e
lampadas como exemplo de aplicacdo de conceifosdis

Na secdo: um topico especial do capituldodga eletromotriz os autores explicam o
funcionamento de uma TV convencional preto e braf@cdexto ndo chega a explicar em
detalhes como as imagens séo formadas, mas é torndiebaixa densidade |éxica e de facil
compreensao para os alunos. Mais adiante, na meegd® o0s autores explicam como a
imagem de uma TV a cores € formada a partir degrepuregides de cores azul, verde e
vermelho. O texto segue as mesmas caracteristicastdrior e € de facil entendimento. Tem
por objetivo ilustrar o fenGmeno da superposicaoates.

No capitulo sobre campo magnético os autores aaglocam quadro intitulado: Como
se forma a imagem em um tubo de TV. O texto conuega a frase: Uma aplicacéo
importante da forca magnética... Deixando claratancdo dos autores em mostrar uma
aplicacdo prética do conceito de forca eletromacmeét

O manual do professor descreve a importancia deaHigra que o aluno entenda as
novas tecnologias e considera que o ensino deaR&sit que ser feito para inserir o aluno em
mundo tecnoldgico. Ao orientar a utilizacdo do qua€omo se forma a imagem em uma TV
de tubo, os autores descrevem que o tema develsatidb pelo professor em sala de aula, ja
gue é de interesse dos alunos ja que 0s mesmasusocuriosos quanto ao funcionamento

da TV e suas partes.

4.2.1.5 Livro L5 Sampaio e Calcada (colecdo seriap

No inicio do capitulo 09, sobre campo elétricoaores colocam a imagem de uma
TV e a sua frente uma bolinha de isopor suspensamdio e a pergunta: "Como a tela pode
atrair o péndulo de isopor se a TV acabou de stigdda.”
No paragrafo seguinte os autores falam soloanceito de campo. Este conceito €
desenvolvido ao longo do capitulo e no final doittég os autores explicam que o fenbmeno
observado na TV esté relacionado ao conceito dp@am

Observamos que todos os capitulos segueasmanestrutura. Pergunta no inicio do



46

capitulo e resposta no final. Em alguns deles twesiusam aparatos tecnolégicos como no
caso da TV. Eles utilizam maquinas fotograficangdadas e maquinas de calcular.
O manual segue a mesma consideracdo feita no valmice (L2) descrevendo a

importancia da compreensao por parte dos aluneguipamentos e procedimentos técnicos.

4.2.1.6 Livio L6 Torres e Penteado

O livro dos autores, Penteado e Torres, tem cormtematico principal a tecnologia.
O livro como os outros, apresenta quadros intitdad\plicacdo tecnoldgica . Estes quadros
tém por objetivo apresentar aos alunos aplicac@ascas de tecnologia associadas ao
conteudo estudado. O quadro de modo geral, apsesentexplica o principio de
funcionamento de aparatos tecnologicos: xerograjerador Van de Graaff, o flash
fotografico, as pilhas, os tremMdagley, o motor elétrico, o microfone, o cartdo magnético
forno de microondas, scanner de cédigo de barragpsedpios eletronicos. Os aparatos
escolhidos pelos autores sdo mais modernos quasasutiros livros, mas como os demais séao
apresentados apenas para ilustrar a aplicacdormbeitas fisicos. Mais uma vez nenhuma
referéncia a utilizacéo da TV foi encontrada.

O manual do professor deixa claro que o objetivocppal, da colecédo é fazer com
gue o aluno identifique as vantagens e desvantagensas tecnologias oferecem. No manual
0s autores orientam os professores a usar a sed@icacdo Tecnoldgica” para estimular a
curiosidade dos alunos e explicar a eles como dmaon alguns equipamentos que fazem
parte do seu cotidiano.

“Os textos da secdo Aplicacdo tecnoldgica, ndosraeres, abordam objetos e
fenbmenos com os quais efetivamente os alunos wemviAlém disso, o0s textos podem
ajudar a elucidar os problemas e indagac6es quemavcuriosidade deles.” (PENTEADO,
2005).

Observa-se ao analisar os trés volumes da coleg@oog autores nao fazem
referéncias aos saberes tecnolégicos como mencsmadapresentacdo de suas colecdes, o
texto segue a sequéncia de conteudos de formanteaslidatica. Mantendo, assim, a forma
tradicional de utilizacdo do livro didatico. Na dade, ha uma contradicdo, pois eles partem
de um discurso no qual a tecnologia e o conteudbisiea estdo relacionados, mas o que
acontece na realidade é que ha uma desarticulasdsatieres a ensinar, ndo promovendo ao
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aluno alfabetizacéo cientifica-técnica capaz dargara compreensdo dos conceitos fisicos
presentes e relaciona-los nos aparatos tecnoldgicos

4.2.1.7 Consideracoes:

Apés a analise dos livros em relagdo a utilizag@iatita de aparatos tecnoldgicos,
parece haver uma grande dificuldade em traduzipnkecimentos tecnoldgicos em saberes a
ensinar. Ou seja, ha uma dificuldade dos autoresoenar a linguagem cientifica mais
acessivel aos alunos. Os textos sdo superficiaistou aplicacdo de conceitos fisicos e em
todos os livros a referéncia aos aparatos tém ppatieo ilustrar onde o conceito fisico
estudado no decorrer do capitulo pode ser obsen@dotidiano.

Acreditamos que utilizar aparatos tecnoldgicos phrstrar situacdes em que 0s
conceitos fisicos sdo aplicados € uma propostaeete e que faz com que o conceito fisico
se aproxime do cotidiano do aluno, mas esta nadréca possibilidade. Os textos poderiam
explorar mais os aparelhos e a partir do seu estoidstruir o conceito fisico que se pretende
ensinar.

A concepcéo de aparatos tecnolégicos como ciéptizada se verifica nos autores de
livros didaticos. A tecnologia é entendida como uamdicacdo da Fisica, ou serve para
justificar o ensino da Fisica, para que o alunosgasntender o mundo tecnoldgico. No
entanto, a Fisica ensinada e presente nos livdasiclhs nada, ou muito pouco, tém a ver com
0Ss aparatos tecnologicos modernos. Um exemplo éneemtario feito pelos os autores
Alvarenga e Maximo que justificam a insercéo dddesobre TV de tubo por considerar que
os termos “valvulas”, “transistor”, “retificadorétc. sado largamente utilizados pelos jovens da
geracdo atual que, em geral, manifestam intereasseomhecer com algum detalhe estes
dispositivos. A contextualizacdo do ensino de Risicmuito importante e fazé-la usando
aparatos tecnologicos € uma possibilidade que pmmie motivadora no processo de
aprendizagem. Mas ha uma diferenca entre conté&dua Fisica utilizando aparatos como
exemplos e a contextualizacdo em que o0s aparatcense€omo ferramenta de compreenséo
do mundo tecnoldgico. Os livros didaticos estdoletep da primeira abordagem. Um
conceito fisico € explicado e depois sua aplicagdlustrada em aparelhos. Um exemplo
tipico é o Efeito Joule e os ferros de passar reugauveiros. Primeiro os livros apresentam o
conceito e depois ilustram como este é aplicadapagelhos.
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Na segunda abordagem, em que os aparatos sa@ddagizomo ferramentas do
processo de ensino-aprendizagem, os aparatos dgmud podem ser utilizados para
problematizar uma situacao e, a partir desta sityagm conceito fisico é explicado. Para
exemplificar esta abordagem gostariamos de citalivass do GREF. Os autores desta
colecdo exploram o funcionamento de aparatos tégiwols e os conceitos fisicos envolvidos
paralelamente. O aluno aprende o0 conceito a pddirestudo do aparato tecnoldgico.
Acreditamos que esta abordagem propicie uma a@ayein mais significativa.

De modo geral, observamos que o aparato TV é pexgorado nos livros didaticos e

gue as TVs de plasma, LCD e LED, néo séo citadasezrinum dos textos pesquisados.
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5 UTILIZANDO A SEQUENCIA DE ENSINO EM SALA DE AULA

De posse do tema e com a fundamentacao tedricasdimecomecamos a elaborar o
texto para os professores. Primeiro precisavamestifttar se o tema era realmente de
interesse dos alunos e o0 que os alunos gostariagatlie sobre os diversos tipos de TV.
Desenvolvemos assim, uma atividade e a testamosatgnde aula antes de comecar a
escrever a proposta de ensino. Escolnemos en&ofurmas do terceiro ano do Ensino
Médio de uma escola de rede publica de Divinépobsinterior de Minas Gerais. A
professora avisou aos alunos que seria iniciadoatimaade para fazer um levantamento de
interesse dos alunos sobre o tema TV e que ap&udoede Magnetismo a professora
ministraria aulas sobre o tema TV explicando ofsagionamento e caracteristicas. Eles nao
se opuseram e a atividade foi realizada. Foi pealidoalunos que trouxessem para a proxima
aula panfletos com imagens de TVs.

Parte 01: Os alunos trouxeram panfletos das paicigedes de eletrodomésticos da
cidade.

Os alunos escolheram a TV que queriam ter em Cagtaram a imagem do panfleto
colaram na folha e responderam as perguntas.

Questao n° 01Por que vocé escolheu esta TV?

Esta questéo teve por objetivo identificar quaisatares que influenciam na deciséo
pela escolha de um dos tipo de TV. De um modo garalunos escolheram a TV mais pelos
fatores preco e tamanho. Alguns deles ndo sabiamgoe havia tipos diferentes de TV, eles
achavam que todas as TV “finas” eram iguais. A T&isrescolhida pelos alunos foi a de
LED, precedida pela de LCD. Apenas 2 alunos escaiihe TV a plasma e 1 aluno escolheu
a TV tradicional (TV de tubo).Os alunos que esa@hea TV a plasma justificaram a escolha
pelo preco. Foi questionado a eles se sabiam eedda entre plasma, LCD e LED e eles
disseram que achavam que era a mesma coisa, staigibarato.

O aluno que escolheu a TV tradicional justificoasaolha por achar que a qualidade
de imagem de uma TV convencional atende as suassidades e que as TV de outro tipo
Sao muito caras e servem apenas para incentivarsuico de TV. Segundo o aluno a escolha
por modelos com tecnologia mais avancada senpeaas para mostrar status social.

Questao n° 02: O que vocé conhece sobre o funcemarda TV escolhida?
Esta questdo deve ter por objetivo identificar sdumo tem algum conhecimento prévio
sobre o aparelho e suas caracteristicas. A maimsaalunos ndo conhece muito sobre o
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funcionamento da TV escolhida. Eles responderanmgoeconhecia muito sobre o que ha no
interior da TV e como ela funciona.

Questao n° 03: Para vocé quais sdo as vantagdasidesm relacdo aos outros tipos?

Esta questdo tem por objetivo identificar se c@altem algum conhecimento prévio
sobre o0 aparelho e suas caracteristicas. A vantag@mcitada pelos alunos foi a qualidade
da imagem, precedida pelo consumo de energia epeéssura da TV.

Questao n° 04: Liste termos que aparecem no parfieto a TV escolhida. Qual deles
vocés conhecem? Qual deles vocés ndao conhecem@nOs Astaram que conheciam termos
relacionados a qualidade da imagem da TV. A sahbr: Full HD, entrada USB, energy
saving, DTV conversor digital, bluetooth.

Os alunos listaram que ndo conhecem os termosaedalns a tecnologia da TV:
LED, LCD, plasma, pixels, HDMI e Ambilight.

Depois de recortarem as TVs foi feita uma analse mhnfletos. Foi observado que
em apenas um dos panfletos havia TV a plasma adacdicreditamos que a falta da TV no
panfleto tenha interferido na escolha dos alunos.

De modo geral, os alunos ficaram curiosos e mastrainteresse em realizar a
atividade. A aula foi bem dinamica. Alguns alunesnsostraram ansiosos em entender os
termos e queriam saber logo o que era LED, LCagnpé.

Acreditamos que a atividade tenha atingido o olge@sperado e que o tema e a
dindmica da aula tenha despertado o interesseudo.al

No final da aula foi pedido aos alunos que fizessema pesquisa individual sobre a
TV escolhida e a trouxesse para a proxima aula.

Parte 02:

De posse das pesquisas os alunos comecaram zarealsegunda atividade. Os
alunos foram divididos em grupos de acordo com &3a6lhida. Os alunos que escolheram a
TV a plasma e convencional fizeram um grupo merar, realizaram a atividade
individualmente. Foi solicitado que cada grupo gestie um texto autoral explicando o
funcionamento da TV. Os grupos deveriam, aindtarliss termos que apareciam na pesquisa
e eram desconhecidos por eles e 0 que eles gosi@eiaprender sobre a TV escolhida.

Eles deveriam escrever o que entenderam nos tpesxglisados. O texto redigido
pelos alunos apresentou explicacéo superficial destrando que eles ndo entenderam o que
0s textos pesquisados explicava.

Para explicar o funcionamento da TV os alunoszatiim palavras que lhes era

familiar sem uma explicagdo mais detalhada. Unottpico € citado a seguir:
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“A TV LCD é um display de cristal liquido que € ymainel fino, usado para exibir
informacgdes por via eletrénica. Um LCD é um liqupdarizador da luz, e se encontra dentro
de duas laminas transparentes polarizadas. Cada @@onstituido de trés células cheias do
cristal. E cada célula equivale a uma cor primdgaluz. Para que a imagem da TV seja
visivel, é instalada uma lampada fluorescente atsatela, iluminando as células”. (Grupo
A5, copiado na integra)

Todos os textos fizeram referéncia ao conceito deel.p Ele aparece com
terminologias diferentes. A saber: pequenas luzdgridas, células e células de cristal
liguido. Mostrando que mesmo nao entendendo corpixed € ativado ou que hd em seu
interior o aluno conseguiu identificar que estaguemas células é que formam as imagens.

Os textos também mostraram que os alunos ideméfitgue as TVs de LED e LCD
tem em seu interior um cristal liquido e as derpagm um gas no seu interior.

Sobre os termos desconhecidos, estes foram lisi@ggmigso sendo que ndo houve
predominéncia de um termo em relacdo a outros terRiael, plasma, foton, diodo, raios
catodicos, LED, cristal liquido, radiacéo nocivalgpizacdo da luz.

Sobre o interesse ao tema e 0 que os alunos guostde conhecer identificamos que

eles querem saber mais sobre:

a) por que a qualidade das novas TVs é melhor do gsi@muteriores?

b) o que é efeito de arraste nas TVs de LCD?

Cc) por que o contraste da TV de LED é maior que aGle2

d) os gases e liquidos que estdo dentro das TVs sfmljgiais a0 meio ambiente?

e) saber mais sobre o seu funcionamento. O que aeoldtéeentro?

f) como funcionam as células que formam a imagemteaan da TV.

g) porque as TVs de LED sdo mais econdmicas que BE[desendo que a qualidade
é melhor?

h) como a energia elétrica que chega até as TVs fazoe a imagem seja criada?

Ao todo, juntando as trés turmas, foram avaliad@strhbalhos. Ao utilizar as
atividades na sala de aula identificamos que osoaldicaram curiosos com o tema, mas
tiveram dificuldade em entender como funciona a @&8tolhida a partir dos textos
pesquisados na Internet.

De posse do material destas aulas comecamos aeysarproposta de ensino. Apos

redigir o texto e a fim de validar a nossa propestiagnosticar pontos de ajuste e adequar a
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nossa proposta, convidamos uma professora de piaieautilizar o material em suas aulas.
Apoés a utilizagdo da proposta pela professorangasimos o texto que serd apresentado no

capitulo 6.

5.1 Validando a proposta de Ensino

Este tépico, seguindo a sequéncia cronoldgica desttalho, serd apresentado antes
da sequéncia de ensino pronta no capitulo 6, jdaague a utilizacdo desta em sala de aula
fizemos uma reestruturacdo na sequéncia. Sugemmesura de cada uma das atividades
antes da leitura dos resultados sobre a aplicagao.

A professora convidada trabalha em uma escola qailio centro da cidade de
Divinopolis. Ela obteve titulo de Licenciatura erfsifa pela UNIFOR (Universidade de
Formiga — MG) e ministra aulas ha 16 anos em es@sdtaduais e particulares da cidade de
Divinépolis. H& 8 anos ela trabalha como professdetiva na rede estadual e divide o seu
cargo em turmas matutinas e noturnas.

Escolhemos, junto com a professora, duas turmderdeiro ano do turno matutino
para utilizar a proposta. Os alunos séo em suariaaite classe meédia e estdo familiarizados
com as tecnologias que serdo estudadas na pro@stamero de alunos que participaram
das atividades soma 73.

Assim que a proposta de ensino estava pronta entieguma cépia a professora para
que ela pudesse ler e avaliar a viabilidade dézagdio desta em suas turmas. Apdés uma
semana ela nos comunicou que teria interesse éimaiua proposta e comecaria o trabalho
assim que terminasse as aulas de Eletromagnetigia@amos entdo, um encontro para
comecgarmos o trabalho de observacao.

Para registrar as observacdes da professora,hestmd trés instrumentos: uma
entrevista antes da utilizacdo das atividades, iamodde bordo e um consolidado de

respostas. Os trés instrumentos serdo descritcipmade:

a) entrevista: consiste no registro de um encoeritoe a professora e a autora da
proposta. Ele aconteceu apoés a leitura da atividaalges da utilizacdo desta em

sala de aula;
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b) diario de Bordo: texto que foi escrito pela pssora. Apds a aula ela redigiu um
texto descrevendo como foi realizar a atividadesata de aula, como os alunos
receberam o material, pontos que nao ficaram gbara eles e os pontos de
interesse ou ndo dos alunos.Este texto sera deaaadsoprofessora e ndo sofrera
retoques;

c) consolidado de respostas: Neste topico cologseamma analise das respostas

dadas pelos alunos as questdes propostas na déivida

Apos a avaliacdo destes trés momentos de obserfiaeinos uma analise do que
deve ser alterado na proposta de ensino. Criamgisn asm mais um topico: Ajuste a

proposta. Nele descreveremos o que deve ser mudagato.

5.2 Utilizando as atividades

Atividade 01: A TV QUE VOCE QUER TER

Entrevista:

A professora relatou que gostou muito das ativedaltla considerou que a atividade
estava clara e teve poucas davidas.

Ao preparar a primeira aula descobrimos que nasipais lojas de eletrodomésticos
da regido ndo havia panfletos que continham emamiuscios todos os tipos de TV, pois as
maiores lojas estavam aguardando os panfletos sgmmomocdes para o Natal. Decidimos,
entdo, que os alunos escolheriam os seus televisordojas virtuais pela Internet.

A professora disse que antes de comecar a aulesgmia apresentar o projeto aos
alunos dando uma visao geral do trabalho, justiicao seu uso e estabelecendo seus
critérios de avaliacéo.

A professora sugeriu que a lista com os siteefoapressa e entregue aos alunos, ja

que ficaria dificil passar no quadro os enderegasssites sugeridos para a pesquisa.

Diario de Bordo:

Comecei a aula mostrando aos alunos o que fariamtmngo das préximas aulas e
eles ficaram curiosos e empolgados. Combinamos qaeticipacdo nas aulas e a realizacao
de todas as atividades valeria 3 pontos extra sioa-i
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Ja no inicio da aula tivemos um problema, a letermméio estava funcionando e
tivemos que aguardar uns 10 minutos até que os wandgres voltassem a funcionar. Mas
deu tempo de fazer tudo.

Expliquei para os alunos o que eles deveriam pemgna Internet aparelhos de
televisdo que gostariam de comprar e depois @lkari que responder as questdes propostas.
Esta etapa teve que ser feita em grupos de 3 gjaimpe nao havia computador para cada um
dos alunos.

