


SUGESTOES PARA PROFESSORES

E ALUNOS

Embora este livro possa ser usado por qualquer leitor interessado
em compreender alguns dos fundamentos da Fisica e da Quimica
quanticas, professores e alunos da Educacdo Béasica também podem
utiliza-lo como um material paradidatico. Essa é a razao pela qual
inserimos aqui esta breve secdo com comentarios e orientagdes
para professores e alunos que decidirem fazer uso do Quéntica para
iniciantes como um material de apoio ao ensino e a aprendizagem das
ciéncias no contexto escolar. Nessa segao, apresentaremos algumas
sugestdes para o uso do livro em sala de aula, bem como para a
criacdo de projetos destinados as feiras de ciéncias.

1. CONSIDERACOES SOBRE 0 USO DO LIVRO EM
SALA DE AULA

Aprender e ensinar ciéncias sdo empreendimentos de alta comple-
xidade. Isso porque, quando aprendemos ciéncias, estamos nos apro-
priando de uma nova cultura. No caso das ciéncias naturais, entre
outros aspectos, essa nova cultura caracteriza-se pela ado¢do de um
conjunto especifico de modos, as vezes incomuns, de perguntar, inves-
tigar, interpretar, compreender e elaborar respostas para questdes
relacionadas as caracteristicas de fenémenos que ocorrem na natu-
reza ou que sdo provocados por aparatos tecnoldgicos.

A cultura das ciéncias naturais sofreu mudancas ao longo do
tempo. A Quimica e a Fisica sdo ciéncias que passaram por grandes
transformacgdes ao longo da histéria. Como o conhecimento cienti-
fico produzido até os dias de hoje é extenso e provisorio, sao feitas
escolhas em relacdo aos temas, conceitos, modelos e teorias que
compdem o curriculo escolar.

Particularmente no caso da Fisica, o conjunto de escolhas que deter-
minou o curriculo escolar nos niveis fundamental e médio concentra
grande parte dos programas no ensino da Fisica desenvolvida até fins do
século XIX. Aprender essa Fisica, hoje conhecida sob o rétulo de Fisica
Classica, envolve um investimento de tempo especifico e nada desprezivel.

Existem muitas razdes para a concentracdo do curriculo escolar
na Fisica Cldssica e os autores deste livro reconhecem a legitimidade
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das mesmas. Entre outras razdes, podemos citar que grande parte do
conhecimento produzido naquele periodo continua a ser usado até
hoje, por exemplo, no campo das engenharias.

A énfase nas Ciéncias Classicas, que caracteriza o curriculo escolar
nos dias de hoje, ndo impede o bom uso das atividades e textos apresen-
tados neste livro e nem a pertinéncia ou aimportancia dos mesmos. Uma
alternativa para adequar os contelidos deste livro ao curriculo escolar
desenvolvido em nosso pais € reunir as atividades aqui propostas em
trés blocos que podem ser inseridos em momentos especificos dos
programas de ensino de ciéncias ao longo da Educagao Basica.

0 bloco A seria constituido pelas atividades 1,2 e 3 da parte |, bem
como pelo projeto 2, que compde a parte Ill. Essas atividades podem
ser incorporadas as atividades de introducé@o ao estudo dos circuitos
elétricos, um componente obrigatdrio dos curriculos do ensino médio,
mas que também faz parte de muitos programas de ensino de ciéncias
nas Ultimas séries do Ensino Fundamental.

Aatividade 1serve parasinalizar a existéncia dos circuitos de corrente
alternada, que sempre sao mencionados nos materiais didaticos tradicio-
nais, mas que geralmente nao sao explorados ou devidamente caracte-
rizados. Além desse objetivo conceitual, essa primeira atividade também
contribui para a insercdo de um componente de educacéao tecnolégica
ao focalizar o problema da retificacao de corrente. Os passos 1 a 4 dessa
atividade devem ser feitos pelos alunos divididos em grupos, mas a cons-
trugcdo do bastdo luminoso descrita no passo 5 pode ser substituida pela
manipulagdo do mesmo que seria construido previamente pelo professor
ou por alunos especialmente interessados.

0 projeto 2 da parte Ill apresenta uma importante oportunidade de
se utilizar o conceito de poténcia elétrica na investigacao de um tema
atual: a eficiéncia energética de dispositivos emissores de luz. Nos
livros didaticos tradicionais, o aluno entra em contato com a equacgao
que permite o célculo da poténcia elétrica e utiliza essa equacao para
determinar valores de poténcia em situacdes diversas, normalmente
sem ligacdo explicita com seu cotidiano.

