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Resumo

Esta pesquisa investigou o ensino de fisica moderna e contemporanea (FMC) em
escolas publicas do Noroeste Fluminense/R], desenvolvendo oficinas com experi-
mentos acessiveis sobre o tema para os professores de fisica. Os resultados demons-
traram que a proposta foi eficiente como recurso pedagdégico, particularmente em
contextos de escolas com caréncia de materiais e docentes com formagdo inade-
quada, revitalizando o ensino de fisica e despertando o interesse dos alunos pela

FMC.

1. Introducao

o final do século XIX, Lord

Kelvin (William Thomson)

afirmou, em uma famosa
palestra em 1900, que a fisica
estava praticamente completa,
restando apenas “duas pequenas
nuvens no horizonte” - referindo-
se as dificuldades em explicar a
radiacdo do corpo
negro e o efeito
fotoelétrico. Essas
“nuvens” acaba-
riam desencade-
ando a revolucdo

Como destacam Ostermann
e Cavalcanti, “a fisica é um
dos mais claros exemplos de
construcao do conhecimento
humano”

chamada “catéstrofe do ultravio-
leta”. Como destacam Ostermann e
Cavalcanti, “a fisica é um dos mais
claros exemplos de construcdo do
conhecimento humano” [2], sendo
essencial para formar cidaddos
conscientes. Contudo, mesmo no
século XXI, muitos desses conceitos
revoluciondrios ainda ndo chegam
adequadamente
as salas de aula.
Nosso trabalho
desenvolveu uma
abordagem prati-
ca para o ensino

da fisica moderna,

com o surgimento da teoria da
relatividade (Einstein) e da meca-
nica quantica (Planck, Bohr e Hei-
senberg, entre outros) [1].

A virada do século XX revelou
fendmenos inexplicaveis pela fisi-
ca classica - raios X, radioatividade,
efeito fotoelétrico -, culminando na

Abordando fisica moderna e contemporanea no ensino basico

de fisica moderna
e contemporanea (FMC) no Noro-
este Fluminense/R], utilizando ex-
perimentos de baixo custo adapta-
dos a realidade de escolas publicas.
A metodologia incluiu questiona-
rios diagndsticos, oficinas praticas
e implementacdo em sala de aula,
demonstrando que mesmo profes-

€250342-1


http://dx.doi.org/10.59727/fne.v23i1.342
http://orcid.org/0000-0002-5377-6801
http://orcid.org/0000-0003-3014-6484
http://orcid.org/0000-0002-5377-6801
http://orcid.org/0000-0003-3014-6484
mailto:lucianomedeiros@id.uff.br
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

sores sem formacdo especifica em fisica conseguiram
aplicar com sucesso 0s conceitos. Os resultados con-
firmaram o potencial das atividades experimentais
para tornar acessiveis temas complexos, alinhando-se
as necessidades curriculares e a formacdo cidada dos
estudantes.

2. A experimentacao como estratégia
pedagégica no ensino de fisica

A experimentagdo no ensino de ciéncias tem sido
defendida hd séculos por pensadores como Locke,
Rousseau, Pestalozzi, Montessori e Dewey, que valori-
zavam a aprendizagem ativa e a experiéncia concreta
[3, 4]. Hoje, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
reforga esse principio, destacando a experimentacdo
como essencial para desenvolver o pensamento cienti-
fico, a investigacdo e a criticidade dos estudantes - ha-
bilidades fundamentais em uma era de excesso de
informacdo [5]. A BNCC estabelece quatro objetivos
principais para a experimentagdo em
fisica: (1) promover a cultura cienti-
fica, (2) desenvolver andlise critica, (3)
facilitar a compreensdo de fendmenos
complexos e (4) contextualizar o co-
nhecimento na realidade dos alu-
nos [5].

Da Silva ressalta que a
experimentacdio exige uma
mudanca no papel do
professor, que deve passar
de transmissor de
conhecimento para
mediador de investigacoes

cacionais Anisio Teixeira (INEP) [9], que apontam uma
queda de 18% no desempenho médio em fisica nas
escolas que adotaram o0 novo modelo.