A aula foi bem dindmica e os alunos discutiramtongbbre as caracteristicas das
televisbes. Eles comegaram escolhendo pelo tamardepois virdo que umas tinham mais
periféricos que as outras e alguns mudaram sudhas@lguns termos ja eram de dominio
dos alunos: Wirelless, alta definicdo, High defomt Mas alguns alunos achavam que
conheciam os termos. Uma aluna disse que Full HD&TV que ndo tem a parte de tréas.

O levantamento dos termos relacionados as telwi$di facil e os alunos néo
apresentaram dificuldade em identificar os elengedtis 3 grupos. A medida que eles foram
listando os periféricos fui definindo o que eraaamn deles. Mas tive duvida em alguns:
Suporte Hp TV, Time Nachsic Ready, NGT cast...

Durante a segunda aula, os alunos teriam queiredigtexto. Os alunos tiveram um
pouco de dificuldade de entender alguns termoscE@Emos sites pesquisados, mas fiquei
atenta as duvidas e fui respondendo o que davalubes redigiram os textos em grupo e
dois grupos tiveram que levar o texto para casa, @tempo foi pequeno para estes alunos.
Esta atividade nao foi tdo interessante. Acho dagedia ser feita depois que os alunos ja

tivessem estudado.

Consolidado das respostas:

Andlise das questbes propostas:

Questao 01) Qual das TV vocé levaria para casa?

TABELA 1- Escolha do tipo de TV

TV de LED 57%
TV de LCD 34%
TV a plasma 9%

Fonte: Elaborada pela autora
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Questao 02) Por que vocé escolheu esta TV?
Esta resposta foi agrupada de acordo com as clalsap®:

TABELA 2 — Escolha do tipo de TV

Preco mais barato 36%
Baixo consumo de energia 22%
Designer externo 18%
Qualidade da imagem 9%
Quantidade de periféricos 8%
Tamanho da tela 7%

Fonte: Elaborada pela autora

Questéo 03) Liste os termos que vocé conhece disgglo e 0os que vocé ainda ndo conhece
o significado.

De modo geral os alunos listaram muitos termosteb®os que eles conheciam
normalmente estdo relacionados a qualidade da mmdgeligh Definition, HDMI) e aos

acessorios das TV ( entrada USB, Conversor Digital)

Questao 04) O que vocé conhece sobre o funcionardantV escolhida?

A maioria dos alunos (94%) respondeu que ndo @amhenada sobre o
funcionamento das TV, e os que responderam queeci@mh, colocaram informagdes muito
vagas. Segue algumas respostas:

“ O painel da TV de LED é feito de diodos emissatesuz”

“A TV tem conversor de sinal digital e recebe inet”
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Quadro de Classificagdo dos termos da Turma A:

Funcionamento Qualidade da Imagem Periféricos
LED HD Entrada USB
LCD Full HD Energy saving
Plasma Pixels SAP
HDMI Bluetooth
Trunotion Entrada roda HMI
Wide Screen 16:9 Suporte para HD TV
Blue- Ray DTV conversor digital
NGT cast
Wireless AV

QUADRO 01: Classificacdo dos termos da turma A
Fonte: Elaborada pela autora

Quadro de Classificacdo dos termos da Turma B:

Funcionamento Qualidade da Imagem Periféricos
Plasma HD Entrada USB
LCD Full HD Energy saving
LED 240 Hz DTV Conversosr digital
HDMI Bluetooth
HDTV FUll Wi-fi
Ambilight Sllep
Pixel plus NET CAST
DOBL DIGITAL

QUADRO 02: Classificagédo dos termos da turma B
Fonte: Elaborada pela autora

Textos produzidos pelos alunos:

A professora avaliou os textos como bons. Os aluerplicaram o porqué
escolheram o tipo de TV, o que gostariam de apresdbre cada uma delas, mas este
interesse ja havia sido apresentado nas respastaErguntas feitas a partir dos panfletos. Os
alunos tiveram muita dificuldade em ler os textobre as TVs na Internet e a professora

mostrou a eles que seria necessario um estudguaesatonceitos para que eles entendessem
os textos da Internet.
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Ajustes a Proposta:

Acreditamos que seja necesséria a insercdo deatdgrpfo sugerindo ao professor
que apresente a proposta a seus alunos e a dsdasséritérios de avaliacao.

Devemos colocar também a opcdo de utilizar a rieteao invés dos panfletos
mostrando suas vantagens (ha mais detalhes solbkéspe as desvantagens (a Internet pode
nao estar disponivel).

Colocar um quadro com as principais definicdespdeféricos, ja que alguns
professores nao estédo familiarizados com este®serm

O professor pode disponibilizar para os alunossta lde sites para pesquisa e
comecar a segunda aula com uma discussdo sobree eelgs leram e depois fazer a

classificacéo dos termos relacionados as TVs.

ATIVIDADE 02: O que séo Plasmas, LCD e LED.
Entrevista:

Apos a leitura do material a professora relatoel $pisentia insegura para ministrar a
aula desta atividade. Ela relatou que o texto astd@ro, linguagem simples, mas queria
estudar um pouco mais. Foi sugerido, entdo quiesde o livro 3 do GREF e o capitulo seis
sobre Luz do livro Fisica Conceitual do Paul Hevitia leu, gostou dos textos e se sentiu
mais segura para ministrar a aula.

Ela achou que néo seria necessario a realizacaatiddade ilustrativa com o0s
palitos de dente, sO as imagens ja seriam sufesguara o entendimento dos alunos e ficou
de elaborar um Power Point com as imagens do tefta de apresentar as ilustragdes para
os alunos. Ela gostou da animacdo que explica @donamento do diodo e vai utiliza-la em

sala com os alunos.

Diario de Bordo:

Foi uma aula muito pesada. No inicio os aluncavast interessados, mas a medida
que os informacgdes foram se tornando mais técmidateresse diminuiu. Eles ndo tiveram
muita dificuldade em entender o conceito de plasriatal liquido, bandas de conducéo e
fétons, mas uma pergunta eu ndo soube respondequB® elétron ndo pode ficar na banda
proibida? Fiquei de responder na proxima aula. Agbhe os alunos entenderam como
funciona o LED, mas foi uma aula muito grande agpi® além do LED poderia explicar mais

aplicacdes de semicondutores. Os alunos achariasnmeressantes.
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Os alunos tiveram curiosidade sobre a difereng& e&m sinal analégico e um sinal
digital e queriam entender como o conversor fureciéeso eu soube explicar.

Eles gostaram e entenderam o diodo a partir sazepdio. Foi um bom recurso.

Consolidado das respostas:

Nao foi pedido aos alunos que redigissem nenhurterral por isso ndo héa
consolidado a ser feito nesta atividade.

Ajustes a Proposta:

Dois pontos foram importantes. O primeiro é quatasdades devem ser seguidas
de referéncias bibliograficas de aprofundamenta pasrofessor. E 0 segundo é que devemos
acrescentar outras aplicacdes de semicondutorasquaar a aula mais interessante.

Seria interessante pedir ao professor que ela®mma® material de apoio para os
alunos ou um roteiro de estudos. E muita informagiia se adquirida em apenas uma aula.

Como esta aula ficou um pouco grande resolvemadiidd conteddo em duas aulas.
Atividade 03: Por que as novas TVs séo tao finas semparadas as TVs convencionais?
Entrevista:

A professora achou a aula tranquila e ndo preadsomaterial de apoio para realizar
as atividades. Ela preparou uma apresentacdo erarRmint com as imagens da atividade

para facilitar o entendimento dos conceitos.

Diario de Bordo:

Esta aula foi muito mais interessante que a amtelComo ela explica o
funcionamento das televisbes os alunos ficaranososi e interessados. Eles ndo tiveram
dificuldade em entende a questdo da dualidade zZlaHoi interessante a discussado das
caracteristicas de uma particula, das caractadstie uma onda e mostrar que a luz tem estas
duas caracteristicas. Alguns alunos acharam estramiprimeiro momento, mas logo depois
aceitaram a ideia.

Esta aula ficou pequena ela poderia trazer mai®sidades ou experimentos...
Acredito que seja interessante até falar sobr@mgdio da televisdo.
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Consolidado das respostas:

Nao foi pedido aos alunos que redigissem nenhurterral por isso ndo héa

consolidado a ser feito nesta atividade.

Ajustes a Proposta:

A professora nos forneceu poucos dados sobreagktaEla foi muito reticente nas
suas colocacoes e relatos. Nao ficou claro se ezanos alunos entenderam o conceito com
tanta facilidade. De qualquer modo acreditamosdgwemos acrescentar nesta atividade uma
bibliografia de apoio e aprofundamento para o EsIe

Atividade 04: Qual a diferenca entre uma TV de plasa e as TVs de LCD?

Entrevista:

Mais uma vez ela néo teve dificuldade com a eltdmr da aula e preparou um
Power Point com as imagens da atividade. A profassstava preocupada com a quantidade
de atividades desta aula e achou que o tempo isstficiente para todo o conteudo. Ela
assistiu ao video sugerido, mas resolveu ndoadibizpor causa do tempo e sugeriu que fosse

disponibilizado o endereco para que os alunostass&s o0 video em casa apos a aula.

Diario de Bordo:

Foi a aula que os alunos mais gostaram. No imsialunos tiveram um pouco de
dificuldade com a questdo da polarizacdo da ludpvalunos nunca tinham ouvido falar
neste fenbmeno, mas fui mais devagar e eles emganaeconceito.

Como eles ja conheciam o conceito de plasma satrdiquido, ficou facil o
entendimento do funcionamento destes dentro daglapa de televisdo. O uso das imagens
foi muito bom, sem elas fica dificil o entendimedts alunos.

Um questionamento que surgiu foi a questao dabdualade da televisdo de plasma
e gueriam saber se 0 gas dentro da célula acahlaaigima lampada fluorescente.

Os alunos queriam saber como funcionava a TV de@Wno ndo domino esta
tecnologia expliquei como funcionava a TV de 3D dmulos vermelho e azul e disse que de
alguma forma na TV de 3D a luz pode ser separadadgelos, uma aluna chegou a sugerir
que este processo poderia ser feito pelo fenOmen@athrizagéo. Fiquei de estudar e

apresentar uma explicacao.
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Eles entenderam direitinho a diferenca de uma Tplaama para uma de LED e o
porque de uma ser mais econdmica que a outra.nabda aula pedi que eles assistissem ao

video do you tube.

Consolidado das respostas:

N&o foi pedido aos alunos que redigissem nenhurariagtpor isso ndo ha consolidado a ser

feito nesta atividade.

Ajustes a Proposta:

Mesmo estando no terceiro ano alguns alunos naéthecem o fendmeno da
polarizagdo, por isso podemos colocar alguma aiil@dpratica, com alguns filtros para
trabalhar este conceito.

Conforme solicitado pela professora, acreditamog glevemos incluir nesta
atividade como funcionam os 6culos de uma TV 3D.

Podemos colocar os videos como uma opc¢do de alatemplementar para estudo

dos alunos.

Atividade 05: Visualizando os pixels das TV e entelendo como as imagens digitais sdo

formadas.

Entrevista:

A professora nao teve muita dificuldade em entemdeobjetivos e as atividades
desta aula. Ela ja recebeu a montagem da parteimegngal pronta e disse que se nao fosse
desta forma dificilmente ela realizaria esta pgtgs ela tem muita dificuldade em montar
estes aparatos experimentais. Ela decidiu que walizacdo dos pixels das imagens do

Einstein seria realizada no projetor de imagens.

Diario de Bordo:

Esta aula apresenta atividades experimentais bemles e interessantes. Na

atividade da gotinha no monitor os alunos ja salbasfieito que daria, mas a maioria deles
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nunca tinha pensado em quais cores que eles viandguwa luz saia da tela. Mesmo sabendo

gue a mistura das cores € que forma o branco &esabiam quais eram estas cores basicas,
que formavam esta cor e acharam muito interessamjeantidade de cores que pode ser

obtida variando a intensidade da luz dentro danbalde ping pong.

Foi muito bom realizar na projecédo a atividade idasgens do Einstein. Todos os
alunos ja viram que ao ampliar uma imagem de baesdlucdo esta fica desfocada,
quadriculada. Por isso ficamos discutindo maisesabque é a resolucdo de uma imagem e
relacdo desta com a qualidade da imagem. Os atandm entenderam direitinho o que
significa o nUmero que aparece abaixo da imagemuroero de pixels na vertical e na
horizontal. Eles ainda citaram outra situacdo em aparece a relacdo entre os pixels e a

qualidade da imagem, a maquina fotografica.

Consolidado das respostas:

N&o foi pedido aos alunos que redigissem nenhurterrak por isso ndo ha

consolidado a ser feito nesta atividade.

Ajustes a Proposta:

Podemos colocar uma bibliografia com outros expemios que mostrem a
composicao da luz branca a partir da mistura dasgcoaso o professor ndo consiga montar o
aparato experimental inclusive com uma animagad®H&T Simulator que mostra uma
simulacdo de como as cores sao formadas. Acreditgo®ma atividade experimental proposta
na atividade seja de grande impacto visual paeur®s, mas se o professor ndo puder usar €

melhor que ele use um simulador.

Atividade 06: HDTV, FULL HD, HIDEFINITHION. Por que as novas TVs tém

qualidade tdo superior comparadas as TVs convenciais?

Entrevista:

De inicio a professora achou o texto um poucoid¢écrchato para os alunos e

resolvemos procurar outro mais interessante, mas em&ontramos e ela resolveu que
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utilizaria o texto proposto mesmo. Mais uma vez ddaidiu projetar a imagem do urso e
gostou muito da proposta. Ela disse que sao pasaguacdes em que podemos discutir a

relacéo entre os avancos tecnoldgicos e as muddad¢ahitos sociais.

Diario de Bordo:

Como ja tinhamos percebido o texto ndo despertatora interesse dos alunos, mas
ele cumpriu o objetivo. Os alunos leram o textooenegcamos a discutir os termos que
estavam presentes. Nao houve muita dificuldadeatuo®s acharam interessante a utilizacao
do termo Hertz em outra situacdo que nao aquetddente elétrica alternada. Voltamos ao
quadro que foi montado na primeira aula e discutialguns termos que estavam Ia.

O melhor da aula foi a atividade do ursinho. Faiito interessante. Eu comecei
falando de como na minha adolescéncia ndés nos ¢oawamos com 0s colegas e amigos
alguns nao tinham nem telefone, por isso tinhamaigommamigos proximos, vizinhos [...] E
agora temos amigos no mundo todo, mas as amizatgesem vazias. Eles contaram muitos
casos de situacdes vividas no mundo virtual e etexluiram que houve uma grande
mudanca social associado ao desenvolvimento daltega. Eles ainda comecaram a pensar
no que vem por ai: teletransporte, viagem no tefnpd Foi uma boa discusséo e tive a
oportunidade de mostrar aos alunos como 0s coscéigwos que estdo por detras das
invencdes podem influenciar nossas vidas.

No final da aula avisei que teriamos uma provaaok seguinte. Os alunos
guestionaram muito que havia necessidade de unriatatepresso para estudar para prova.
Ficaria mais claro. Mesmo eu tendo pedido que tel@smssem notas durante as aulas. Eles

pediram material para estudar.

Consolidado das respostas:

Nao foi pedido aos alunos que redigissem nenhurterrag por isso ndo ha

consolidado a ser feito nesta atividade.
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Ajustes a Proposta:

Mesmo nao tendo sido possivel mudar o texto adesagprofessora ministrar a aula,
este sera substituido da atividade por algo mai@niico e que desperte o interesse dos

alunos.
Atividade Avaliativa
Entrevista:

A professora considerou que a prova estava beboralda, as questdes estavam
claras e achou que os alunos nao teriam dificuléadeesponder as questdes. Ela achou que
algumas questdes estavam longas, os alunos normtalm& tém muita paciéncia para ler os

enunciados das questdes, mas achou melhor ndo mteldo.

Diario de Bordo:

Por falta de tempo a avaliagéo foi aplicada nass dialas ao mesmo tempo sendo
uma por mim e outra por um colega de trabalho. $adoalunos estavam presentes e fizeram
a prova com tranquilidade. Mas alguns alunos eateggy a prova sem terminar de responder

todas as questdes.

Consolidado das respostas:

Questéo 01:

Obijetivo: Identificar se os alunos compreenderam os terglasionados a caracterizagédo da
TV.

Questdo:Observe a televisdo e os termos que estdo ao @@ definicdo dos termos
sublinhados. E classifigue quais delas estdo mladias ao funcionamento da TV e quais

estao relacionados a qualidade da imagem.
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TV 32" LCD_Full HD - 32PFL3805D - (1.920x1.080 pixels)c/
Decodificador para TV Digital embutido (DTV), 120Hz 3
Entradas HDMI e Entrada USB, Entrada PC - Philips

Fonte: JORDAO, 2011 =il

Figura 07: TV de LCD

Consolidado:

Esta questdo mostrou que os alunos compreender&meos que caracterizam uma
TV e que compreenderam o significado destes terbes. respostas, 69% dos alunos
classificaram corretamente todos os termos, 23%sifiearam corretamente 3 termos e 6%
classificaram corretamente 2 termos e apenas 2%ifoctaram corretamente 1 termo.

Quanto a definicdo dos termos, a quantidade déoacesta apresentada na tabela
seguinte:

TABELA 03- Distribuigao de frequéncias da defém dos termos

Termo Percentual
LCD 43%
Full HD 63%
Pixels 74%
120Hz 68%

Fonte: Elaborada pela autora

Os alunos tiveram mais facilidade de explicarepsbs relacionados a qualidade da
imagem da TV do que ao termo relacionado ao fuaci@nto. Dois alunos ao invés de
explicar o que significa o termo LCD explicaramuadionamento da TV de LCD. A maioria
das respostas demonstrou que os alunos associacamceito de cristal liquido com uma
substancia que tem caracteristicas intermediané® eolidos e liquidos. Segue resposta
tipica: “Substancia que apresenta caracteristicagpauco da liberdade entre as particulas
como o liquido, mas estdo um pouco arrumadas cawadlidos, formando uma substancia
que ndo é puramente solido nem puramente liquido.”

Quatro alunos associaram a frequéncia de 120 Hw doequéncia da tensédo de
funcionamento da TV. Segue exemplo de respostaa‘fiequéncia da tomada que esta TV

deve ser ligada.”
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Questédo 02

Objetivo: Identificar se os alunos entenderam o conceitbadelas e a diferenca entre um
material condutor e um material isolante utilizaegte conceito.
QuestaoExplique a principal diferenca entre os isolamess condutores usando o conceito
de bandas.
Consolidado:

De modo geral esta questdo néo teve respostas divérsificadas. Algumas foram
mais detalhadas e outras mais curtas com poucdsagdes. A maioria dos alunos (96%)
associou o conceito de banda de valéncia a umaorelgi espaco onde ha muitos elétrons no
caso dos condutores e poucos elétrons no cassalastes, apresentando uma definicdo bem
conhecida por eles na Quimica. Apenas 4% das mtaspassociaram o conceito de banda a
idéia de regides com niveis de energias.

Avaliando a questédo proposta, acreditamos que pestaria ter sido elaborada de
maneira diferente a fim de verificar se os alunasrmeram o conceito de banda como nivel

de energia. Uma possibilidade seria a reformulaedta questao.

Questéo 03:

Objetivo: Identificar se os alunos entenderam a difereng® @s luzes de fundo de uma TV
de LED e uma de LCD e identificar se os alunos reabgplicar porque uma TV consome
menos energia que a outra.

QuestdoAs TVs de LED consomem 40% menos de energia spa@uas as TVs de LCD.

Porgue ha esta diferenca entre as TVs?

Consolidado:

Dentre as respostas analisadas, 86% dos alurpmstEgam que 0 consumo € menor
ja que estas sao formadas de pequenas luzes en@stfisam acessas o tempo todo. Alguns
alunos (9%) relacionaram o fato da TV de LED gastanos porque a poténcia da lampada
de fundo € menor do que a lampada de fundo da TMGdR e 3% citaram as duas causas.
Dos alunos, apenas 1% nao respondeu a esta questao.