Na atividade proposta no projeto 2 enfrenta-se uma situacdo préatica
de determinacgdo da poténcia com o intuito de comparar a eficiéncia de
dois dispositivos: o diodo emissor de luz (LED) e a lampada incandes-
cente. A enorme discrepancia entre a eficiéncia energética apresen-
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tada por esses dispositivos sinaliza a grande diferenga em suas tecno-
logias e nas ciéncias que permitiram o desenvolvimento dos mesmos.

A atividades 2 e 3 da parte | também apresentam um forte compo-
nente de educacao tecnoldgica ao abordarem a questao do controle e
do monitoramento, respectivamente, de temperatura e de intensidade
luminosa. Os primeiros passos dessas atividades resgatam o conceito
de resisténcia elétrica e apresentam o Ohmimetro como medidor de
resisténcia. Como se sabe, a medida de resisténcia e o conceito de
resisténcia elétrica sdo essenciais ao entendimento dos circuitos,
sendo muito enfatizados por professores e textos didaticos.

0 passo 3 da atividade 2 mostra que a resisténcia de um filamento
metalico aumenta com o aquecimento. Esse comportamento é mencio-
nado na maioria dos livros didaticos dedicados ao estudo dos circuitos
elétricos na Educacdo Bésica. A exploracao realizada no passo 4 da
mesma atividade, mostra que o diodo exibe um comportamento oposto
aquele exibido pelo filamento, visto que sua resisténcia diminui com a
elevacdo de temperatura.

Apresentar o comportamento dos diodos semicondutores, algo
normalmente nao realizado em nossas salas de aula, pode cumprir uma
fungcdo muito importante, dentro de um projeto de educagéo em cién-
cias coerente com as orientagdes dos Pardmetros Curriculares Nacio-
nais. 0 mesmo se pode dizer sobre o estudo do comportamento de um
LDR, proposto na atividade 3. A razdo € a seguinte: esses comporta-
mentos servem para mostrar os limites dos modelos classicos de
corrente elétrica, que sdo normalmente ensinados no ensino médio.
A explicitac@o desses limites € importante porque diminui as chances
de que os estudantes adquiram uma visao equivocada e distorcida das
ciéncias, concebendo-as como um conhecimento pronto, acabado e
atribuindo as mesmas uma validade ilimitada.

0 bloco B é composto pelas atividades 4, 5 e 6 da parte . Essas ativi-
dades abordam dois fendmenos basicos de fotoluminescéncia - fluores-
céncia e fosforescéncia — e podem ser realizadas no contexto da cons-
trucao de evidéncias que sustentam e justificam o atual modelo atdmico
da matéria. Curiosamente, a Quimica costuma ser a (inica responsavel
pela apresentacao e desenvolvimento desse contetido, embora saibamos
que a construcdo do modelo atdmico foi um empreendimento para o qual
tanto a Quimica, quanto a Fisica, cumpriram um papel fundamental.
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Dentro do bloco B, a atividade 4 propde a construcdo e o uso de
um espectroscopio. Trata-se de um aparelho que foi fundamental
para o desenvolvimento da Fisica e da Quimica durante o século XIX
e que também cumpriu um papel importantissimo nas revolugdes
pelas quais essas ciéncias passaram durante as primeiras décadas
do século XX.

A utilizag@o do espectroscopio para caracterizagao da estrutura da
matéria, que € iniciada na atividade 4, continua na atividade 5 com a
observacgao das linhas do espectro de emissdo do mercrio. A fluores-
céncia é introduzida nesse contexto como um fenémeno que permite o
“aproveitamento” do ultravioleta emitido pelos 4tomos de mercurio e
sua “transformacdo” em luz visivel.

Afluorescéncia é, posteriormente, retomada na atividade 6 e compa-
rada com a fosforescéncia que fornece evidéncias convincentes da
adequacdo da hipotese de Planck-Einstein, de que a luz interage com
os materiais na forma de pequenos “pacotes” ou quanta de energia.

0 bloco C é composto pelas atividades 1 e 7 da parte I. A atividade
1, que também esté incluida no bloco A, apresenta e caracteriza os
diodos como dispositivos emissores de luz (LEDs), enquanto a atividade
7 mostra que o LED pode ser usado em sentido inverso, ao produzir
tensdo elétrica (voltagem) a partir de luz.

0 foco dessas duas atividades, reunidas desse modo, consiste no
estudo dos processos de transformacao de energia: elétrica em lumi-
nosa e luminosa em elétrica. Embora a realizagcdo do passo 4 da atividade
7 pressuponha alguma familiaridade com o uso de multimetros, pode-se
realizar essa atividade sem percorrer o passo 4. Sendo assim, e conside-
rando o foco que sugerimos aqui, esse bloco de atividades poderia ser
usado até mesmo em aulas de ciéncias do Ensino Fundamental.