A experimentacdo é uma ferramenta poderosa
para superar deficiéncias na formacdo docente e no
ensino da FMC, mas sua implementacdo depende de
recursos acessiveis, formacdo continuada e mudancas
curriculares que valorizem a fisica no Ensino Médio.

3. Metodologia

Este trabalho teve como objetivo desenvolver estra-
tégias pedagdgicas para inserir topicos de FMC no En-
sino Médio, utilizando experimentacdo de baixo custo
adaptada a realidade de escolas publicas. O publico-
alvo foram professores de fisica de quatro escolas esta-
duais do Noroeste Fluminense/R] (trés em Santo Anto-
nio de P4dua e uma em Miracema), selecionados pela
proximidade com o campus universitario.

Adotamos uma abordagem qualitativa baseada em
estudo de caso, conforme Ludke e
André [10], para analisar o impacto de
oficinas de FMC com experimentos
acessiveis. A pesquisa foi desenvolvida
em etapas: primeiro, aplicamos ques-
tiondrios diagnosticos aos alunos
(para verificar se a FMC era abordada,

Da Silva [6] ressalta que a experi-
mentacdo exige uma mudanga no
papel do professor, que deve passar de transmissor de
conhecimento para mediador de investigacOes. Este
trabalho adota o0 método demonstrativo, que tem van-
tagens como: i) reduzir a dependéncia de formacdo
especializada prévia, ii) estimular a curiosidade cienti-
fica, iii) transformar conceitos abstratos em fenémenos
visiveis e iv) facilitar a conexdo entre teoria e realidade.

No entanto, a escassez de recursos nas escolas pu-
blicas do Estado do Rio de Janeiro limita a experimen-
tagdo. Este estudo propde o uso de materiais de baixo
custo para demonstrar fendmenos fisicos de FMC. Ape-
sar da iniciativa de alguns professores em areas como
termologia e eletricidade, a FMC ainda é negligenciada.

No estado do Rio de Janeiro, a FMC é integrada ao
Ensino Médio conforme a BNCC e o Curriculo Referen-
cial do Estado (2024) [7] da seguinte forma: 1* série:
cosmologia (Big Bang, expansdo do Universo, relativi-
dade geral); 2* série: espectro eletromagnético (tecnolo-
gias como radio e fibras dpticas) e efeito estufa (relacdo
com termodinamica e fisica quantica); 3* série: ndo tem
fisica como disciplina obrigatéria (devido a reforma de
2017).

Ostermann e Rezende [8] destacam que a reducdo
da carga hordria em ciéncias da natureza, conforme
estabelecido na BNCC, fragiliza a formacdo cientifica
basica dos estudantes. Essa flexibilizacdo curricular
impacta diretamente a preparacdo para exames como
0 ENEM e vestibulares, conforme evidenciado por da-
dos do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Edu-
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incluindo experimentos) e aos profes-
sores (sobre 0 uso de experimentacao,
temas trabalhados, formacdo académica e interesse em
capacitacao).

Os professores participantes foram selecionados
conforme disponibilidade e atuagdo na educacdo bha-
sica. As oficinas seguiram quatro etapas: (1) aula expo-
sitiva tedrico-historica, (2) demonstracdo de experi-
mentos de baixo custo, (3) introducdo ao software
PhET' para simulacgdes e (4) construcdo guiada dos
experimentos pelos professores.

A escolha dos temas de FMC abordados nas oficinas
partiu de uma revisdo bibliografica baseada no estudo
de Ostermann e Moreira [11], que emprega a técnica
Delphi® para identificar os principais tépicos de FMC
relevantes para o Ensino Médio. Dentre os diversos
temas analisados - incluindo supercondutividade, teo-
ria da relatividade, efeito fotoelétrico, &tomo de Bohr,
radioatividade e outros -, priorizamos aqueles que per-
mitiam uma abordagem experimental com materiais
de baixo custo, conforme recomendado por Ostermann
e Cavalcanti [2] e Terrazan [13].

No primeiro encontro, abordamos os fendmenos da
difragéo e da disperséo da luz, que estdo ilustrados no
Quadro 1.