Observamos ainda que 14% das respostas citaram Tdele LCD aguece mais que
a TV de LED e associaram as perdas térmicas aa s@isumo.

Esta questdo demonstrou que a maioria dos alumesd=u o porqué de uma TV ser

mais econémica do que a outra.



66

Questéo 04:

Objetivo: Identificar se os alunos entenderam o conceitotoa.

QuestaoAs imagens digitais sdo formadas de pequenos pa@duz. Cada TV produz esta
luz de uma maneira diferente. No caso da TV a m@asiuz € produzida a partir da emissao
de fétons. O que sé&o estes fotons? Como os atamdszem estes fétons?

Consolidado:

Das respostas analisadas, 64% dos alunos respandgre um féton € uma onda
eletromagnética, 24% responderam que um foton épartécula de luz ( como um pacote)
sem associar este conceito ao de onda e 12% dussaléo responderam a esta questao.

As respostas a esta questdo foram muito curtégetivas dificultando a analise. A
maioria associou 0 conceito a uma onda eletromagnéinas apenas 2% das respostas
citaram que € uma onda eletromagnética em pulsos.

A quantidade de respostas em branco foi justificpdla professora. Os alunos
deixaram algumas das questdes para o final e ndeehempo suficiente para terminar a

atividade avaliativa.

Questéo 05:

Obijetivo: Identificar se os alunos compreenderam o fenOonaqolarizagdo da luz e
funcionamento da TV de LCD.

QuestaoExplique qual a relacéo entre o fendmeno da algéio e o funcionamento de uma
TV de LCD. Como o cristal liquido consegue polariaduz?

Consolidado:

As respostas foram bem curtas e objetivas. 26% alimsos explicaram que a
polarizacéo esta relacionada ao carater ondulatiarimz e que o cristal liquido funcionava
como um “filtro” para a luz. Das respostas, 42% diosmos responderam que a polarizacéo
esta relacionada ao fato da luz ser uma onda exgicaram como o cristal “filtra” a onda,
14 % nao responderam a esta questao.

Mais uma vez as respostas foram curtas e objeadifiasltando a analise. Apenas 2
alunos (0,03%) explicaram de maneira detalhada coropstal liquido consegue desviar a
luz permitindo que ela atravesse ou nao a tela\daA€reditamos que este percentual tenha
sido muito baixo. Mais uma vez a professora relapo& os alunos néo tiveram tempo para

responder a esta questao.
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Questéo 06:

Objetivo: Identificar se os alunos aprenderam o conceitduzdidade e conseguem associar
este conceito a fenbmenos fisicos convenientes.

Questdo:O que é a luz? Na Fisica Classica, apenas o mantelalatério da conta de
descrever completamente os fenbmenos de interfarénalarizacdo, refracdo e difracao,
associados aos entes fisicos que, ai, sao chamaditess ondas.
Por outro lado, e ainda na Fisica Classica, apemasdelo corpuscular da conta de descrever
completamente os fendbmenos associados aos eftes fise, ai, sdo chamados de particulas.
Na Fisica Quantica, os dois modelos sédo necesg#ia descrever completamente qualquer
ente fisico, embora ndo nas mesmas circunstari€i@s.a isso que se refere a expressao
dualidade onda-particula. Escreva uma situacaarmpstre que a luz € feita de particulas e
outra mostrando que a luz é feita de ondas.

Consolidado:

Esta questdo apresentou um percentual elevadcespmwstas que nao estavam
adequadas (46%). Exemplo: “Quando a luz é feijgadticulas é féton, quando um elétron sai
de um nivel e vai para outro libera energia”. Est@spostas mostram que os alunos
relacionaram a idéia da dualidade a féton, ondasdds... Mas ndo deixam claro em que
situacao ela € onda e em que situagao ela é particu

Das respostas analisadas (32%) responderam que s Icomporta como onda na
TV a plasma e é particula na TV de LED, sem mai@eglicacbes, 9% dos alunos
associaram adequadamente a natureza da luz as Tdaseguiram explicar como isso
ocorria e 13% néo responderam a esta questao.

Observamos que a maioria dos alunos néo tevauldiide em aceitar que a onda

pode ter um carater dual mesmo que nao saibantaxplin que condicdo isso ocorra.

Questéo 07:
Obijetivo: Identificar se os alunos apés estudarem sobrena teudariam de postura frente a
escolhada TV.
Questao:Depois de estudar sobre a tecnologia das TVs, gscélheria a mesma TV que
havia escolhido na primeira aula? Justifique.
Consolidado:

Todos os alunos que tinham escolhido a TV de L&Ricuaram com o0 mesmo tipo
de TV, 43% dos alunos que escolheram a TV de LCDamam para a TV de LED e
justificaram a mudanc¢a pelo consumo menor e didabié maior dos pixels. Os que
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mantiveram a escolha na TV de LCD (57%) justifioague o preco da TV de LED ainda era
muito superior ao da TV de LCD.

Apenas um aluno (0.01% do total) continuaria apama TV a plasma. Este aluno
nao justificou a escolha e os outros justificarara g durabilidade e o consumo foram fatores

importantes para escolherem outro tipo de TV.

Avaliando as aulas:

Objetiva Identificar quais foram os pontos de maior indeeee dificuldade dos alunos ao
participar das atividades.

Questdo:0O que vocé achou de estudar sobre as TVs? Citee wacé mais gostou e o0 que
menos gostou.

Consolidado:

Houve uma unanimidade a esta questdo. Todos assahelataram que gostaram
muito da teméatica estudada e acharam que as inféewadoram Uteis e curiosas. Eles citaram
gue gostaram de saber como funcionam as TVs, équas porqué da diferenca de consumo
entre as TVs, o que é o plasma, o que é um LEDecqm cristal liquido e a diferenca entre
LCD e LED.

Eles citaram que tiveram dificuldade em entendepwmceito de semicondutores e

acharam dificil a parte que explica como ocorrensgao de luz em um diodo.

5.3 Consideracdes sobre a aplicacdo da propostaelesino em sala de aula

Apos analisar as consideracgOes feitas pela pmfessas atividades avaliativas dos
alunos identificamos que a proposta de ensino iatipgrcialmente os seus objetivos,
necessitando de alguns ajustes.

Observamos que o assunto é de interesse dos augos estes gostaram do que
estavam aprendendo e da forma como o tema foi athor® interesse foi despertado e houve
motivacéo para aprender. Os alunos se mostrardaosgsre participativos.

Quanto a aprendizagem de conceitos de FMC, o ialatlixou a desejar. Poucos
alunos conseguiram explicar de maneira clara oxetms estudados. As respostas as

guestdes eram vagas, mostrando que o aluno lemhlgaana coisa que havia sido falada,
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mas ndo sabiam explicar de forma clara o que édton fa dualidade da luz, a polarizacéo e

0 conceito de bandas.

)
¢)

h)

Apos a analise, fizemos 0s seguintes ajustes:

colocar apGs as atividades, textos de apoio e ulvlaodrafia sobre o tema. O
professor precisa conhecer mais sobre o tema queabalhar;

retirar a atividade de elaboracdo de texto sobtgm de TV da atividade 01 e
substituir esta por uma pesquisa de aprofundaneentsites da Internet;
reestruturacao das atividades colocando os tegtapoio como anexo;

apresentar na bibliografia de apoio outros fenOGmmerelacionados ao conceito
estudado para que, caso o professor queira, pasarfovas abordagens;

colocar algum experimento sobre a polarizacdo dads alunos ndo conheciam este
conceito;

sugerir videos da Internet para que os alunos poasaistir ap0s as aulas;

colocar sugestdes de simuladores que possam substéxperimento da composicao
da luz branca;

orientar o professor a fazer registros das atiadaitle pode fazer isto com os alunos
ou deixarem que os alunos elaborem os seus té&iogportante que de algum modo,
o aluno construa textos sobre os conceitos que ssté&do trabalhados. O professor
podera ainda preparar um material de apoio par@sgjaiinos possam estudar;
revisar e reescrever alguns trechos que deixarargemaa ddvida e apresentaram

dificuldade de compreensao.

A nova sequéncia didatica corrigida, modificadecanplementada em funcdo dos

resultados da aplicacdo pela professora sera apadaeno proximo capitulo.
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6 A SEQUENCIA DIDATICA

Muito tem se discutido sobre a inser¢cdo de Fisicaldvha e Contemporanea no
Ensino Médio. Os desafios sdo muitos: como trabaiaceitos tdo abstratos? Qual a melhor
metodologia? Quais sdo os tépicos que devem sedagkis? Os alunos tém capacidade
cognitiva para aprender estes conteudos? Refletimuite acerca de cada um destes desafios
e consideramos ser possivel sim que alunos em nigdio aprendam FMC. Pesquisas
realizadas na area de ensino de Fisica mostrarasgpfessores, em sua maioria, acreditam
que temas de FMC devam fazer parte do curriculerdino Médio A grande questdo € como
esta insercdo deve ser feita. Por acreditarmossgaenecessario a insercado de topicos de
FMC em nivel médio, e dada a caréncia de mateidatido, gostariamos de contribuir com
area de ensino de Fisica, propondo uma sequén@aasiteo abordando temas de FMC para
alunos do ensino médio.

Os PCN+ sinalizam que o ensino de Fisica deseavadmpeténcias que permitam
ao aluno acompanhar o desenvolvimento tecnoldgimotemporaneo, ler manuais de
equipamentos eletro-eletrénicos, entender o fuacianto de aparatos tecnoldgicos... (Brasil,
2001). Dentro deste contexto, escolhemos a TV caparato tecnolégico a ser explorado
nesta proposta de ensino. A TV € um dos aparatosltaico que mais sofreu mudancas ao
longo dos ultimos anos e apresenta relacédo dimata & evolucdo de conceitos cientificos.
Acreditamos ainda, que o estudo da TV seja intaneésgara os alunos, pois ela faz parte do
cotidiano deles e pode servir como elemento motivad processo de ensino-aprendizagem.
A motivacdo viria da curiosidade em entender commacibna os diversos tipos de TV
disponiveis no mercado e quais fatores realmemiget@vantes na hora de se escolher qual
tipo de TV: convencional, plasma, LCD ou LED devemomprar.

Esta proposta foi estrutura em um conjunto de s¢itedades que podem ser
desenvolvidas no final d& 3érie do Ensino Médio, depois que os alunos jadasam os
conceitos de campo elétrico, campo magnético, alifex de potencial, ondas
eletromagnéticas e o espectro eletromagnético.tikslades estdo distribuidas em 8 aulas
sendo uma delas destinada a avaliacdo da apreadizaga proposta de ensino.

A proposta de ensino comeca sugerindo um levantamdas TVs existentes
atualmente no mercado. Na primeira atividade diwgdi os termos relacionados a esta
tecnologia em trés grupos: funcionamento, qualidkedénagem e periféricos. Aproveitamos
esta atividade de classificacdo para explorar wso relacionados aos periféricos, ja que
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estes termos sdo, na maioria, de dominio dos alunos

Nas atividades 2,3 e 4 propomos o estudo dos terelmsionados ao funcionamento
da TV (plasma, LED, LCD). O estudo deste funcionaimenos leva a abordar o conceito de
banda, o conceito de foton e a questdo da dualwmiadke particula.

Nas atividades 5 e 6 propomos o estudo dos terglasionados a qualidade da
imagem. Comegamos por apresentar como as imagerfersdadas a partir do conceito de
sobreposicao da luz produzidos por pontos de kpipeamos o conceito de pixel e a relacéo
deste com a qualidade das imagens.

As atividades propostas tém como eixo estruturadorproblematizagdo. A
problematizacdo de conceitos e praticas € defertbdao eixo estruturador da atividade
docente (DELIZOICOV,2001). Nesse aspecto, destacgue problematizar conhecimentos
veiculados e abordagens pedagogicas requer decid@esnatureza sociologica e
epistemoldgica. Produzir controvérsias para serdatas novos ndo se caracteriza como
objetivo apenas de ciéncias naturais, mas tambéoiédeias sociais, discutindo e propondo
novas formas de organizacao curricular no ensineisiea, que se estendam em rumo a uma
“educacao como pratica da liberdade” (FREIRE, 1979)

Na atividade diaria, em se tratando de ensino dsicdi as atividades
problematizadoras, propostas por Paulo Freire, pagky estruturadas com o auxilio do que
se denomina momentos pedagdgicos. Propostos paol@el (2001), estes trés momentos,
conforme caracterizados a seguir, consistem emaftapserem seguidas para que uma
educacao dialdgica e problematizadora possa deradmem sala de aula.

O primeiro momento é a problematizacao inicialstdenomento o professor devera
apresentar uma questado e/ou situacdo que deveissetidth e debatida pelos alunos. O
importante é que esta questao/situacdo faca parteatidade do aluno. A problematizardo
inicial deve propor questionamentos de forma dialigeste momento tem como objetivos
principais: envolver o aluno com o tema que secad#ulo e diagnosticar as pré-concepgdes
dos alunos acerca do tema. Durante uma aula, egheema € colocado para os alunos na
forma de uma questdo, por exemplo, em que 0S mepodEM expor seu conhecimento
prévio sobre o assunto, discutindo suas implicacBeg&e momento € primordial para que
ocorra o clima dialdégico, comunicativo e participat em que as idéias podem ser livremente
expostas.

Neste primeiro momento, a funcdo do professor @stipnar posicionamentos e
lancar davidas. Deseja-se agucar explicacbes dhitdirias e localizar possiveis lacunas do

conhecimento que vem sendo exposto. O ponto cuht@ndessa problematizacdo é fazer
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com que o aluno sinta a necessidade da aquisic@utdes conhecimentos que ainda nao
detém.

O segundo momento se caracteriza pela sistem@bizigs conceitos. O professor
deve organizar os conteudos de forma que haja gletancompreensao do tema e do
problema apresentado. Esta organizacdo visa ampliadialogo do desafio inicial,
introduzindo uma nova visdo de conhecimento aosoalua visdo cientifica. E nesse
momento que a resolucdo de exercicios/problemasegpkracdo de textos tedricos e
cientificos podem desempenhar sua funcdo formatavaapropriacdo dos conhecimentos
especificos.

No terceiro e ultimo momento, os conhecimentos\qre sendo incorporados pelo
aluno sdo apresentados sob novas abordagens. AiisGeaagora ampliada, devera ser usada
pelos alunos para analisar o problema inicial, gdizando-o para outras situacdes que
também séo explicadas pelo mesmo conhecimento. Ndeeafios sdo colocados para a
andlise dos alunos, explicitando também as lim@gacdo novo conhecimento prévio e
cientifico abordados. Do mesmo modo que no momanterior, as mais diversas atividades
sao utilizadas, buscando agora a generalizacacatuitos que ja foram abordados. Nesse
momento, deseja-se que 0 aluno seja capaz de lartiauconceituacao cientifica com
situacdes reais e ndo pura e simplesmente encomi@isolucdo matematica a um problema
tipico do livro didético.

Esse momento pode ser estruturado de modo qudunesapercebam que o
conhecimento, além de ser uma construcao hist@iaagssivel a qualquer cidadao, que dele
pode fazer uso.

Apoés a descricdo de cada atividade apresentamo®pioo chamado: comentarios
sobre o desenvolvimento da atividade. Neste topio@esentamos sugestdes de como o
professor pode conduzir as discussées em saldale au

No final da proposta disponibilizamos um texto gmia e uma bibliografia de
aprofundamento para cada uma das aulas. Elas paplelar o professor a responder aos
guestionamentos propostos nas atividades, apresentaibliografia para aprofundamento
dos estudos, sugestao de sites e experimentoodamser inseridos nas atividades.

O quadro abaixo mostra como a estrutura da prog@sensino e 0s objetivos gerais
de cada atividade:
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\"2J

Atividade No. de Objetivos

aulas
01) A TV que vocé e Identificar o que os alunos conhecem sobre a
quer ter 1 tecnologia das TVs,

» Fazer com que o aluno tenha contato com os termos
cientificos relacionados a TV,

* |dentificar os pontos de interesse dos alunos sobre
tema,

» Classificar os termos relacionados a TV em tré
grupos: os que se relacionam com a qualidade ds
imagens, 0s que se relacionam ao funcionamento ¢
TV e 0s que sdo acessorios.

02) O que séo plasmas, 2 i) Entender o que € o plasma, o que é cristal ligaido
LCD e LED que € um LED;

J) Entender o modelo atdmico semi classico;

k) Entender o processo de excitacdo e relaxacdo d¢
atomo, o que € um semicondutor e como funciona
diodo;

[) Entender o conceito de féton;

m) Mostrar experimentalmente a diferenca entre um EE
uma lampada.

03) Por que as novgs 1 n) Mostrar o funcionamento de uma TV de tubo;

TVs séao tédo finas se 0) Mostrar o funcionamento de uma a plasma;
comparadas as TVs p) Discutir o conceito de dualidade da luz.
convencionais?

04) Qual a diferenca 1 e Mostrar como funciona a TV de LCD;

entre uma TV a plasmga » Apresentar uma aplicacdo do conceito de polarizdad

e uma TV de LCD &€
LED?

luz;

Entender o principio da dualidade da luz.

la

ur

um

D

0]
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05) Visualizando o0s
pixels das TV e

Permitir que os alunos vejam os pixels nos diverso
tipos de TV;

entendendo como gs * Fazer com que o aluno compreenda o porqué dos

imagens  digitais  sap pixels terem as cores: azul, verde e vermelho;

formadas. * Identificar a diferenca do tamanho dos pixels das
novas TVs e a TV de tubo e a relagcdo desta com|a
gualidade da imagem.

06) HDTV, FULL HD, e Conhecer e identificar os termos relacionados as

HIDEFINITION. Por TVs;

que as novas TVs tém * Mostrar que o tamanho do pixel esta relacionado fa

qualidade tao superigr qualidade da imagem formada;

comparadas as TVs e Fazer uma discussdo acerca das imagens,

convencionais?

identificando se os alunos sabem interpreta-las e ¢

gue modo eles estdo inseridos no mundo digital.

Atividade Avaliativa

Identificar o que foi aprendido pelos alunos e

identificar pontos de ajustes;

QUADRO 03: Distribuicao das atividades
Fonte: Elaborada pela autora

Ao final de cada atividade sugerimos que o praoiesibore com a turma ou deixe que eles

elaborem individualmente textos descrevendo o auiedfscutido na atividade. Esta

construcdo € importante para que o aluno orgasize@os conceitos adquiridos.

ATIVIDADE 01: A TV QUE VOCE QUER TER

Esta atividade tem por objetivo identificar o catiheento dos alunos acerca do tema TVs.

Ela esta dividida em duas partes. Na primeira faseom levantamento do conhecimento dos

alunos sobre os termos relacionado TVs e na seqartiao nosso foco sera o conhecimento

acerca do funcionamento das TVs e o0s pontos degste dos alunos.
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Objetivos:
a) fazer um levantamento da relacdo do aluno comlNés em termos de

compreensao destes aparelhos tecnoldgicos atrave@scdlhas de TV que ele deseja
adquirir;
b) identificar termos técnicos como pixel, LED, LOPLASMA entre outros;

c) propiciar o desenvolvimento da linguagem ciadif

Material para desenvolvimento da atividade

Panfletos de propaganda que mostram TVs suas especificagbes em termos de sua

base de funcionamento como: LCD, plasma, LED erddqixels.