Nas salas de aula, a parte | deste livro pode ser desenvolvida de
modo independente das partes Il e . A parte |1l seré objeto de andlise
da proxima secdo deste texto, por estar vocacionada ao desenvolvi-
mento de projetos para feiras de ciéncias. A parte Il, por outro lado,
é sistematicamente mencionada nas se¢des 0 que acontece? que
compdem as atividades presentes na parte |. Sendo assim, os blocos
A, B e C apresentados ha pouco também servem como sugestdo
de como usar os textos da parte |l durante o desenvolvimento dos
programas de ensino na Educacéao Basica.
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Contudo, como o préprio texto de introdugdo da parte Il esclarece,
esse segmento do livro foi concebido para permitir uma compreenséo
mais aprofundada de exploragdes realizadas na parte |, bem como para
antecipar os fenémenos associados ao funcionamento do transistor,
um dispositivo tecnologicamente muito importante e amplamente utili-
zado nos projetos propostos na parte Ill.

Ao longo da parte Il utiliza-se o logo do Pontociencia para sinalizar a
existéncia de um importante material complementar a ser acessado no
portal do Pontociencia (http://pontociencia.org.br). Dentre esse mate-
rial, merecem destaque os tutoriais que orientam o leitor sobre a explo-
racdo de simulagdes de computador que sao interativas e que ilustram
varios dos fendmenos descritos e discutidos na parte II.

Em sala de aula, a proposta de uma compreensao mais aprofundada
dos fendmenos e dispositivos explorados nas partes | e lll alcanga, prin-
cipalmente, o grupo de estudantes que apresenta maior curiosidade em
relagdo as ciéncias naturais. Os outros estudantes, portanto, podemviven-
ciar as atividades praticas sugeridas ao longo do livro sem se debrugar no
estudo das ideias, modelos e teorias apresentados na parte Il.

Os livros didaticos focados no interesse médio dos alunos, nem
sempre apresentam desafios para o grupo de alunos especialmente
motivado em aprender ciéncias. Por isso, é importante contar com
recursos educacionais como aqueles que concebemos e reunimos na
parte Il deste livro, de modo a proporcionar oportunidades de apro-
fundamento na compreensao de contetdos curriculares previstos nos
curriculos concebidos para o ensino médio.

2. IDEIAS DE PROJETOS PARA FEIRAS DE CIEN-
CIAS, CULTURA E TECNOLOGIAS

Na parte Il deste livro ha cinco projetos que poderiam dar origem
a trabalhos de feiras de ciéncias. Apenas o projeto 1 ndo apresenta
essa caracteristica, dado que o mesmo tem como finalidade a cons-
trucdo de um aparato para a realizacdo de atividades propostas na
parte |. Esse projeto é importante caso a escola ndao disponha de
fontes de tens@o direta de valor variavel.
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Um aspecto muito interessante do uso dos projetos 2 a 6 como
trabalhos de feiras de ciéncias consiste na grande articulagé@o entre
esses projetos, as atividades exploratérias propostas na parte | e os
modelos e explicacdes tetricas apresentados na parte Il. Essa articu-
lagdo propicia uma solida aprendizagem de conteldos basicos de cién-
cias durante a realizacdo dos projetos, algo que aumenta a confianca
e melhora o desempenho dos estudantes responséveis pela interagao
com os membros do jiri e com os visitantes das feiras.

0 projeto 2 nao sera comentado novamente, pois ja foi mencionado
como um possivel componente do bloco A de atividades. O projeto 3
- que propde a construgdo de um alarme de incéndio - cria uma oportu-
nidade de aplicacdo do comportamento dos diodos explorado na ativi-
dade 2 da parte |. Asecdo 3 da parte Il apresenta os modelos tedricos a
partir dos quais se pode compreender o comportamento do diodo apli-
cado ao dispositivo produzido no projeto 3.

Os projetos 4 e 5 permitem explorar duas aplicagdes do compor-
tamento dos LEDs usados como fotodiodos, algo que foi explorado na
atividade 7 da parte I. 0 modelo teérico que permite a compreensao
desse comportamento é apresentado na sec¢ao 4 da parte Il, mais espe-
cificamente, na subsecdo 4.4.

No caso do projeto 4, propde-se a construcdo de um dispositivo
que permite ligar e desligar um motor por meio de um feixe de luz
visivel ou infravermelha. No caso do projeto 5, propde-se a construcéo
de um hardware similar aqueles usados em leitores 6ticos para leitura
de codigos de barras ou para transferéncia de informacdes contidas
em CDs e DVDs.

0 projeto 6 propde dois modelos do sistema de controle automa-
tico da iluminacdo encontrados nos postes de iluminagao plblica e em
ambientes de uso eventual encontrados em prédios comerciais ou resi-
denciais. Por meio desse projeto cria-se a oportunidade de aplicacao
do LDR cujo comportamento foi explorado na atividade 3 da parte | e
explicado na sec¢do 3 da parte Il
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