No segundo encontro, abordamos os fendmenos da
relatividade geral e do efeito fotoelétrico, que estdo dis-
poniveis no Quadro 2.

No terceiro encontro, abordamos os fendmenos da
excitacdo eletrdnica e luminescéncia, que estdo mos-
tradas no Quadro 3.
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Quadro 1: Sequéncia didatica para os experimentos difracdo da luz e dispersdo da luz.

1. Difracdo da luz

Etapa
Objetivo

Introdugdo tedrica

Materiais utilizados

Construcdo guiada do experi-
mento e procedimentos

Aplicacdes pedagdgicas

Descricdo
Demonstrar a difracdo da luz usando um CD como rede de difracdo e relacionar o fenémeno
com aplicagdes praticas.

e Explicacdo do fendmeno de difragdo como sendo o espalhamento da luz ao encontrar
obstaculos ou fendas.

e Demonstracdo pratica usando um CD, mostrando como suas trilhas funcionam como

rede de difracao.

e Discussdo sobre como o padrdo de cores observado se relaciona com o comprimento de
onda da luz [14, 15].

Uma lata de leite em pd, abridor de lata, lixa, tesoura, bexiga, fita isolante, CD virgem, pontei-
ra laser, estilete e cano de PVC.

a. Remova ambas as tampas da lata e lixe as bordas.

b. Corte o bico do baldo e fixe a parte redonda em uma
das extremidades da lata.

c. Recorte um pedaco da parte espelhada do CD.

d. Cole o pedaco de CD (com o lado espelhado para
fora) no centro do baldo esticado, utilizando fita iso-
lante.

e. Em uma extremidade do cano de PVC, faga um vao
para fixar o laser em um angulo inclinado, de modo
que a luz incida sobre o pedago de CD fixado no
balao.

f. Fixe o laser na abertura do cano com fita isolante.
Em seguida, una o suporte (cano) e a lata com mais
fita, garantindo que o laser, quando ligado, incida
corretamente no CD.

g. Apague as luzes da sala e projete a luz refletida pelo CD em um anteparo (como uma
parede).

h. Fale dentro da lata e observe o efeito produzido.

O que é visto refletido? Padrdo de pontos ou franjas causado pela interferéncia da luz difra-
tada nas trilhas do CD.

Por que ha multiplos pontos refletidos? Cada trilha do CD age como uma fonte secundéria
de luz (principio de Huygens), gerando interferéncia construtiva em angulos especificos.
Efeito do som vibrando o CD: As ondas sonoras fazem o baldo vibrar, modulando a posicdo
do CD e alterando o caminho 6ptico da luz, criando um “efeito holografico” dinamico.

2. Dispersao da luz

Etapa
Objetivo

Introducdo tedrica

Materiais utilizados

Construgdo guiada do experi-
mento e procedimentos

Descricao
Mostrar a decomposi¢do da luz branca em cores do espectro visivel, relacionando-a com
fenémenos naturais como o0 arco-iris.

e Explicacdo da dispersdo da luz como sendo a separa¢do da luz branca em suas cores

componentes (espectro visivel);

e Demonstracdo usando um prisma ou CD inclinado, mostrando a formagao do arco-iris;

e Discussdes sobre aplicacoes cotidianas: 1) mencdo a capa do dlbum The Dark Side of the

Moon (Pink Floyd) e ii) explicacdo da coloragdo do céu (relacdo entre comprimento de
onda e refringéncia do ar) [14, 15].
Uma vasilha com dgua, um pedaco pequeno de espelho, fita isolante, um pedaco de apoio
pesado e um laser de luz branca.

a. Fixe o espelho ao apoio com a fita isolante.

b. Coloque »~ 10 cm de agua na vasilha e posicione o
espelho no fundo.

c. Peca ajuda a um aluno para manter a lanterna de
luz branca em uma posicdo sobre a 4gua, a fim de
que ao ser refratada ela incida no espelho sub-
merso.

d. Peca ao aluno para ir alterando a angulagdo da lan-
terna em relacdo ao espelho, observando o que
acontece.
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Aplicacoes pedagdgicas Angulacao do espelho:
¢ Influencia a direcdo da luz refletida e a nitidez da dispersao.
Cores da luz branca:
e Vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil e violeta (espectro visivel).
Meios de propagacao da luz:
e Ar — 4gua — espelho — dgua — ar.
Meio com maior indice de refracéo:
e Agua (n ~ 1,33) em comparacédo com o ar (n ~ 1).
Efeito da diferenca de refringéncia:
e Cada cor sofre um desvio diferente devido a dispersao, separando-as.
Cor mais desviada:
e Violeta/azul (menor comprimento de onda) é a mais desviada, enquanto o vermelho é o
menos desviado.