Desenvolvimento da atividade

a) Sugerimos que o professor comece a aula exgbcaos alunos a proposta desta
sequéncia de ensino, 0 seu objeto de estudo (T¥¢sjnbine com os alunos como
esta atividade sera avaliada;

b) o professor deve levar para sala de aula pasftée lojas de eletrodomésticos ou
pedir que os alunos levem os panfletos. O impatangarantir que o conjunto de
panfletos selecionados tenha todos os tipos dglB¢ma, LCD, LED e TV de tubo.
Caso isso ndo seja possivel o professor pode lesvaalunos para a sala de
informatica e pedir que eles facam uma pesquissitesque vendem TVs;

c) em sala de aula, pedir para que cada alunohesaol'V que gostaria ter em casa.
Solicitar que recorte a imagem da TV escolhida doflpto, cole em uma folha e
responda as perguntas. Caso a pesquisa esteja fe@tadpela Internet, os alunos
deverdo copiar as caracteristicas técnicas da tolleda. A partir da escolha do
tipo de TVs os alunos deveréo responder as questdes

- Questéo 01Por que voceé escolheu esta TV?

Esta questédo tem por objetivo identificar quaisabsres que influenciam na deciséo
pela escolha de um dos tipos de TV.

- Questao 02: Para vocé, quais sao as vantagetes Tsem relacdo aos outros
tipos?

Esta questao tem por objetivo identificar se o @ltem algum conhecimento sobre
as principais caracteristicas das TVs ou se jaemmnlalguma caracteristica que o

faria comprar este tipo de TV ou néo.
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- Questéo 03: Liste termos que aparecem no parfieto a TV escolhida. Qual
deles vocés conhecem? Qual deles vocés ndao conhecem

Esta questdo tem por objetivo identificar quaigesmos sdo associados as novas
TVs que os alunos conhecem e quais eles desconhecem

- Questéo 04: O que vocé conhece sobre o funciamtanda TV escolhida?

Esta questdo deve ter por objetivo identificar selumo tem algum conhecimento

prévio sobre o aparelho e suas caracteristicas.

d) depois que os alunos responderem as questdesspas, o professor deve pedir
gue eles observem os termos listados na questdestds termos sao de trés
diferentes naturezas. Uns estdo relacionados apohamento da TV, outros estao
relacionados a qualidade da imagem e outros a@ues®u periféricos. Sugerimos
gue os termos listados sejam classificados confarswe natureza. O professor pode
fazer uma tabela no quadro negro e ir classificaogltermos listados pelos alunos

na questéo 3.

Segue um quadro ilustrativo:

Funcionamento Qualidade da Imagem Periféricos
LED HD Entrada USB
LCD Full HD Energy saving
Plasma pixels DTV conversor digital
HDMI Bluetooth
Ambilight

QUADRO 04: Quadro com classifica¢do dos termos
Fonte: Elaborada pela autora

O professor poderé aproveitar esta atividade gguborar com os alunos a defini¢céo

dos termos listados em periféricos. Alguns terndosgo conhecidos pelos alunos.
Exemplo: Bluetooth permite que a TV se comunique com outros apaselho
eletrbnicos sem necessidade de fio. Este acegmmitite que o usuario veja as fotos

do celular direto na TV, sem necessidade de ligpgé@abos. Segue anexo texto de
apoio com a definicado de alguns periféricos asdosias TVs;

e) apos a classificacédo dos termos o professor smwbiar aos alunos que fagcam em

casa uma pesquisa sobre o tipo de TV escolhidalUd®s que escolheram a TV a

plasma devem pesquisar o que significa o termar@agomo funciona esta TV,
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gual é o consumo de energia desta TV, curiosidsole® o seu funcionamento... Os
alunos que escolheram a TV de LCD devem pesquigae @ignifica o termo cristal
liquido, como funciona esta TV, qual é o consumernirgia desta TV, curiosidades
sobre o0 seu funcionamento... O mesmo para os afpuesscolheram a TV de LED
e a TV de tubo.

O professor pode pedir aos alunos que apresenteraspoto suas pesquisas. Elas
servirdo de material de apoio para os alunos nadmpas atividades. Eles deverdo levar os

textos para as proximas aulas.

Comentarios sobre o desenvolvimento da atividade

Acreditamos que os alunos nao apresentem muitaultiide em realizar esta
atividade. Ao conduzir e avaliar as respostas da@#ss alunos as questdes propostas o
professor deve estar atento a alguns pontos: epéekl questdo 02, sobre a escolha da TV,
de um modo geral os alunos escolhem a TV mais fetioes preco e tamanho. Alguns deles
nao sabem que existem tipos diferentes de TV, aadhsntodas as TV “finas” sdo iguais.
Mostre a eles que as letras ao lado das TVs séa myportante, pois estao relacionadas a
diferentes tecnologias. O LED é uma tecnologiaréifee do plasma.

A grande maioria escolhe as TVs mais fimags existem aqueles que escolhem a TV
convencional afirmando que a qualidade de imagesteddgpo de TV atende as suas
necessidades e que as TV de outro tipo sdo muie® @servem apenas para incentivar o
consumo de TV. O professor podera aproveitar dadatie para discutir as questbes de
consumo que estao presentes em nossa sociedade.

Em relacédo a questédo n° 04 sobre o funoienso da TV escolhida, a maioria dos alunos
ndo sabe muito sobre o que h& no interior da T¥heocesta funciona. Mostre aos alunos que
este é 0 objetivo desta proposta e espera-se quinah das atividades, eles entendam o

funcionamento das TVs.

ATIVIDADE 02: O que séo Plasmas, LCD e LED.

Aula 01:
Esta atividade € composta de duas aulas. Na paraela sugerimos uma discussao

sobre a definicdo dos termos: plasma, LCD a pdaipesquisa feita pelos alunos na aula
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anterior. A partir da discussdo dos alunos o psofiegodera definir o que é um plasma e um
cristal liquido, partindo do principio que estes s&tados da matéria. Exatamente por se
tratar de estados da matéria é que escolhemos abowy estes termos. Na segunda aula o

professor apresentara a definicdo e caracteristeasn LED.

Objetivos:

a) explicar aos alunos o que significam os ternilasma, LCD, tubo de raios

catddicos e LED; e suas aplicacdes em varias sitsac

b) formular hip6tese para explicar situagfes quelgam fendmenos fisicos, propor
meétodos coerentes de provar esta hipétese e eapresssideracdes de maneira
clara e objetiva.

c) reconhecer a natureza dos fendmenos fisicodvete® em situacdes relacionadas
a tecnologia.

Material para desenvolvimento da atividade

As pesquisas feitas pelos alunos em casa. Um L&Deaelampada pequena. Pilhas e
fios para ligar o LED e a lampada. Opcional: umjgioy para reproduzir a sequéncia de
imagens da parte expositiva e um computador comgragmma que roda arquivos Flash para

apresentar uma animacao.

Desenvolvimento da atividade

Aula 01- O plasma e o LCD
a) Peca aos alunos que pesquisaram sobre o plasmapresentem a turma o que
descobriram em suas pesquisas. O professor poglenpar aos alunos:
- O que € um plasma?
- Em quais situacdes e equipamentos podemos eacomntasma?
- Como o plasma pode ser obtido?
O professor deve encaminhar a discussdo no setidoostrar aos alunos que o
plasma é um dos estados fisicos da matéria comsdlados, liquidos e gases.
Sugerimos que o professor desenhe no quadro urmadiagde fases e acrescente o

plasma.
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A partir desta discusséao o professor podera dismutras questdes:

- Quais sédo os fatores que determinam e influena@amudanca de fase das
substancias?

- Quais sao as caracteristicas de um gas? O glasmatem de diferente que ndo
pode ser classificado nesta categoria?

b) Nesta segunda parte o professor deve solicdaratunos que pesquisaram 0
cristal liquido que apresentem suas pesquisas. ofegsor pode perguntar aos
alunos:

- Em que estado fisico um cristal é classificado?

- O que significa a sigla LCD?

- Como um cristal pode estar liquido?

- Quais sao as caracteristicas do estado solidgestente no cristal liquido?

- Qual caracteristica do estado liquido que estggmte no cristal liquido?

c) Apoés a discussdo € importante que o professar den registro no quadro negro
do que foi discutido. Os alunos devem escreveru® @& o0 plasma? O que é o um
cristal liquido?

d) O professor podera explorar, ainda, em que s@itaacdes podemos encontrar o
plasma. Falar sobre o fendmeno da aurora boreagxemplo.

Comentarios sobre a aula 01:

Para explicar o conceito de plasma e cristal digjuipresentamos algumas questdes
para serem discutidas com os alunos, que ja tivecarato com 0s termos e conceitos fisicos
ao pesquisa-los, por isso o professor deve deixaog alunos apresentem as suas definicbes
e trabalhe como um mediador conduzindo a atividade.

Salientamos a importancia do registro das defesco

Aula 02: O LED

a) O proximo termo a ser abordado é o LED. O psoiepodera mostrar aos alunos um LED.
Deixe que os alunos discutam um pouco sobre o tgamgue eles escreveram um texto
sobre o0 assunto. Quais elementos (terminais, unuepeqrefletor...) eles conseguem
observar neste dispositivo? A fim de apresentaraiumos a diferenca entre uma lampada

e um LED, o professor pode fazer um experimentootestnativo:
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Materiais:

Um LED, uma lampada pequena, pilhas e terminais.

Procedimentos:

Ligue a lampada aos terminais da pilha. Observe.

Inverta a polaridade do fio que liga a lampada.eDles

Ligue agora o LED na pilha. Observe.

Inverta a polaridade do fio que liga o LED. Observe

ApoOs a observacao o professor deve guestionaalanss porque a lampada acende nas
duas situacoes e o LED acende apenas em uma. €eguém de diferente?

Para que o aluno compreenda esta diferenca ésdgicegue ele saiba previamente do que
é feito um LED, como ele funciona; o que é um fotooomo ele é produzido. Por isso
sugerimos que o professor apresente de forma éx@oalguns conceitos fisicos. Uma
sugestdo de aula expositiva esta sugerida nos tarnosda atividade.

Esta exposicdo poderé abordar os temas:

- Modelo atdémico utilizando o conceito de bandas,

- Excitacéo e relaxacéo,

- O gue é um féton,

- Conceito de condutores, isolantes e semicondsjtore

- O que é um diodo,

- O que é um LED.

Para facilitar o entendimento sobre a conducaondeliodo, o professor pode apresentar

uma animacao;

b) Apds toda esta exposicdo sugerimos uma discessa®ms alunos: Quais sdo as vantagens

econbmicas de se utilizar os LED em vérias sittm¢céemo iluminacdo publica,
lanternas... Eles consomem menos energia? Elesns#® duraveis que as lampadas

convencionais?

Comentarios sobre o desenvolvimento da atividade

Esta atividade € um pouco mais tedrica que asa®ur apresenta uma grande

quantidade de conceitos fisicos e aplicacdes. @gsor deve estar atento se os alunos estao

acompanhando o decorrer da exposi¢do, caso conglés poderdo se perder e ndo entender

0S conceitos apresentados.

Segue anexo texto de apoio e bibliografia de apadmento.
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Atividade 03: Por que as novas TVs séo tao finas semparadas as TVs convencionais?
Esta atividade é constituida de uma aula. Nelauthsse como funciona a TV

convencional e faremos uma comparacéao desta conTWmaais fina, a de plasma.

Objetivos:
a) apresentar o funcionamento de uma TV de tubo;
b) explicar como um foton é produzido a partir geitacdo do atomo de fosforo;
c) explicar como um féton é produzido pelo plasmauena tela de TV,
d) apresentar aos alunos uma situacdo em que eteséstica corpuscular da luz
explica um fendmeno fisico;
e) mostrar aos alunos que o desenvolvimento desnmaieriais pode melhorar a
gualidade de equipamentos elétricos e eletrdnicos;
f) apresentar aos alunos o papel desempenhado goslbecimento fisico no

desenvolvimento da tecnologia e a complexa relagée ciéncia e tecnologia.

Material para desenvolvimento da atividade

As pesquisas feitas pelos alunos na atividadebfesbV de tubo e um projetor de
imagens.

Desenvolvimento da atividade:

a) a questdo central desta aula é: Porque as Aitdgssao tdo finas comparadas as
TVs convencionais? Facga esta pergunta aos alumesxe que eles discutam um
pouco o porqué. O professor devera mostrar ao®slgne a TV a plasma tem no
seu interior um géas, a TV de LCD tem em seu intasiaristal liquido e a TV de
tubo?

b) peca aos alunos que pesquisaram sobre a TVbdegtie apresentem a turma o
gue descobriram em suas pesquisas. O professorpgogentar aos alunos: para a
imagem aparecer € necessario iluminar pontos ra ik onde vem esta
luz?Sugerimos que o professor conduza a discussgentido de mostrar aos alunos
gue a emissao de luz nas telas das TVs de tub@senal ocorre pelo mesmo
fendbmeno: A emisséo de féton pelo atomo. Este fétgue ilumina a tela dos dois
tipos de TV;
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c) o professor podera fazer uma exposi¢do aos fldmaeomo o féton € emitido nos
dois tipos de TV seguindo a seguinte sequéncia:

- Faca uma revisdo de como o atomo emite fétonromegso de excitacdo e
relaxacao;

- Explique como a TV de tubo funciona,

- Explique como a TV a plasma funciona,;

d) retome a pergunta inicial e peca que os aluedgam um texto respondendo a
pergunta inicial desta atividade: Porque as nowas Jao tao finas comparadas as
TVs convencionais?

e) o professor podera pedir aos alunos que compaitamanho de um tubo de uma
TV de 20 polegadas e uma TV de 29 polegadas. Roagegunda tem um tubo tao
maior que a primeira?

f) peca aos alunos que relembrem um termo que @parao lado das TV nos
panfletos. O termo Hz. O que este termo signifié®que aparece como
caracteristica de uma TV a plasma e nao na TV laE’tu

g) mais uma vez, sugerimos que o professor pecalanoss que facam um texto

explicando: Como uma TV de tubo funciona? Como tlimia plasma funciona?

Comentarios sobre o desenvolvimento da atividade

Esta € uma aula expositiva que explica o funciomadmde uma TV de Tubo e o de
uma TV a plasma. O professor deve mostrar que @epso de excitacdo do &tomo de fésforo
esta presente nos dois tipos de tela e que apairdiferenca entre os dois tipos de TV € que
na TV de tubo o elétron sai do fundo da TV e o tébmaior para propiciar a deflexado
necessaria devido o aumento do tamanho da telanfanho é necessario para mudar a
direcdo do elétron e permitir que ele atinja difiégs pontos da tela. Nas telas pequenas e nas
grandes a energia necessaria para o elétron eadiéaforo € a mesma, e exatamente igual a
necessaria no caso do plasma.

Anexo, apresentamos um texto de apoio e bibliayos aprofundamento.

Atividade 04: Qual a diferenca entre uma TV a plasrm e uma TV de LCD?
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Nesta atividade constituida de uma aula, discubeeoomo uma tela de LCD e uma tela de

LED funcionam.

Objetivos:

a) mostrar uma aplicacao do conceito de polarizdedaz,

b) explicar como os cristais liquidos polarizamalranca,

c) explicar o funcionamento de uma TV de LCD e dnvade LED,

d) mostrar uma situagdo em que as caracteristizhdaidrias da luz explicam um
fendmeno fisico,

e) perceber o papel desempenhado pelo conhecirfisictm no desenvolvimento da

tecnologia e a complexa relacéo entre ciénciaretegia.

Material para desenvolvimento da atividade Um projetor de midias.

Desenvolvimento da atividade:

a) o professor deverd comecar esta atividade expl@ aos alunos que o principio
de funcionamento da TV de LCD é bem diferente aeiftnamento da TV de tubo e
da TV a plasma. Este tipo de TV esta relacionadomafendmeno da luz, a
polarizacdo. Pergunte aos alunos se eles conhestanfandmeno e faca uma
discussao sobre ele. Caso o professor tenha temgerimos em anexo uma
atividade experimental sobre a polarizagao da luz;

b) O professor devera fazer uma exposicao aos fldaaccomo uma TV de LCD
funciona. Ele podera seguir o seguinte roteiro:

- Explicar as partes que constituem a TV,

- Explicar como o cristal direciona a luz polariaad

- Como cada ponto da tela é iluminado;

c) o professor podera agora explorar a TV de LE®gihte aos alunos porque eles
acham que esta TV recebe este nome? Seria poadaecélula na tela da TV € um
LED?

d) comente com os alunos que algumas reportagernamogue a TV de LED pode

consumir até 40% menos que a TV de LCD. Por quedssrre?
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e) a partir do que foi apresentado, peca que asoslexpliquem por escrito a
seguinte questdo: Um retangulo preto preenche a&ottda de duas TVs. Uma de
LCD e outra de LED. Em qual das duas TVs haveriiom@nsumo de energia?
Como funcionaria cada célula destas TVs?

f) sugerimos que o professor discuta com os al@mosqual tipo de TV a luz se
comportou como onda e em quais situacdes ela spacton como particula. O que

entdo a luz €? Onda ou particula?

Anexo, apresentamos um texto de apoio a esta adieid

Comentarios sobre o desenvolvimento da atividade

Esta é uma aula expositiva que explica o funciomaonge uma TV de LCD e 0
de uma TV de LED. Aproveitamos a relacao entrelarizacdo da luz e o funcionamento da
TV de LCD para discutir com os alunos a questadugdidade da luz.

Anexo, apresentamos um texto de apoio e biblicayddiaprofundamento.

Atividade 05: Visualizando os pixels das TVs e emntdendo como as imagens digitais sao

formadas.

Esta atividade tem por objetivo principal mostas alunos como as imagens sao
formadas. Ela foi dividida em trés partes. Na piienparte mostraremos que as imagens das
TVs sdo formadas por pixels. Nesta atividade visas@mos estes pixels e identificaremos as
suas cores. Na segunda parte mostraremos quesasotes que formam os pixels podem
formar uma gama enorme de cores. Na terceira parséraremos aos alunos que a qualidade

da imagem esta relacionado a quantidade e ao tandanbixel.

Atividade 5 — Parte 01

Objetivos:
a) mostrar aos alunos que as imagens sao formadaeguenas células coloridas

nas telas das TVs, os pixels;

b) definir o que é um pixel.
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Material para desenvolvimento da atividade
Um monitor de TV de LCD, LED ou plasma

Desenvolvimento da atividade:

Ligar um monitor de computador ou uma TV e sobtela em uma regido branca
cologue uma gota de agua. Os alunos devem idemtificque sdo estes pontos e quais as
cores podem ser observadas na tela. O professer e@qilicar aos alunos que cada ponto

deste é um pixel.

Comentarios sobre o desenvolvimento da atividade

Ao colocar a gota de agua sobre a tela os alusoslizardo os pixels da TV ou
monitor. Se houver disponibilidade os alunos podéservar também uma tela de uma TV
de tubo. E possivel que eles percebam que é naibservar os pixels desta do que nas
novas TVs.

Os pixels que formam as telas das TVs séo dee&scbia realidade um pixel € um
conjunto de trés pequenas ceélulas de cores: aaule\e vermelho. Na proxima parte desta
aula realizaremos um experimento para mostrar cest@as trés cores podem formar uma

gama de outras cores.

Atividade 5 — Parte 02

Objetivos:

a) esta atividade tem por objetivo mostrar quenasgens nas telas das TVs séo
formadas a partir a mistura de trés cores e quss e€sires formam uma gama de
outras cores;

b) identificar, experimentalmente, quais sdo agsolecessarias para a composicao
da maior gama de cores possivel;

c) compreender como os fenémenos fisicos sdo dpkcao funcionamento de

aparelhos que fazem parte do seu cotidiano.

Material para desenvolvimento da atividade

Para a montagem do experimento: 1 LED verde, 1 kEinelho, 1 LED azul, 3

potencidmetros,uma bolinha de ping pong, um supt&te pilhas e 3 pilhas.
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Desenvolvimento da atividade

Apresente aos alunos o aparato experimental. Basg@ara os alunos como foi feita
a montagem e as partes que a compdem, descrevdegtre da bolinha ha LEDs de trés
cores: vermelho, verde, azul. Ao variar o potenefima intensidade das cores vai sendo
alterada no interior da bolinha de ping pong e lagggmos mais de um potenciometro as
cores vao sendo misturadas e uma gama de corescap&pos a observacdo os alunos
devem ser levados a responderem: Como o brancon@do? E o preto? Os alunos devem
propor hipéteses e usar o aparato experimentaltpata-las. Os testes devem ser feitos até
gue os alunos identifiquem quais sdo os LEDs nédesspara formar o branco e o preto.

Serdo necessarios os quatro LEDs?

Comentarios sobre o desenvolvimento da atividade

O professor devera fazer a montagem do aparatrieygntal conforme apresentado
abaixo:
Material necessario:
1 Led verde
1 Led vermelho
1 Led azul

3 potencidémetros

uma bolinha de ping pong
um suporte de 3 pilhas
3 pilhas

Montagem:
Faca 3 pequenos furos na bolinha. Introduza um 68D cada furo. Deixe o0s

rabichos para fora e ligue em cada um deles unmpiét@etro em série.

Ligue a montagem em paralelo no suporte da pilha.

O professor deve levar o aparato montado pardaadsaaula. Ao apresentar o
experimento aos alunos o professor deve explogan@a de cores formadas primeiramente
por 2 LEDs. E importante que os alunos percebamvauando a intensidade dos LEDs
varios tons podem ser formados. Assim, se o LEDnglo e o azul forem ligados e suas

intensidades forem variadas, aparecera variosdiesr roxo, do mais escuro ao mais claro.
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Os alunos devem observar que o branco sera foroquztudo as cores azul, verde e
vermelho forem ligadas com a mesma intensidadmgéritante discutir com os alunos neste
momento se haveria necessidade de um outro LED.

E o preto? Como ele € formado? Para formar a i&ta,pbasta que os leds estejam
desligados. Ou seja, para a tela da TV ficar pleata desligar o pixel e a cor aparece. Em
uma TV de tela preto e branco os pixels ndo forntames e, sim, intensificam a sua
luminosidade. A luminosidade total € branca e alodonosidade total € preto. O meio-

termo formam os tons de cinza.

Atividade 5- Parte 03

Objetivos:
a) mostrar aos alunos como uma imagem digital éndda na tela de um
computador e nas telas das TVs;
b) definir o que € um pixel e mostrar que a qudkdda imagem de uma TV esta

relacionada ao tamanho dos pixels.

Material para desenvolvimento da atividade

Computador com programa de trabalho de imagem:oBhop, Paint [...] Um
projetor de imagens (pode ser um projetor de midiasum retroprojetor). Os textos

produzidos na primeira aula com a descri¢do daU&/as alunos gostariam de comprar.

Desenvolvimento da atividade

Os alunos devem abrir as 3 imagens em um progtanedicdo de imagens. Elas sdo
bem parecidas, mas apresentam resolucdes difer&mssdevem observar e identificar as

diferencas entre elas.
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Sugestao de Imagens:

Imagem 1.1: 340 x 243 Imagen21560 x 640 Imagem 1.3: 1002 x 970
Figura 08: Imagens de Einstein com diferentes reaades
Fonte: ROCHA, 2009

Apos a primeira observacao os alunos devem ugaraanenta zoom para ampliar as
imagens. Eles devem posicionar a lupa sobre a panmmagem e acionar o zoom do
programa. Para isto bastar ir na barra de ferraamentselecionar a ferramenta Zoom (Lupa).
Depois cligue com a lupa em cima da imagem. Elesrdeepetir este procedimento de 6 a 8
vezes. Eles deverdo perceber que aparecera nasnsnggquenos quadradinhos. Apés a
observacao deve ser solicitado que expliquem mhservaram.

Os alunos devem explicar oralmente como as imaga@oasformadas e porque foi
mais facil ver pequenos retangulos na primeira dotojue na terceira.

Peca que os alunos observem nos panfletos quelaad imagem das TVs aparece
o termo: 100 x 289 p ou 1293 X 24 pixels. Eles dewer levados a discutir: O que
significam estes numeros? Em que outras situaédasvjram este termo?

Os alunos devem discutir: Porque as novas TVs uBdra qualidade de imagem

superior as antigas.

Comentarios sobre o desenvolvimento da atividade

A atividade na sala de informética tem por obfetmostrar aos alunos que as
imagens séao feitas de pequenos pontos. Estes pgAtass pixels. As imagens digitais sao
formadas por estes pontos. Os numeros que aparabairo das imagens definem a
guantidade de pixels presente em cada imagem. dfspsrque apds dar o zoom na imagem
os alunos descubram que quanto mais pixel tem omgem, melhor € a sua resolucao e

consequentemente a sua qualidade.
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O professor deve mostrar aos alunos que a imaggialdista organizada em uma
série de linhas e colunas formadas por pixels. i8oalizarmos uma imagem com alto indice
de aproximacdo, € possivel identificar pequenosirqdas coloridos nela, que, somados,
formam o desenho completo.

Esses pontos, que sdo a menor parte de uma imégem o nome de pixels. A
partir da nogéo do pixel como uma medida da quadidias imagens, foi propagado o termo
“resolucao” para atribuir quantos pixels em altitargura uma foto tem.

Ao observar novamente o anuncio das TVs espejasses alunos percebam que no
anancio aparece a quantidade de pixels (100 x 2893293 X 24 pixel). Se multiplicarmos
estes numeros, teremos a quantidade de pixels Guegassui.

Ao apresentar a imagem 02 o professor deve masigaalunos que um dos fatores
que contribui para a qualidade de uma imagem éartho do pixel que a compde e o termo

resolucao esta relacionado ao “arredondamentobol@as das imagens.

Atividade 06: HDTV, FULL HD, HIDEFINITION. Por que as novas TVs tém qualidade
tdo superior se comparadas as TVs convencionais?
Atividade 06 —Parte 01

Passaremos agora a explorar os termos que forassifcdlados na primeira aula
relacionados a qualidade das imagens das TVs.dfstdade esta dividida em duas partes.
Na primeira parte sugerimos a leitura de um texte Gplaciona a qualidade das imagens a
guantidade de pixels das TVs e classificamos amagrem dois grupos: 0s que estdo
relacionados a qualidade da imagem e os relacignadofuncionamento das TVs. Na
segunda parte discutiremos com os alunos como sstdelacionando com o mundo de

imagens digitais formadas por pixels.

Objetivos:

a) explicar o significado dos termos relacionadgsalidade da imagem das TVs;

b) ler e interpretar textos cientificos;

c) reconhecer e saber utilizar unidades fisicasieracdes diversas;

d) reconhecer, em situacdes concretas, a rela¢@aeedesenvolvimento tecnoldgico

e ética.



Material para desenvolvimento da atividade

Texto xerocado em quantidade suficiente para todoslunos. Os textos redi
no primeiro dia de aula.

Desenvolvimento da atividade
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gidos

Os alunos devem ser agrupados em duplas. Elesagefarer a leitura individual.

Em duplas os alunos devem responder as questdesspas a seguir:

HD ou Full HD?

As siglas "HD Ready"High Definition Ready) e "Full HD" (Full High Definition ) que
invadem as lojas e as propagandas se referemivést@de e a resolucdo maxima da
TV. Para que vocé aproveite a resolucdo de umaohVestas caracteristicas € precisg
receber um sinal digital de alta definicdo, cham@eléiDTV High Definition Televisi-

on). A TV digital veio pra isso. Enquanto uma TV amita transmite apenas 480 linhds
verticais de resolucao, a TV digital no Brasil f'ece uma transmissao com resolucao de

1080 linhas verticais. Dai o significado do nim#&@80" nos comerciais.

1080p é o nome abreviado de um tiporéeolucéesde telas ou monitores. O numero

1080 representa 1080 linhas de resolucao vertralso do termo pressupde geralme
um formatowidescreenl6:9, o que implica uma resolucdo horizontal d2018ixels

equivalendo a uma resolucdo com 2 073 600 pixelota. A freqiéncia enmertz de
guadros por segundmde deduzir-se pelo contexto ou ser especifieagkguir a letra p

m FULL HD
1080

por exemplo, 1080p30, significando 30 he

Ao contrario que muitos pensam, as denominacesRe&dy" e "Full HD" nado repre-
sentam a mesma coisa. Como eu disse acima, EmHBUJla resolucéo pode chegar a
1920x1080 pixels. Ja em "HD Ready", a resolucdoimeixhega a 1280x720 pixels,
bem mais baixa, portanto. Por isso, € bom estataateestas caracteristicas.

Assim, se vocé vai usufruir de uma transmissao\d®igital, € bom escolher uma TV
gue ja comporte as caracteristicas necessaridald=dio "Full HD" de 1080 linhas verti-
cais, como a mostrada na figura acima.

nte

Questbes:

a) o texto apresentou a quantidade de pixels queurma TV de alta definicao.

Sabendo que uma TV de tubo tem 480 linhas na akditormato de 4:3, determine

a quantidade de pixels desta TV. Compare este aalapresentado no texto;
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b) o que significa a expressao: “A frequéncia emtHge quadros por segundol...];

c) retome a TV escolhida nos panfletos da atividhde identifique quais sao as
definicbes que apresentam a TV que vocé escolhgaraAque vocé conhece 0s
termos, vocé acha que esta TV continua sendo aome#itolha? Apos a realizacéo
da atividade o professor deve realizar um debates e alunos para que estes

socializem as suas respostas.

Comentarios sobre o desenvolvimento da atividade

Escolhemos este texto para que os alunos enteoslé&nmos que estao relacionados
as TVs e as perguntas abaixo tém por objetivoidimac a leitura do aluno e a reflexao.

A questdo 1 pede que os alunos calculem quantetsgem uma TV convencional.
E importante que cada grupo de alunos crie umatégia para o calculo. Uma sugestéo de
procedimento é:

Calculamos a quantidade de pixels que uma TV &@hangura. Se a proporcéo € 4:3,
e o comprimento da TV tem 480 na vertical, bastarfaos uma proporgao:
4=480 x=360
3 X

Assim, a TV tera 480 x 360 pixels = 172800 pixe&lsn valor bem inferior ao
apresentado no texto. E importante mostrar ao®slgue na TV convencional os pixels s&o
maiores e 0s contornos nao sdo tdo bons como owdas TVs.

A questéo 2 tem por objetivo mostrar aos alunoa autra aplicacdo da definicao de
Hertz. Aqui o termo serve para representar a quashi de quadros que aparecem na tela da
TV por segundo. Uma boa discussdo é mostrar aosslgue na realidade um filme é uma
sucessao de imagens que sao apresentadas tdogapids nossos olhos acreditam que elas
estdo em movimento. Uma TV de 30 Hz apresenta 80rqs a cada segundo.

A terceira questado tem por objetivo fazer com qualuno reflita sobre como a
desinformacé&o sobre um produto pode influenciagstalha. No primeiro momento pedimos
que o aluno escolhesse uma TV sem conhecer o isaof dos termos e agora que ele
conhece. Ha mudanca na escolha?

Ao classificar os termos relativos as TVs espergte eles ja saibam a definicdo dos
termos relacionados a qualidade da imagem.

Atividade 6 —Parte 02

Objetivos:
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Desenvolver a habilidade de interpretar imagens

Material para desenvolvimento da atividade

Um projetor de imagens ou coépias xerocadas daemago urso em frente ao

computador.

Desenvolvimento da atividade

Apresente esta imagem aos alunos. Esta imagerseapsie um urso usando um
computador, mas a tela é transparente e eldaacando uma janela que mostra o que

acontece la fora.

Figura 09: Urso no Windows
Fonte: JORDAO, 2011.

Os alunos devem ser levados a discutir o queirasigem representa? Como 0 urso

esta efetivamente se relacionando com o mundo2@argnagem do interior é cinza?

Comentarios sobre o desenvolvimento da atividade

Apoés apresentar a figura 09, o professor deve raroabs alunos que a imagem

apresenta dois ambientes: |1a fora, tudo coloricdmt® do quarto, tudo cinza. E o urso busca
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ver as cores através da tela do computador, guamdieria muito bem abrir a porta e ver as
cores de verdade. Hoje em dia, alguns jovens buscdngdes, fugas, amizades, tudo na
Internet, nos meios tecnoldgicos. Ao invés de amjgapaveis, com cheiro, textura e som,
tém amigos virtuais, contatos de Orkut. Ao invéwvidgr a lugares belos, utilizam papéis de
paredes de lindos cenarios na tela do computadoinv&s de buscarem um objetivo, vao em
busca sua representacao.

Atividade Avaliativa:

No final da sequéncia didatica sugerimos que epsor utilize algum instrumento
de avaliagdo da aprendizagem. Uma sugestdo é ualmc@o escrita que verifique a
aprendizagem dos alunos. Segue um modelo de gsegtéepodem ser utilizadas com seus

respectivos objetivos.

Questdo 01

QuestaoObserve a TV e os termos que estdo ao lado. Dé
a definicdo dos termos sublinhados. Classifiqueisqua
delas estdo relacionadas ao funcionamento da Tdéas q
estao relacionados a qualidade da imagem.

TV 32" LCD Full HD - 32PFL3805D -_(1.920x1.080
pixels) - c/ Decodificador para TV Digital embutido
(DTV), 120Hz 3 Entradas HDMI e Entrada USB, Entrada PC - pihili

Figura 10: TV de LCD
Fonte: JORDAO, 2011.

Objetivo: Identificar se os alunos compreenderam os terelasionados a caracterizagédo da
TV.
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Questédo 02
QuestaoExplique a principal diferenca entre os isolamess condutores usando o conceito
de bandas.
Objetivo: Identificar se os alunos entenderam o conceitbatelas e a diferenca entre um

material condutor e um material isolante.

Questéo 03

QuestdoAs TVs de LED consomem 40% menos de energia spa@uas com uma TV de
LCD. Porque ha esta diferencga entre as TVs?

Objetivo: Identificar se os alunos entenderam a difereng® @s luzes de fundo de uma TV
de LED e uma de uma TV de LCD e se conseguemartiigte conceito para explicar porque

uma TV consome menos energia que a outra.

Questéo 04
Questdo:As imagens digitais sdo formadas de pequenos patdoluz. Como 0s atomos
produzem as luzes que formam as imagens? Explgpredo o conceito de foton.

Objetivo: Identificar se os alunos entenderam o conceitotda.

Questdo 05

Questao:Explique qual é a relacdo entre o fendbmeno daripat#io e o funcionamento de
uma TV de LCD

Objetivo: Identificar se os alunos compreenderam o fenOnaqolarizagdo da luz e
funcionamento da TV de LCD.

Questao 06

QuestaoO que é a luz? Na fisica classica, apenas o modelalatorio da conta de descrever
completamente os fendmenos de interferéncia, palgio, refracdo e difracdo, associados
aos entes fisicos que, ai, sao chamados de ondas.
Por outro lado, e ainda na fisica classica, apemasdelo corpuscular da conta de descrever
completamente os fenbmenos associados aos eldes fise, ai, sdo chamados de particulas.
Na fisica quantica, os dois modelos sdo necesspaia descrever completamente qualquer
ente fisico, embora ndo nas mesmas circunstari€i@s.a isso que se refere a expressao
dualidade onda-particula. Escreva uma situacdo eenagluz apresenta caracteristica de

particula e outra que apresente caracteristicanadhes.
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Objetivo: Identificar se os alunos aprenderam o conceitduzdidade e conseguem associar

estes conceitos a fendmenos fisicos convenientes.

Questéo 07

Questéo:Depois de estudar sobre a tecnologia das TVs, gecélheria a mesma TV que
havia escolhido na primeira aula? Justifique.

Objetivo: Identificar se os alunos apos estudarem o temant®fariam de postura frente a
escolhada TV.

Avaliando as aulas:

Questao:0 que vocé achou de estudar sobre as TVs? Citee w@acé mais gostou e o que
menos gostou.

Objetiva Identificar quais foram os pontos de maior indeeee dificuldade dos alunos ao
participar das atividades.

Atividade 01:
Textos de Apoio:

O quadro abaixo apresenta a definicdo dos prirepsiféricos:

Entrada USB Universal Serial Bus (USB) é um tipocdaexao "ligar e usar'

que permite a conexao de periféricos sem a neegssik desliga

=

0 computador.

Energy saving E um certificado que mostra que apequento faz parte de um
programa de uso eficiente de energia. Os critatmgprograma
Energy  Saving Recommended (Poupanca  Energgética
Recomendada) séo estabelecidos por um painel indepe e sao
anualmente revistos. O Energy Saving Trust testsbéan uma
percentagem destes produtos para garantir que badeim

log6tipo, ha uma escolha inteligente.

DTV conversor| Permite que a TV funcione usando sinal digitainalsanalégico.

digital

Bluetooth Sistema que permite a comunicacao epizechos sem conexao
de cabos.

QUADRO 04: Quadro com a definicdo dos termos claggiados como periféricos
Fonte: Elaborada pela autora
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Atividade 02:

No plasma utiliza-se um catalisalgque é o mercurio para diminuir a energia a ser
fornecida ao elétron inicialmente excitado. Masoissd é possivel, pois o0s elétron
permanecem confinados na célula que ascende. Bléenfique ser desviado para nenhum
lugar, pois est& na posi¢cdo que deve ser acesi@tronedo gas excita o elétron do mercurio
gue emite um foton que excita o elétron do fésforo.

A segunda questao proposta abre espaco para dismutios alunos como uma TV de
tubo funciona. Deixe que os alunos exponham o tpseaprenderam ao pesquisar o tema da
TV de tubo. Apds a discussao o professor devericaxara a turma como a TV funciona.
Sugerimos que o professor comece relembrando egsoae emissao de féton pelo atomo.

Os fotons sé@o produzidos pelo movimento dos elgtnms atomos. Os elétrons
ocupam diferentes niveis de energia ou orbitaisiedor do nucleo do atomo. Quando um
elétron passa para orbital menor precisa liberargim, e ela é liberada na forma de um foton.
A energia do féton depende do quanto o elétronidecdre os orbitais.

Quando um foton colide com outro atomo, esse atpode absorver a energia do
féton promovendo o elétron para um nivel de energies alto. Para isto acontecer, a energia
do féton tem que combinar com a diferenca de eaengire as duas posi¢des do elétron.

Como os Atomos Emitem Luz

HowStulfWorks

Particulas )

1.Uma colisdo com uma particula em
movimento excita o atomo.

2.1sso faz com que o elétron passe
para um nivel mais alto de energia.

3.0 elétron retorna ao seu nivel de
energia inicial, liberando a energia
excedente na forma de um féton
de luz.

Figura 11: Emissao de um foéton
Fonte: NUNES, 2009.

Catalisador é toda e qualquer substancia queracalaa reacdo, diminuindo a
energia de ativacao, diminuindo a energia do coxopddivado, sem ser consumido, durante o
processo. Um catalisador normalmente promove umintem(mecanismo) molecular
diferente para a reagéo.

Caso contrario, o foton ndo pode deslocar eléoh® os orbitais.



97

O professor deve explicar aos alunos que esteegsoc esta presente no
funcionamento da TV de tubo e da TV a plasma. A&rdiica esta em como o elétron que
inicia o processo de excitacdo € acelerado. Passammstrar isto para os alunos. Como este
elétron é acelerado. Sugerimos que o professoetprajimagem de um tubo de imagem para

apresentar aos alunos suas partes e funcionans®goe sugestao de imagem abaixo:

hohinas para

= Ti1F. 1]
elatrd mito

bobinaspara
a defloxan
harzantl

Figura 12: Tubo de uma TV convencional
Fonte: VIEIRA, 2009.

No fundo da TV fica o canhédo eletrbnico. Dentroadmhdo ha um filamento que
acende e aquece. Este aquecimento agita os eléuenslepois de aquecidos podem ser
retirados facilmente. Ao ligarmos a TV criamos udi@renca de potencial no seu interior.
Como os elétrons do canhéo estao livres pelo ageetd, esta ddp faz com que o elétron
saia do canhdo e se mova para a tela da TV. Masfpanar a imagem temos que acender
um ponto exato da TV. Vamos imaginar que quereraosdr a imagem de um céu e para
isso temos que ascender um ponto azul no cantibodii® tela. Temos que mandar o elétron
que sai do canhao para este canto.

Para direcionar o elétron sdo colocadas ao longdubdo bobinas (chamadas de
bobinas de deflexdo). Elas criam um campo magnépico mudam a direcdo do elétron.
Umas mudam sua direcdo mais para cima ou para leaatras o direcionam mais para
esquerda ou mais para a direita, permitindo quétma atinja qualquer ponto da tela.

Na parte da frente da TV temos uma tela. Ela éstelaepor uma substancia a base de
fosforo. E este fosforo que seré excitado e enfibiténs que formam as imagens. Vimos que
para este pequeno ponto ascender € necessarictguét@mo de foésforo receba energia de
alguma fonte. No caso da TV de tubo o elétron quels filamento na parte traseira da TV
fornecera a energia necessaria para excitar o ateni@sforo. Ao colidir com a tela da TV o
elétron vai fornecer a energia que o fosforo néieepara excitar um de seus atomos. Um

elétron do atomo de fosforo é promovido para unidtamais elevada. Quando o elétron
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retorna a sua oOrbita original, o elétron emite tori de luz. O pequeno ponto na tela se
ascende.

Passemos agora para a TV a plasma. Esta TV é urdegsanduiche. Ela é formada
basicamente por um conjunto de pequenas célulasgudares. Parecem os alvéolos que as
abelhas colocam o mel, mas sédo retangulares. &lstados estdo colocados entre duas placas
de vidro que tém em sua extensdo eletrodos. Uns dele catodo (terminal negativo —
também chamado de eletrodo emissor) e o outro Bodoa(terminal positivo — também
chamado de eletrodo de exposicao). Os alvéoloprmchidos por um gas, normalmente
uma mistura de nebnio com argbnio e uma pequendidade de mercurio.

A parede da frente de cada alvéolo (vidro da fleéiteecoberta por uma camada de

fésforo. O professor podera mostrar esta imagenalaoss:

Camada Eletrodo de exposicao Camada de 6xido de magnésio

dielétrica

Placa de vidro traseira

Camada
dielétrica

Eletrodo
emissor

Pixel

— (Camada de
fosforo nas
células de
plasma

Placa de vidro
dianteira

N

Figura 13: Partes que comp8em a TV a plasma
Fonte: VIEIRA, 2009.

Vamos imaginar que para formar uma imagem na {®a,exemplo, a de uma
borboleta, temos que acender exatamente no cemffd/dima célula de cor vermelha. Para
iSso acontecer exatamente no ponto onde estadsta (ou alvéolo) um complexo circuito
elétrico criard neste ponto uma diferenca de pakratre o eletrodo de trds da célula e o
eletrodo de frente da célula. Esta diferenca derpidl fard os elétrons fluirem através do gas
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dentro da célula. Estes elétrons irdo ionizar odgdsro da célula, formando um plasma, que
€ condutor e mantém a corrente elétrica fluindo.

Os atomos de xendnio e nebnio — excitados pela dgsi elétrons livres — emitirdo
luz quando os elétrons voltarem para niveis degemenais estaveis. Esta energia € emitida
na forma de luz ultravioleta. Esta luz ndo é visa@s olhos humanos, para enxergarmos
termos que transforma-la em luz na faixa do visiMalis uma vez os fabricantes utilizardo o
fosforo. A radiacdo ultravioleta ao atingir o fasfpexcita este atomo. Ele recebe energia e
um de seus elétrons passa para um nivel de emeagge. Quando este elétron volta ao nivel
de energia inicial, ele libera energia na formdugevisivel. E um ponto vermelho no centro
da TV se ascendera.

ApoGs esta exposicao o professor devera retomaestd@p central: Porque as novas
TVs sao téo finas comparadas TVs convencionais?

A diferenca entre o tamanho das duas telas se alevato de que na TV de tubo o
elétron precisa percorrer certa distancia paralisecionado ao ponto que sera aceso. Outra
diferenca entre as telas destas duas TVs € o noydo as imagens sao projetadas. Na TV de
tubo cada ponto é excitado individualmente. Os gwmrbomecam a acender de cima para
baixo e da esquerda para direita varrendo todéaaTal varredura deve ser feita com certa
rapidez para que nossos olhos néo percebam o desapento de uma linha e o surgimento
de outra, e além disso, nos dé a sensacdo de mmuwinda imagem. O limite para a
frequéncia de varredura do feixe eletrénico é edtallo pela condicdo que tem a retina de
nossos olhos em reter a imagem de um ponto lumidosante 1/20s apds a mesma ter sido
recebida.

Nas TVs mais modernas, de LED, LCD e plasma asenmsmgao formadas de maneira
diferente. Todos os pontos que formam as imagesrsdaon no mesmo momento. E como se
vissemos uma foto sendo projetada. A velocidaderajecéo varia de TV para TV. Alguns
anuncios trazem esta informacdo na forma de HzimAssna TV de 120 Hz, é capaz de
projetar 120 quadros de imagem por segundo, damtkaade movimento.

A grande desvantagem do televisor tradicional d® tde raios catddicos € o seu
tamanho. Quanto maior deseja-se a tela, maiorgieeéser o tamanho do tubo para que 0s
elétrons alcancem totalmente, e muito maior séF&.aQuem ja viu uma TV tradicional de
29 polegadas sabe do que estamos falando. Entwesmiao uma nova tecnologia para se
comercializar televisores com telas maiores A tkxgia do plasma permite construir grandes
telas sem a necessidade do enorme tubo das TVsidred, as de plasma podem medir

apenas uns 15 cm de espessura.
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Textos de apoio e bibliografia de aprofundamento:

Aula 1- O PLASMA:

A atividade 2 foi conduzida no sentido de mostya o plasma € um dos estados da
matéria. Na verdade, chamar o plasma de quartdcedtamatéria ndo é justo, de certo ponto
de vista. Deveriamos chama-lo de primeiro estadmal#ria, pois deste estado € formado
cerca de 99% de toda a matéria visivel do univarsautros trés constituem, portanto, o 1%
restante. Mas o0 que € um plasma? O plasma é umugasontém uma mistura variada de
atomos neutros, &tomos ionizados e elétrons lemesonstante interacdo elétrica.

Quando particulas portadoras de carga elétricama@atém em movimento,
estabelece-se uma corrente elétrica. Estes poesdercarga sdo os elétrons em soélidos, mas
nos liquidos e gases, além dos elétrons tambémnsspbsitivos e negativos sdo portadores
de carga. Apesar dos ions terem carga liquidaiyesiti negativa, o plasma nao tem; como
um todo ele é eletricamente neutro, pois nele exgial quantidade de cargas positivas e
negativas, exatamente como em um gas constituiderdge com moléculas neutras. A
diferenca entre um gas formado por moléculas neetnam plasma, € que este ultimo tem a
capacidade de conduzir facilmente corrente elét@dam disto, absorve certos tipos de
radiacdo que passariam sem interagir em um gasftorrde moléculas neutras. Os plasmas
normalmente sao criados aquecendo-se um gas arsaorpemuito elevada, quando alguns
elétrons recebem energia suficiente para se dedliga atomos a que estavam presos,
resultando atomos com carga positiva (cationsgteosls livres (aqueles que se desligaram).

Ha varios fenbmenos que envolvem o plasma. Unplif@mhémeno, chamado de
aurora boreal no hemisfério norte e aurora austrdlemisfério sul, é constituido de plasmas
brilhando na alta atmosfera. Existe uma regido sfénca, a cerca de 80 km de altitude,
chamada de ionosfera. Como o proprio nome diz¢ elen plasma. Como vemos, o plasma
esta mais presente em nosso cotidiano do que potEsisupor inicialmente. Além do mais,
uma maneira promissora de gerar energia utilizanma Trata-se da fusdo nuclear. Tal
processo € o0 responsavel pela geracdo de energiaesteelas, onde Hidrogénio é
transformado em Hélio, resultando na liberacaorsegia de acordo com a famosa equacéo
de Einstein, E = m.c2. Muito esfor¢o tem sido fgaara que tais reagbes sejam reproduzidas
de forma controlada aqui na Terra, visando se tarme alternativa viavel para geracao de

energia.

2- O CRISTAL LiQUIDO:
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Segue uma sugestao de diagrama:

Figura 14: Diagrama de Fases
Fonte: MAXIMO, 2006

A seta representa o sentindo de fornecimento lde para a substancia. Ao discutir
como classificar o cristal liquido, o esperado fEmta questdo é que os alunos citem variaveis
como pressao e temperatura e que o cristal é noenét solido. Os alunos ja aprenderam
gue existem quatro estados da matéria: sélidadiggasoso e o plasma. No estado sdlido as
moléculas estdo bem proximas uma das outras, niEnte@mpre a mesma posicdo em
relacdo uma as outras. No estado liquido é difereag moléculas estdo um pouco mais
distantes umas da outras, elas podem se mover arraud orientacdo em qualquer direcéo
do liquido. Os estados parecem estar bem deterosnadha substancia poder ser sélida ou
liguida ou gasosa. Mas ha algumas substancias gssugm um estado peculiar com
caracteristicas de solidos e liquidos. O cristguitio pode ser caracterizado assim.

Os cristais liquidos sdo materiais que aptase caracteristicas tanto da fase sélida
quanto da fase liquida. Nesse estado as molécidaggém sua orientagdo, mas também se
movimentam em varias dire¢des, assim como no seélido liquido respectivamente. Esses
materiais sdo constituidos na sua maioria por mtaémrganicas. Essas moléculas possuem
dimensdes bem maiores que as outras, podendo teraf@alongada ou de disco.

Para entender o que é um cristal liquido ®ddmental que, em primeiro lugar,
entendamos o0 que € um cristal. Para isso, vamasreeca uma analogia. Todos nos ja
estivemos num cinema ou teatro e notamos a maak@aente organizada com que estao
dispostas suas poltronas. Geralmente, elas estfamipadas formando fileiras tanto na
direcdo horizontal quanto na vertical. Isto €,rficama ao lado da outra em linha; exatamente
na frente de uma poltrona havera sempre outrao Estéim dispostas no espago de modo
muito bem organizado, periddico e simétrico. Aléonndais, cada poltrona nao esta dirigida
para uma direcdo qualquer. Todas elas estdo velfgal@ 0 palco porque, evidentemente,

guem nelas se sentar vai querer estar olhandcefeara



102

Os atomos ou moléculas de um cristal ttm um arespacial simétrico, exatamente
como o conjunto de poltronas descritas acima. Atfanestarem colocadas em posicdes
periodicamente ordenadas no espaco, estado todaslamlpara a mesma direcao, formando
uma rede cristalina. Imagine agora, que vocé quasiruir o arranjo peridédico das poltronas
do teatro, mas pretenda que os espectadores cemtimodendo ver o espetaculo. As
poltronas ficardo dispostas no teatro de maneieat@ia. Ndo havera mais nenhum
ordenamento espacial. Na frente de uma poltronahagiera necessariamente outra, nem ao
seu lado. A falta do arranjo espacial simétricadepnado caracteriza um liquido, pois, num
liguido as moléculas ndo tém nenhum tipo de arramas em relacdo as outras. J& no caso
das poltronas, para que o0 espetaculo possa ser tastas elas, ainda que desordenadas,
dever&o estar voltadas para o palco. E exatamesim @ue pode ser imaginado um cristal
liquido. Suas moléculas ndo possuem um arranjoccespmiefinido, lembrando um liquido,

mas possuem uma orientacdo espacial comum paradsdnoléculas, como nos cristais.

Aula2 - O LED

Para explicar a diferenca entre um LED e uma lammag@rofessor podera comecar
explorando o modelo atémico de Bohr. Neste modefomo € constituido de uma regido
central denominada nudcleo, onde se localizam o®msde os néutrons, e de uma regido
denominada eletrosfera onde estdo os elétronseqnegimentam, em O6rbitas ao redor do
nacleo, formando uma espécie de nuvem. Na eleteosi@ regides onde existe uma maior
probabilidade de se encontrar um elétron. Esta8eegao chamadas de camadas e cada uma

pode conter um numero determinado de elétrons.

Figura 15: Representacao simplicada de um atomo d¢idrogénio
Fonte: VIERA, 2011.

Para o elétron estar em uma determinada camadalegk ter uma determinada
quantidade de energia. Esta energia determina entauada ele vai estar. As Orbitas mais
préximas do ndcleo tém menos energia que as gée asiis afastadas. Um elétron pode se
mover entre as camadas, para isso deve alteran ajsantidade de energia.Se ele esta
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préximo ao ndcleo tem ganhar energia para passamupaa camada mais externa e neste caso
dizemos que o elétrons esta excitado. Para vaitastado inicial, de menos energia, perto do
nacleo, o elétron tem que perder energia.

Vamos ver um exemplo, o atomo de Hidrogénio. Aifigmostra as camadas de um
atomo de Hidrogénio e a quantidade de energia queléatron tem que ter para estar em
determinado nivel. Assim, se o elétron tiver 10218 ele estard4 na primeira camada. Para
subir para a terceira camada que tem 12,73 eViegdeque absorver 2,54 eV de energia.

Neste caso 0 atomo estara excitado.

Hp

He
Yy Ex=10,19 &V

o Lyv
9124
Lyp

Lye

¥ E\=0e¥

Figura 16: Camadas energéticas de um atomo de H
Fonte: VIEIRA, 2011.

Para voltar ao estado fundamental, ou seja, pava @amada de origem (a primeira),
o elétron tem que liberar exatamente a mesma aiaaetide energia. Ao “cair” de um nivel
de energia mais alto para um nivel mais baixo tragléemite uma certa quantidade de
energia determinada por estes dois niveis. Estagiane liberada na forma de um pulso de
radiacdo eletromagnética, chamado féton. Os fotdes tém todos a mesma energia. A
frequéncia do féton estéa relacionada a diferengangegia entre o nivel de energia original e
o final.

O elétron-volt é uma unidade de medida de enekgjaivale a 1,602 177 33 (49) x
1079 joules. Seu simbolo é eV e seu plural, elétrors-tmn elétron-volt é a quantidade de
energia cinética ganha por um unico elétron quaeterado por uma diferenca de potencial
elétrico de um volt, no vacuo.

Pensamos no foton como sendo um corpusculo ledalizle pura energia, um
guantum, particula de luz. Os quanta (o plural alaya quantum é quanta) que cairam do
nivel 1 para o nivel zero tém mais energia do gquneyue caiu do nivel 3 para o nivel dois. A

frequéncia do féton é diretamente proporcionalaaenergia. Em notacdo matematica:
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Eof

Quando uma constante de proporcionalidade h édumtida, isto se torna uma
equacéao exata.

E = hf

Em que h é a constante de Planck ( tem valor nomégual a 6,6 x 18 J.s). Um
foton de um feixe de luz vermelho, por exemplorema consigo uma quantidade de energia
correspondente a sua frequéncia. Um outro féton tequéncia duas vezes maior possuli
duas vezes mais energia e € encontrado na portavialeta do espectro. Se muitos atomos
do material forem excitados, serdo emitidos mufit®ns com frequéncias diferentes,
correspondentes aos diversos niveis excitados.s BHssguéncias correspondem as cores

caracteristicas da luz que é emitida por cada elentgiimico.

Espectro
eletromagnético Luz visivel

400-700 nm

Radiofrequéncia
micro-ondas

Infra-
vermelho UHF,VHF, HF etc...

J0nm 1nm nontn Tmm cm m km
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Figura 17: Espectro Eletromagnético
Fonte: SARAIVA, 2011

Até agora analisamos apenas o caso de um atonaolgsofamos ver o que acontece
guando juntamos uma grande quantidade de atomasafoos uma rede cristalina que
compdem os sélidos. Podemos, entdo, perceber quembainteracdo entre elétrons dos
atomos proximos criando outros niveis possiveisriggia para cada elétron. A soma destes
varios niveis possivel resulta em bandas, no ortéas quais um elétron pode assumir varios

valores de energia.
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1 atomo alguns atomos solido

Figura 18: Bandas de um sélido
Fonte: SARAIVA, 2011

Observe a figura. Cada linha representa uma camagplarte em cinza representa uma
banda. A soma de varias camadas de atomos diferermderegides onde o elétron ndo pode
estar, ou seja, regides onde a probabilidade densentrar um elétron é pequena. Estas
regides sao chamadas de bandas proibidas ja cagend se encontram elétrons.

As bandas mais externas de um atomo sao respongaelas ligacbes quimicas e
recebem nomes especiais. A banda mais externanéadhabanda de conducéo e a banda
abaixo desta é chamada banda de valéncia. A diferd® energia entre estas duas bandas é

muito importante. Ela determinara se o materia sendutor ou isolante.

Banda de
condugéo

Banda de
valéncia

Figura 19 : Bandas de Energia
Fonte: SARAIVA, 2011

As bandas de conducdo e valéncia estdo presentgsiaquer conjunto de atomos.
Inicialmente, na banda de valéncia concentram-séb®ns, e na de conducdo ha um espaco
vazio. Porém, nos condutores (metais) a difereecangrgia entre essas bandas é nula e as
duas se entrecruzam, permitindo entdo que os e¥épassem da banda de valéncia para a de

conducdo, ou seja, nos metais as duas bandas posdggons, sendo a de valéncia
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totalmente cheia e a de conducdo parcialmente ,cheialétrons neste nivel fracamente
ligados aos nucleos, por isso com grande mobilidadaovimento destes elétrons na matéria
€ a corrente elétrica.

Nos isolantes é diferente, uma vez que a diferediecanergia entre as duas bandas é
muito grande, logo é necesséario mais energia paea b elétron a banda de conducéo. Sendo
gue, para um elétron saltar de uma banda paraa®uecessaria certa quantidade de energia

maior que a dos condutores.

A

Eanda de
condugao

m

=

a

5 Banda de
valéncia

Condutor Semicondutor Isolante

Figura 20: Modelo de Bandas
Fonte: SARAIVA, 2011

Observando a figura do diagrama de energia dodutores e isolantes podemos
observar que em alguns materiais a diferenca degianentre as bandas de valéncias e
conducédo ndo é tdo grande quanto nos isolantes gmgproximas quanto nos condutores. O
grupo de substancias que tém esta caracteristbaréado de semicondutores. Os elétrons
destes materiais ao serem aquecidos ou receberngizzde um féton conseguem energia
suficiente para se deslocarem para a banda de g@mauo material passa a se comportar
como um condutor.

Os semicondutores, a exemplo do silicio e do geongrodem sofrer intervencao
industrial conhecida como dopagem, que d& a elesteaisticas especiais de condutividade
mesmo a temperatura ambiente.

Este processo de dopagem da origem a um semiconduto recebeu atomos
pentavalentes, ou seja, atomos que possuem cigtorel na camada de valéncia. Como
exemplos de substancias pentavalentes podemosocaasénio, o antimoénio e o fosforo.
Quando os atomos de impurezas se associam comtms @omos, um dos elétrons da
camada de valéncia, sobe para a banda de conguggage ele s6 precisa de quatro elétrons
na camada de valéncia para estabelecer a ligagé@bente. Para cada atomo de impureza

introduzido no cristal, aparecera um elétron li&e. forem introduzidos, por exemplo, 20
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milhdes de &tomos de impurezas, o cristal tera #Hes de elétrons livres, sem contar 0s
elétrons livres produzidos termicamente por caasguebra de ligacdes covalentes.

& clétran livre

Figura 21: Atgmo pentavalente
Fonte: MAXIMO, 2006

Quando um cristal de silicio puro é dopado com é®mentavalentes, ele se
transforma num semicondutor tipo N. Ele agora posswa grande quantidade de elétrons
livres e algumas lacunas proveniente da quebragdedles covalentes. A sua condutividade

agora é maior, por causa dos elétrons livres.

Figura 22: Semicondutor tipo N
Fonte: MAXIMO, 2006

Num semicondutor tipo N, os elétrons livres sdaraddos de portadores majoritarios
porque existe em maior quantidade, enquanto quacasas sdo chamadas de portadores
minoritarios por se encontrarem em menor quantidade

Embora cada atomo pentavalentes introduzido ndatrienha um elétron que foi
empurrado para banda de conducdo, este elétromward pertencer ao atomo, ou seja,
eletricamente falando, o atomo continua neutro.

Um outro tipo de semicondutor é obtido atravésnjiecéo de 4tomos trivalentes no
cristal puro. Como exemplos de impurezas trivaeptelemos citar o aluminio, boro e galio.
Como um atomo trivalente possui trés elétrons neada de valéncia, uma lacuna sera criada
quando o mesmo for se associar com os atomos wiziattavés da ligacdo covalente. Para

cada atomo de impureza, aparecera uma lacuna.
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lacuna

Figura 23: Atomo de um semicondutor P
Fonte: MAXIMO, 2006

Um cristal dopado com atomos trivalentes € um camaiutor tipo P. Ele possui uma
grande quantidade de lacunas e alguns elétrorss liproduzidos termicamente, devido a
quebra de ligacbes covalentes. Neste caso, asam@#v os portadores majoritarios e os

elétrons livres s@o os portadores minoritarios.

Figura 24: Semicondutor tipo P
Fonte: MAXIMO, 2006

Da mesma forma que os elétrons livres no semidondipo N aumenta a
condutividade do cristal, 0 aumento do niumero darlas no semicondutor tipo P também
aumenta a condutividade do cristal. A diferenca u® qqo semicondutor tipo N, a
condutividade aumenta na banda de condugcdo e noPtipa condutividade aumenta na
camada de valéncia, eletricamente falando, cadacatie impureza no semicondutor tipo P,
nao ganhou nem perdeu elétrons, portanto contietricamente neutro.

Mas o0 que aconteceria se juntassemos um pedaguatdzial N a um pedaco de
material P? A partir do momento do contato temiénien movimento de cargas na regiao, ou
seja, ha um movimento de elétrons da regidao N @aegido P e de lacunas da regido P para a
regido N. Esse movimento faz com que, apés um ¢eftovalo de tempo, a regido N na

fronteira figue carregada positivamente e a regio na fronteira, fique carregada
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negativamente. Essa polarizagdo cria um campoiceléta regido impedindo que novos
portadores se desloquem pela fronteira.

Quando um semicondutor é ligado em um circuitcepodcorrer dois fenémenos: a
corrente elétrica consegue atravessa-lo ou na@a Smrente passa por ele dizemos que o
diodo esté ligado com polarizacdo direta e quancir@nte ndo consegue atravessar o diodo
dizemos que ele esta com polarizacdo inversa.

Mas porque a corrente passa em algumas situa@eoatras ndo?

Vamos observar a ligacao direta. Nela a Junc&i&ne lado positivo da bateria e a
juncao N no lado negativo.

Ao ligarmos o circuito os elétrons sao atraiddagpeegido P e consegue atravessa-

la. A corrente elétrica se estabelece pelo diodo.

Figura 25: Diodo ligado diretamente
Fonte: MAXIMO, 2006

Mas quando invertemos a polarizacdo, ou sejapbeaauma tensado negativa no
anodo (regido P) e positiva no catodo (regidao Njismortadores positivos (lacunas) migram
para o lado N e vice-versa, de modo que a largar@gido de transicdo aumenta, elevando a
barreira de potencial, ndo permitindo assim qua bajrente elétrica passando pelo diodo.

O professor pode usar um recurso computacionalyisualizar a polarizacéo direta e
inversa do diodo. Esta animacdo esta no formatshFHeamostra o que ocorre quando as
regides N e P se unem, a polarizagéo direta dodiapolarizacéo reversa.

Podemos observar que ao realizar o experimentce@oe da lampada observamos
que o LED acende se ligado de uma certa polarigatdéo acende se ligado quando a
polaridade é invertida. Deste modo, podemos canglué um LED é um diodo. Mas como
um diodo pode emitir luz?

Vamos voltar ao modelo de bandas. Se ao fabraegides N e P o fabricante

utilizar elementos como o Galio e Fosforo na dopade Germéanio este diodo ganha uma
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caracteristica interessante. Quando o diodo egaéldi diretamente os elétrons conseguem
atravessar a regiao de fronteira e chegam atéi@arég Ao fazer este salto os elétrons da
regido N estdo em um nivel de energia maior quacamas da regido P e para ocupar este
espaco terdo que liberar energia. Como ja vimas exstrgia liberada é um foton, que nada

mais é que um pacote de luz. Por isso o LED ente |
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Os eletrons “extra’ existentes na regiac N ocupam um nivel de energia
mais alto. Quando esses elétrons migram para a regidao P eles ddo um
“salto™ até um nivel de energia mais baixo e liberam um “pacote™ de
energia na forma de fotons.

Figura 26: Emisséo de féton por um LED
Fonte: ROCHA, 2009

Deste modo, um LED é um pedaco de semicondutacadb sobre um pequeno

espelho que direcionara a luz produzida por ele.
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Figura 27: Partes que compdem um LED
Fonte: ROCHA, 2009
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A cor de um LED depende do cristal e da impurezaddpagem com que 0O
componente é fabricado. Hoje em dia, com o uso atenmis diversos, consegue-se fabricar
LEDs que emitem luz azul, violeta e até ultravialdixistem também os LEDs brancos, mas
esses sdo geralmente LEDs emissores de cor azesticews com uma camada de fosforo do
mesmo tipo usado nas lampadas fluorescentes, goevaba luz azul e emite a luz branca.
Com o barateamento do prego, seu alto rendimestaeyrande durabilidade, esses LEDs
tornam-se 6timos substitutos para as lampadas neudevem substitui-las a médio ou
longo prazo.

A pergunta final, sobre as vantagens de utilizalghbED, permite mostrar aos alunos
como o desenvolvimento de novas tecnologias podikonae a qualidade de vida da
populacdo. Uma lampada de LED tem uma vida utiltonumaior que uma lampada
convencional e consome menos energia, ja que denpeaticamente toda a energia elétrica
que recebe em luz, enquanto a lampada convenaonakrte grande parte na energia em

calor e uma pequena parte em luz:

a) para entender melhor o funcionamento da TV 8e,tsugerimos o livro 3 da colecéo
GREF;

b) para entender o funcionamento da TV a plasnggersunos um texto da Revista Fisica na
Escola, volume 9, numero 1 de 2008 - Plasma: dtigosngregos a televisdo que vocé

quer ver.

Atividade 03:
Textos de apoio e bibliografia de aprofundamento:

a) um experimento muito interessante sobre a palgb da luz. Este site apresenta como
demonstrar este fenbmeno usando pedacos de ptasticu retroprojetor;

b) uma sugestdo para entender internamente coramifiznuma TV de LCD é um video do
you tube. O video é formado de duas partes de 8tasrcada uma. O professor podera
baixa-lo da Internet em um computador ou apredentéine. Na parte inicial do video o
apresentador explica o que sera mostrado no videddeo esta em espanhol mas as
imagens sdo bem interessantes;

C) sugerimos como consulta o blog de um técnicoT&ms. Este site responde algumas
questdes interessantes sobre o funcionamento dasEK€mplo: O que é efeito de arraste,

0 que é luz de fundo, porque uma TV tem mais cetgrgue a outra [...];
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d) alguns alunos ap6s estudarem as atividades ppérjantar como funcionam as TVs 3D.
O texto abaixo explica o funcionamento destes &uomparando a nova tecnologia aos

antigos com lentes azuis e vermelhas.

Como funcionam os 6culos 3D usados no cinema?

Existem varios sistemas para que se obtenha acgende tridimensionalidade.
Entenda como funcionam os mais conhecidos:

O sistema que usa os 6culos de duas cores € chataadinaglifo. Usam-se filtros
de cores complementares, como vermelho e azul omelleo e verde. A imagem
apresentada, por exemplo, em vermelho ndo é vedtagho que tem um filtro da mesma

cor, mas se Vé a outra imagem em azul ou verde.

| L+ Forte: www howstuffworks. com
Figura 28: Oculos com filtros azul e vermelho
Fonte: FARIAS, 2011

Este sistema, por seu baixo custo, empregaisetudo em publicacbes e também em
monitores de computador e no cinema. Apresentaldema da alteracdo das cores, perda de
luminosidade e cansacgo visual apés um uso prolangadormalmente o filtro vermelho
usado no olho esquerdo e o azul no olho direito.

Os novos oOculos usam a polarizagcédo paraaiomais de uma imagem. Utiliza-se a luz
polarizada para separar as imagens da esquerdalieeda. O sistema de polarizagdo nao

altera as cores, ainda que ocorra uma certa pertlsminosidade.
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Forte: wwww howstuffworks. col -
Figura 29: Oculos 3D
Fonte: FARIAS, 2011

Usa-se tanto em projecéo de cinema 3D como em anesitle computador com
telas de polarizagéo alternativa. Hoje em dia iéterea mais econdmico para uma qualidade
de imagem aceitavel.

Basicamente o que fazem esses Oculos évabgwande parte da luz refletida sobre
superficies horizontais, como a superficie de wgu,lda pista de esqui ou do solo no caso de
um piloto de aviéo.

Pode-se comprovar sua eficacia se, depaihde a superficie, giramos os 6culos em
um angulo de 90°. Nestas condi¢cfes, estamos fazprao eixo de transmisséao dos 6culos
coincida com a direcdo do campo elétrico reflepidia superficie, de modo que estaremos
recebendo essa luz, e poderemos comprovar quansenite maior quantidade de luz através
dos 6culos.

O professor podera obter mais informacdbsesoculos 3D, ver Wilson (2012).

Atividade 04:

Textos de apoio e bibliografia de aprofundamento:

Polarizacéo da Luz:

A luz é uma forma de energia que se propaga emsoquia oscilam em diversos
planos. E que podemos fazé-la oscilar em um urdemopobrigando-a a atravessar um filtro
polarizador. Veja, na figura 25, uma onda decongp@gtenas nos planos vertical (onda

carmim) e horizontal (onda verde).
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Figura 30: Onda luminosa atravessando filtros ortognais
Fonte: NUNES, 2009

Podemos observar, na parte de baixo da figurag@gantece quando fazemos esse feixe
luminoso atravessar dois filtros polarizadores gotais, ou seja, dispostos em angulo reto.
Na parte esquerda da figura a onda oscila em toslgdanos (s6 sdo mostrados os planos
horizontal e vertical, mas ela oscila em todos esals, como vimos na Ultima coluna).
Quando a onda atravessa o primeiro filtro, situaaaertical, os componentes da onda que
oscilam nos demais planos sao retidos, atravessafilm apenas o componente que oscila
no plano vertical. Mas logo adiante ha um outrtdijlesse situado na horizontal. Como o
anico componente que chega até ele oscila no plartical, ndo consegue atravessa-lo. O
resultado é que a onda luminosa é inteiramentendtlagpelo conjunto dos dois filtros. Um
observador situado a direita da imagem, olhanda @donte de luz, ndo vera absolutamente

nada. A combinacao dos dois filtros ortogonaisngxte o raio luminoso.

Plarizer Glazs Panel

b

Figura 31: Parte de uma TV de LCD
Fonte: VIEIRA, 2011
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A TV de LCD, como a TV a plasma, também é um grasateluiche. No fundo temos
tubos de lampadas fluorescentes, um polarizadticakrduas placas de vidro com o cristal
liquido no seu interior, um polarizador horizorgalim filtro com pontos coloridos na parte
frontal. Junto de cada uma da placas que formaamdusche ha eletrodos, como acontece na

TV a plasma. Vamos observar agora como a luz asaveste sanduiche.

L Filtra
||.:-|C’D|yg.wI polarizador ﬁuanergludns pu!nrln-la :?3{3
uemﬂl

Luz #
imcidents A lux polarizada
no rlann wertical
& blogueads pely
filtro polarizador
herizental

Crigtais Filtra
{condicka arizador
natural) arozantal

Figura 32: Esquema de uma tela de cristal liquido
Fonte: NUNES, 2009.

Examine o que ocorre na figura acima quando adotatatravessar a tela de LCD. A
camada do fundo emite luz, que é polarizada petogmo filtro em um plano vertical. Este
feixe de luz polarizada atravessa a camada daldiptiido, cuja estrutura se dispde também
no plano vertical, e se propaga até o proximafittolarizador. Mas como este filtro s6 deixa
passar a luz que vibra no plano horizontal, o féixeinoso ndo o atravessa. Quem olha de
frente para este ponto da tela vé apenas um pegio,npois toda a luz emitida pela placa
luminosa foi retida pelos dois filtros polarizadomgtogonais.

Quando queremos acender um pequeno ponto na tél@letemos que criar neste
ponto uma ddp, do mesmo modo que ocorre na TV aa. Ao fazer isso, a ddp muda o
arranjo das moléculas do cristal liquido e estemguns em relacdo aos outros. Na primeira
o cristal est4 arranjando de forma natural, semh@j@ nenhuma ddp entre as placas. Mas
quando o cristal for submetido a uma ddp este swfr@ torcao.

Na figura abaixo mostramos como a luz vai se cotap@o atravessar um cristal
liquido “torcido”. Observe que a luz passa pelardilvertical e é desviada agora pelas
moléculas do cristal liquido, que agora esta ratorpor ter estar submetido a uma ddp. O

cristal “torce” a luz e esta consegue atravesgamiarizador horizontal.
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Figura 33: Esquema da tela com os eletrodos energios
Fonte: Nunes, 2009

A luz incidente atravessa o primeiro filtro polador, do qual sai oscilando apenas no
plano vertical, e penetra na camada de cristaidéquPorém o cristal liquido, como a maioria
dos cristais, é capaz de conduzir a luz. E, a meqiee sua estrutura vai se retorcendo, o
plano de oscilacdo da luz polarizada segue acorapdohesta tor¢cdo. O resultado € que ao
deixar a camada de cristal liquido, o plano derfralgdo da luz sofreu uma torgdo de noventa
graus. Ao deixar a camada de cristal liquido apalarizada oscila no plano horizontal e
pode, portanto, atravessar o segundo filtro. Quikaa e frente para este ponto da tela vé um
ponto iluminado, pois agora a luz emitida pela plaminosa consegue atingir a superficie da
tela. Se a tensdo aplicada aos eletrodos for relaows cristais voltam a sua condicdo
natural, a luz polarizada que atravessa a camadaigdal liquido volta a oscilar no plano
vertical e o ponto se “apaga”.

Uma tela de cristal liquido é formada por milhades mindsculos pontos como o
acima descrito. O tamanho de cada ponto e o nudeepmntos dependem de dois fatores: as
dimensdes e a resolugado da tela. Para telas deas@Bmensdes, quanto maior a resolucao
menor serd o tamanho de cada ponto e melhor algdalda imagem.

ATV de LED:

Apesar de ser apresentada como uma TV de novaldganoa TV de LED funciona
de maneira muito semelhante a TV de LCD. A prindilii@renca entre elas é a luz de fundo.
Na TV de LCD a luz é produzida por lampadas fluogages colocadas na parte traseira e na
TV de LED a luz de fundo é feita por pequenas latapade LED. O funcionamento dos
cristais e dos polarizadores € o mesmo nas duas TV.

As TVs de LED consomem menos energia que as TGz Nas TVs de LED,
essa tecnologia é usada para iluminar a tela delcliquido por meio de inimeros bulbos de
luz que podem ser ligados e desligados de acomcadotensidade de cor necessaria em uma

determinada imagem, proporcionando mais claridam@raste e reproducao de cores.
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Existem duas maneiras de usar LED para iluminaela de uma TV de LED.
Colocando-os em toda a parte traseira da tela, aom@ainel (iluminacdo direta ou direct
lit), ou posicionando-os nas bordas na tela (ilap@o de perimetro ou edge lit). As duas
técnicas usam menos energia do que as TVs a plasiealCD de tubos fluorescentes. A
principal vantagem da iluminacéo direta de LED é gla pode ser usada para aumentar 0s
niveis de contraste ao desligar os bulbos seledtmaumentando a quantidade de preto em
partes da imagem. Os LEDs séao usados em todo el paire pode ser dividido em pequenos
segmentos controlados independentemente. Issdpibasjue algumas partes da tela fiquem
muito escuras, enquanto outras permanecem murtiscla

Comoe aLED TV
Luz de fundo de LED dindmico

LEDs sao controlados por meio de
sinais exclusivos

e ——

Simulac3o de luz de fundo

LCD

LCD - Fornece cor, resolucao e contraste. O contraste e a
imagem sao criados pela combinacao de imagens de LCD e
do painel de LED

Figura 34: Partes de uma TV de LED
Fonte: NUNES, 2009

No caso da questdo do consumo de energia noguki&rndesenhados nas telas. O
maior consumo de energia ocorre na TV de LCD jatqde a luz de fundo fica acesa. A TV
de LED ficara com todos os seus LED apagados cdndormenos energia.

No estudo do funcionamento das TVs observamos gusitimcdes em que a luz se
comporta como particula e situacdes em que el@amparta como onda. Um exemplo de

comportamento da luz como onda é o fenébmeno daizedo que aparece nas TV de LCD e
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LED. S6 uma onda poderia sofrer polarizagdo. Masdo um foton atinge um elétron da
camada de fosforo que reveste as TVs a Plasmaubalele se comporta como particula.
DUALIDADE:

Vimos que a luz pode se comportar de duas mandifagntes como féton com
propriedades de uma particula quando estiver saistarvido ou emitido por um atomo, e ao
se propagar se comporta como uma onda eletromegné&ste fenbmeno é chamado de
dualidade onda-particula.

No dia-a-dia lidamos com ondas e particulas e sab&mue ha muita diferenca entre
elas. Todos nos estamos familiarizados com o caapento das particulas materiais. Quase
todos os objetos que vemos a nossa volta compagaromo particulas no sentido classico, e
seu movimento € determinado pela Fisica Classi@&a diferentes formatos, mas € possivel
prever seu movimento e aplicar as leis de Newtomalparticula tem uma posicao,
velocidade e massa definida. Outra caracteristas mhrticulas é que estas podem ser
contadas.

As ondas, por outro lado, sdo mais indefinidas. Wmnda € um distdrbio em
movimento, as ondas se espalham por uma regiaspage formando um padrao que muda e
se movimenta com o tempo. A energia de movimentoesdum objeto fisico vai a algum
lugar descolado do mesmo, mas o padrdo do dist@umocaracteriza a onda (energia da
onda) muda de posicdo. As ondas tém frequénciaprmmento de onda, amplitude e
velocidade de propagacdo. O comprimento e a freiméa onda descrevem o padrdo como
um todo, mas ndo ha um lugar para o qual se pool®ape identificar como a posicdo da
onda. A onda em si € uma perturbacao que se espakspaco.

As ondas tém outra caracteristica: a difracdo. Quamma onda alcanga uma barreira
que tem uma abertura, como a parede que tem a glwetéa, elas sofre um desvio elas se
espalham por uma gama diferente de direcbes. Q&aurea curvatura na frente de onda. O
grau de difracdo depende do comprimento de ondazdam relagdo ao tamanho da fenda
que ela terd que atravessar. A difracdo é bastaietuada quando a onda atravessa uma
fenda cujo tamanho € da mesma ordem de grandezangwimento de onda.

As ondas de som quando encontram um obstaculo, aome cadeira sofrerdo
difracdo em torno desse obstaculo, desde que doobfo seja muito maior do que o
comprimento de onda. Por isso é necessario umdeanaito alta para abafar um som alto.
As ondas de som no ar tém comprimento de onda deafiroximadamente, proximo ao
tamanho dos objetos comuns: portas, janelas [arhdCresultado, as ondas se espalham

muito, motivo pelo qual podemos ouvir sons até ntedamndo a volta por cantos apertados.
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As ondas de luz, por outro lado, tém um comprimeatgoonda muito pequeno —
menos de um milésimo de 1 mm. Quando as ondagzdmtontram obstaculos corriqueiros,
dificilmente se curvam, de modo que os objetosdeéliprojetam sombras escuras. Uma
pequenissima difracdo ocorre bem na beira do qbptiivo pelo qual as beiradas das
sombras sdo sempre indefinidas.

Mas nem sempre a luz se comporta como onda. gAuando atinge um elétron se
comporta como uma particula, ou seja, a interagaamféton de luz e um objeto em repouso

se parece com uma colisdo entre duas particut@geto em repouso ganha alguma energia.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Apds elaborarmos e aplicarmos a proposta de ensimmluimos que esta pesquisa
nos permitiu conhecer um pouco mais sobre as pldade de insercdo de temas de FMC
em nivel médio.

Este trabalho comecou com uma proposta de ensmalmprdasse temas relacionados
as radiacbes. Procuravamos buscar no tema radsat@ofendmenos fisicos relacionados a
FMC que pudessem ser utilizados em nossa propestmsino. AcreditAvamos que o tema
seria de interesse dos alunos e poderiamos explicgue devemos usar filtro ou protetor
solar, o que representa fator de protecaol...]limente tivemos muita dificuldade em
encontrar bibliografias sobre o tema e como o nossbecimento em Biologia era limitado,
tivemos dificuldade nestas leituras. Foi apOs ézaegio da pesquisa sobre o interesse dos
professores do Ensino Médio que surgiu a ideiaxgrr as telas de TV como tema para a
proposta de ensino. Mesmo assim as dificuldadesamiaituras ndo foram poucas, alguns
textos eram muito técnicos e outros muito supeaifici

Para criar as atividades foi muito importante acapho na etapa inicial a uma turma
do terceiro ano do ensino meédio. Eles ficaram é@stados com o tema e curiosos e
participaram ativamente das atividades. Foi a pdds questionamentos feito pelos alunos
que criamos os temas das atividades. A partiralaieicessario pesquisar os conceitos fisicos
envolvidos em cada uma das atividades e estrdgrade modo que fossem
problematizadoras e elaborando-as a partir dosrto@sentos de Delizoicov e outros (2011).
N&o tivemos a preocupacdo de em cada atividadeevescrguais questdes estavam
relacionadas com 0 momento 1, momento 2. Apenasegir a sequéncia: problematizacao
inicial, sistematizag&o de conceitos e generalzaca

Para avaliar e validar a nossa proposta foi essleagarticipacdo da professora que
utilizou a proposta de ensino em suas aulas. Esfagsora trabalha com a autora da proposta
ha alguns anos e tem um habilidade para trabathadaales diferenciadas como texto e
atividades investigativas em sala de aula. Elamastrou os pontos de maior interesse dos
alunos e quais pontos ainda ndo estavam clarosa lRese, notamos que a proposta seguiu
uma tendéncia problematizadora dos temas e foiyBdssonstatar isso pelos comentarios,
entusiasmo e participacado dos alunos. Analisandtisgsirsos dos participantes, concluimos
gue os temas propostos poderiam despertar maiolvemento do aluno com os conceitos ali

tratados.
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A reestruturacdo da proposta tornou o texto maicja que criamos uma estrutura
padréo para todas as atividades. A avaliagéo peitas alunos n&do deixou claro se houve ou
nao aprendizagem de conceitos de FMC. As respogiagam que 0s alunos apresentavam
algum conhecimento dos termos, mas nédo ficou dareles conseguiriam utilizar estes
termos em outras situagdes. N&o ficou evident®geeha generalizagdo dos conceitos.

Apods reestruturar a sequéncia de ensino, a oriergadeste trabalho, sugeriu que a
proposta de ensino fosse apresentada em formardeds® a uma turma de alunos do curso
de Mestrado em Ensino de Fisica da PUC Minas, tpdufessores de Fisica de nivel médio
e/ou superior. A proposta foi apresentada aos alt@o final pedimos que os alunos
criticassem as atividades e fizessem considerasgii@e a as atividades. De modo geral, os
alunos gostaram muito da proposta e fizeram csipositivas ao material. Eles consideraram
gue os alunos gostariam de ter aulas sobre o tenepediram que disponibilizasse para eles
0 material da proposta para que pudessem utilinasuas aulas. Ha até uma possibilidade de
aplicacdo do material em diferentes segmentos denerpara comparar os resultados e
apresentar o consolidado em um evento cientifico.

Voltando a revisao bibliografica feita no iniciosti trabalho, observamos que a
professora tinha pouco conhecimento dos conceitagpoptos na sequéncia didatica
mostrando que ha necessidade de investimentosmadao inicial e continuada do professor
de Fisica. Esta observacdo vai ao encontro de wamadiiculdades apresentadas pelas
pesquisas em Ensino de Fisica. Disciplinas de FM@m fazer parte do curriculo das
faculdades e devem, ainda, promover a reflexamd® ®s futuros docentes devem abordar
estes temas em nivel médio.

Nesta dissertacédo limitamo-nos a pesquisar alganseg¢os de FMC, por entender
que a insercado destes no espaco escolar, por g sdplica em explorar um terreno ainda
desconhecido. Sabemos que o0s poucos temas esegliaigocriar esta proposta ndo mostram
a grandiosidade e a beleza da FMC e acreditamos\@uees propostas, envolvendo outros
conceitos devem ser desenvolvidas a fim de mosias alunos a importancia do
desenvolvimento da Fisica e sua relacédo com o roasigtiano.

Neste trabalho ndo procuramos encontrar a resgdest@mo inserir FMC no Ensino
Médio, ao contrario, acreditamos que as argumeesadésenvolvidas aqui servirdo como
subsidio para que outras formas de abordagens pesguisadas e divulgadas no sentido de
auxiliar o professor de Fisica do Ensino Médioarafa de transformar a sua atuacédo docente

no espaco escolar.
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APENDICES

APENDICE A - Andlise quantitativa da pesquisa com pfessores do Ensino Médio

Questéo 01:
Vocé acha importante ensinar temas de Fisica Mader@ontemporanea (FMC) no
Ensino Médio? Por qué?

As respostas a esta questdo foram inicialmentsifiadas em dois grupos: os
professores que responderam que a FMC deve seidmsan nivel médio e os professores
que responderam que ndo deve ocorrer a insercégspAsta a esta questédo foi praticamente
unanime. Dos entrevistados apenas um deles (1f@skdndeu que é parcialmente a favor da
insercdo de FMC. Este professor acredita que atigade de conteudos contemplados pela
Fisica Classica é extensa, ndo sobrando tempar@asaconteudos de Fisica.

Resposta dada pelo professor P-21: “Parcialmgntgje temos tantos contetudos da
Fisica Classica que ndo conseguimos abordar.”

Quanto as justificativas, do total de respostéavar da insercdo (53 questionarios)
47% consideraram que a insercdo de FMC deve oquararque os alunos possam entender
fendmenos relacionados ao seu cotidiano, sendalguas citaram a importancia destes para
a interpretacdo de textos sobre assuntos tecnoBghs respostas que contemplaram mais de
um aspecto foram avaliadas em mais de uma categoria

Resposta professor P-17: “Acho sim. E importan& tqdos tenham ideia de como a
ciéncia esta atualmente e com ela estd mudandwigimente a parte da ciéncia com a
tecnologia que esta presente na vida de todos.”

Resposta professor P-36: “Penso que uma das eastalg ensino de temas de FMC
€ a possibilidade de despertar nos alunos um nmeresse pela ciéncia, através da discussao
de assuntos mais cativantes do que os temas tnaai€i Por via reflexa, esse maior interesse
dissemina a importancia e o0s beneficios da ciéneidraquece a proliferacdo das
“pseudociéncias” e atrai jovens para as carreiegsesquisa. Por fim, conceitos de FMC, e as
novas tecnologias dela provenientes, estdo cadamaeg presentes nas mais diversas
atividades humanas. Abordar esses conceitos nocengdio pode desenvolver nos alunos
habilidades e competéncias importantes para comgeee lidar com essas tecnologias, além
de auxilid-los a posicionar-se criticamente diadés mudancas decorrentes dos avancos

tecnolégicos.”
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Questéo 02:

Quais sédo os temas/contetdos de FMC que vocé achadayem ser ensinados no
Ensino Médio? Por que?

A tabela abaixo apresenta a frequéncia relatival@l®m cada categoria. Os valores
foram arredondados. Algumas respostas tiveram @ueclassificadas em mais de uma

categoria. A tabela abaixo apresenta a frequéal@atva das respostas a esta questao:

TABELA 4 - Distribuicdo de frequéncias sobre osdasm

Categoria % respostas

Temas relacionados a Fisica Médica/ Fisi¢a%

Atbmica e Nuclear

Temas relacionados a Cosmologia 31%
Temas sobre Relatividade 22%
Temas de Fisica Moderna 4%

Fonte: Elaborada pela autora

Na primeira categoria classificamos as respostascgaram temas como Raios-X,
tomografias, radioterapia e radioatividade. Como &gumas respostas o0s professores
colocaram apenas a palavra radioatividade sem iGspese utilizada na area meédica, na
geracao de energia ou construcao de artefato®bglicemos que criar esta grande categoria.
Apresentamos exemplos de respostas tipicas:

Resposta professor P-21: “Radioterapia e o esloddraios-X. Acho importante os
alunos entenderem como a radioatividade pode afetassa saude.”

Resposta professor P-47: “Radioatividade, fissAs&0 nuclear. Em minha opinido,
sao vistos como “tabus”, verdadeiros vildes, devemois, mostrar como seu conhecimento
e utilizacdo podem ser benéficos para 0 homemmnassino mostrar os cuidados que devem
ser tomados na sua utilizacdo.”

Na categoria temas de Cosmologia classificamagm@sstas referentes a Buracos-
Negros, formacao de estrelas e radiagoes de fundo.

Resposta professor P-23: “Sim. Geralmente fazemuptas sobre buracos-negros,
radiacdes e outros. Ficam impressionados com d&gueda captura de massa e até mesmo da

luz, pelos buracos negros e sobre o “desapareaimelestas massas. E 0 assunto mais

perguntado pelos alunos.”
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Na categoria temas relacionados a Relatividadssifleamos as respostas que
citaram temas relacionados a Relatividade e aotisi@nAlbert Einstein. Seguem trés
respostas que exemplificam este tipo de citacao:

Resposta professor P-48: “Que englobam concettggsa conceitos baseados na
Teoria da relatividade.”

Resposta professor P-35: “Sim, perguntam muitaesabparadoxo dos Gémeos.
Monto uma aula sobre o tema.”

Resposta professor P-08: “Eles querem saber solida do Einstein, se ele era bom
aluno e o que significa a sua equagao.”

Na categoria temas de Fisica Moderna classificaasogspostas que apresentarédo
conteudos fisicos sem citar as suas aplicacoeseSegpostas tipicas:

Resposta professor P-38: “O atomo de Bohr e osisnide energia de particulas
subatébmicas, ondas de matéria e radiacao de cegro.h

Resposta professor P-36: “Efeito Fotoelétrico,sLdie Conservacdo, Mecéanica
Quantica, Dualidade onda-particula, Laser, atomBate”

As justificativas para a insercdo dos tépicosdosaforam: para que os alunos
entendem fendmenos que fazem parte do seu cotidiasondicacdes sinalizadas pelos PCN.
Segue duas respostas que mostram estas justdisativ

Resposta professor P-39: “Sim, pois sdo temasegtéo diretamente ligados ao
nosso dia-a-dia, como € o caso da energia nuclear.”

Resposta professor P-23: “Segundo Menezes, camtdeda equipe que elaborou os
novos Parametros Curriculares Nacionais (PCN's)péfte desta preocupacdo ressaltar o
sentido da Fisica como visdo de mundo, como cultena sua acep¢do mais ampla.”
Concordo e acho importante que demos uma “turbinads aulas de Fisica, deixando-as,
mais didatica, envolvente para o aluno e nao atapéoas para resolucédo de problemas da
fisica Newtoniana. Devemos dar mais énfase a eulieenoldgica, ndo necessariamente a
pragmatica, a exemplo da interpretacdo de processasvendo transformacdes de energia,
em refrigerador ou equipamentos Optico-eletronicpse hoje fazem parte da vida
contemporanea como relégio de pulso e computadpresenvolvem uma micro-eletrénica
guantica, impensavel na escola tradicional. Temas atrair NnoSS0s jovens que estdo em
contato com um mundo tecnolégico onde os monitteites de LCD fazem parte do seu

cotidiano e que ao mesmo tempo que esta tdo @skess questionam o seu funcionamento.”
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Questéo 03:
Se vocé tivesse espago para trabalhar com tenfad@acomo vocé desenvolveria os
temas? Ou, seja, como comecaria, que desenvohorfed, que exemplos daria etc.
Observamos que mesmo sugerindo temas diferentesaiarian das respostas
descrevem que comecariam com a explicacdo do d¢onfisico e depois apresentaria
aplicacOes deste conceito em situagdes cotidiangs® sejam de interesse dos alunos.
Resposta professor P-03: “ Eu comecaria explicandae € foton e como este foi
descoberto e depois mostraria como ele é aplicadalguns processos fisicos.”
Apenas quatro professores responderam que discatitemas relacionados a
fenbmenos fisicos e depois explorariam este canceit
Resposta professor P-23: “ Deve-se partir dasagies do cotidiano para depois
abordar mais profundamente os conceitos.”
Resposta professor P-32: “Comecaria instigandat@vés dos noticiarios, jornais,
revistas, etc., como no caso do acidente radioativéoiania.”
Alguns professores deixaram claro que o texto pmaransino de FMC deveria
apresentar linguagem simples sem excesso na géibzde calculos matematicos.
Resposta professor P-43: “Nao acho que os textos gnsino de Fisica Moderna

devem ter muitas equac¢des matematicas ou forn@$aalunos ndo entenderiam.”

Questao 04:

Se um grupo de professores de uma universidada;ypados com o ensino de Fisica
na educacao média, resolvesse escrever um texte sansino de FMC, que tipo de texto
vocé proporia? Como deveria ser este texto? Qaeteaisticas deve apresentar um texto que
vOCcé gostaria de ter em maos para preparar suas?dehica sugestoes.

As respostas demonstraram que os professoresigost@uie os textos para ensino de
FMC tivessem as seguintes caracteristicas:

a) apresentasse experimentos onde os alunos podedservar fendmenos fisicos
relacionados a FMC;

Resposta professor P-42: “0 texto deveria aprasept experimentos que
possibilitaram a criacdo da Fisica Moderna. O emmmito de Young, Plank. Alguns
poderiam ser reproduzidos pelos alunos.”

b) utilizassem textos de divulgacéo cientificas;
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Resposta professor P-22: “Os estudantes |éem eista® assuntos sobre temas
como buracos-negros e Big Bang na TV ou filmesag@b cientifica, mas nunca nas aulas de
Fisica”

c) abordasse temas atuais que despertam o Beeates alunos;

Resposta professor P-16: “Devemos despertar asideide dos alunos e ajuda-los a
reconhecer a Fisica como empreendimento humano.”

d) tivesse linguagem simples;

Resposta professor P-53: “Um texto que falassemdeeira clara, sem muito
formalismo e formulismo.”

e) mostrasse a evolugdo da fisica e da tecnologia

Resposta professor P-23; “E imprescindivel o estieldo Ensino Médio conheca os
fundamentos da tecnologia atual, ja que atua envidaae certamente definira o seu futuro
profissional. O que justifica a importancia de lncconceitos basicos de FMC, em especial,
de se fazer uma ponte entre a Fisica da sala de @uFisica do cotidiano.”

-Explorasse a tecnologia dos aparelhos eletronicos;

Resposta professor P-12: “ O texto deveria exploamo funcionam alguns
aparelhos que fazem parte da vida do aluno. MPdlaces, DVD...”

f) utilize video e simuladores para explicar osc&itos.

Resposta professor P-27: “Eu gostaria de suged&®esmo utilizar textos e videos,

principalmente os do canal Discovery para ensifgcd&Moderna”.

Questéo 05:

Escreva pelo menos 3 comentarios que vocé julgavaetes numa reflexdo sobre
ensino de FMC na educacéo média.

Para avaliar esta questdo criamos trés categ@msomentarios que citaram que a
Fisica Moderna deveria ser ensinada para que @ aprenda novos conceitos fisicos, que
nao apenas velocidade, energia... Esta categomrdacbamada d&€onhecimento Fisico
Alguns professores citaram que o ensino de FMCnmdeor exemplo, aproximar o modelo
atdmico utilizado em sala de aula aquele aceitotiicamente. E mostrar as limitacfes da
Fisica Classica. Segue exemplo de resposta qoasificada nesta categoria:

Resposta professor P-47: “O modelo atdmico ensimadensino médio pode ser até

didatico, mas ainda esta muito longe do modelo @uientificamente aceito atualmente.”



133

A segunda categoria se refere as respostas quantita questdo da formacdo do
professor e a falta de material adequado para meme FMC, ela serd denominada
Formacdo do Professor Nesta categoria encontramos muitas criticas aosog de
licenciatura e até uma sugestdo para que os PCNras&smm como a FMC deve ser
trabalhada em sala de aula.

Professor P-18: “Os PCN sugerem que a FMC segxittlass mas apresenta poucas
indicacOes de como isso deve ser feito.” Seguestap que exemplificam esta categoria:

Resposta Professor P-14: “Primeiramente dizer @umossivel sim ensinar fisica
moderna no ensino médio, basta um melhor planejamniaciusive em relagdo a quantidade
de horas/aulas semanais. E preciso também queaafésgores nos preparemos melhor e que
as unidades escolares oferecam laboratoérios da &g condicdes de uso.”

Resposta Professor P-6: “Vejo que é a Fisica meigessante e mais importante de
se ensinar. Porem isto ndo ocorre na sua maioridaita de dominio de conteudo dos
professores, principalmente da rede publica. Aaota na qualidade e eficacia nos cursos de
licenciaturas deveria aumentar.”

Na terceira categoria as respostas que citeefagdo da FMC com o cotidiano do
aluno e a sociedadeEles também citaram a necessidade de formaraidadais criticos que
possam se posicionar de maneira consciente fresdeagancos tecnologicos. Esta sera
chamada de Fisica e Cotidiana. Segue respostaxgoglificam esta categoria:

Resposta Professor P-48; “...mostrar que a fi&ieana ciéncia em construcdo e
evolucédo, e que sua evolucao esta relacionadalacéedecnoldgica atual e que vira.”

Resposta Professor P-37: “A introducdo de topam$MC no ensino médio deve
despertar a curiosidade dos estudantes e ajuda-leeconhecer a Fisica como um
empreendimento humano e ajudar estabelecer o comtes alunos com as idéias
revolucionarias que mudaram totalmente a Ciénciaédolo XX, ou até atrair jovens para a
carreira cientifica, futuros pesquisadores, prafiess”

Resposta Professor P-38: “A influéncia crescemtg ebnteddos de FMC para o
entendimento do mundo criado pelo homem atual, nmastnecessidade de debatermos e
estabelecermos as formas de abordar tais conteddassino médio devemos estar formando
cidadaos pronto para participacdo na sociedade, foumacdo deve ser global, pois sua
capacidade de intervencdo na realidade em queirestdo tem relacdo direta com sua

capacidade de compreensao desta mesma realidade.”
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A tabela abaixo apresenta a frequéncia relativdr8asategorias:

Tabela 5 - FreqUéncia relativa das trés categorias

Categorias

percentual

Fisica e Cotidiano

56%

Formacé&o do Professor

38%

Conhecimento Fisico

6%

Fonte: Elaborada pela autora