Quadro 2: Sequéncia didatica para os experimentos relatividade geral e efeito fotoelétrico.

1. Relatividade geral (simulacdo da curvatura do espago-tempo)

Etapa Descrigdo

Objetivo Demonstrar como a massa deforma o espaco-tempo, simulando efeitos gravitacionais com
materiais simples.

Introducdo tedrica e Contextualizacdo historica: diferencas entre relatividade restrita (1905) e geral (1915).

e Explica¢do do conceito de curvatura do espago-tempo usando analogias cotidianas.
o Discussdes sobre como a massa dos objetos deforma o espago-tempo (ex.: buracos negros,
lentes gravitacionais) [16-18].
Materiais utilizados Um tecido de lycra, uma bacia (didmetro interno de
40 cm ou mais), um elastico grande para firmar o
tecido na bacia e bolas de diferentes massas (de ferro

e de gude).
Construcdo guiada do experi- a. Corte o tecido de lycra com o mesmo diametro
mento e procedimentos da bacia.

b. Com o eldstico, fixe o tecido na parte superior
da bacia, tampando-a.

c. Coloque as bolas de diferentes massas sobre o
tecido: i) bola de gude, causando pequena
deformagcdo; ii) bola de ferro, causando grande
deformacdo.

Aplicacoes pedagdgicas Efeito de massas no tecido (espago-tempo):
e A bola com maior massa deforma mais o tecido em comparacdo com a bola mais leve,
ilustrando como corpos celestes curvam o espago-tempo.
Bola pesada no centro + bolas leves:
e As bolas leves orbitam ou sdo atraidas pela bola central, simulando como planetas sdo
mantidos em Orbita pela gravidade de uma estrela (ex.: Sistema Solar).
InteracOes com massas diferentes:
Diferentes arranjos mostram varia¢es na atracdo gravitacional e 6rbitas, ajudando a enten-
der: 1) Orbitas elipticas (ex.: com bolas em movimento); ii) colisdes ou captura gravitacional (ex.:
bolas que “caem” no centro).
2. Efeito fotoelétrico (natureza corpuscular da luz)

Etapa Descrigdo

Objetivo Comprovar que a luz libera elétrons de metais apenas acima de certa frequéncia (compro-
vando a teoria quantica de Einstein).

Introducdo tedrica e Explicacdo do contexto histdrico: Einstein (1905) e o Prémio Nobel (1921).

e Explicacdo do fendmeno: emissao de elétrons por metais sob luz.

e Explanacdo sobre os conceitos-chave: energia de limiar, func¢do trabalho e quantizagdo da
energia luminosa (fétons).

e Discussdo sobre a relacdo com a dualidade onda-particula [16-18].

Materiais utilizados Uma lumindria pequena de jardim com energia solar, solda, ferro de solda, uma lampada de
LED, uma lanterna de luz branca, um laser de luz vermelha e um laser de luz azul.
Construgdo guiada do experi- a. Solte a tampa de vidro da luminéria para
mento e procedimentos observar o LED e os parafusos.
(continua)
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b. Abra a caixa base da lumindria.

c. Observe o circuito formado, onde h4 o
LED conectado a uma placa sensorial com
um resistor, ligado a uma pilha que esta
ligada a placa fotovoltaica.

d. Para retirar o sensor, fazendo com que o
circuito contenha apenas o LED e a placa
fotovoltaica, solde o LED e a placa com
cuidado.

e. Com um fio encapado, solde o polo posi-
tivo do LED na placa fotovoltaica.

f. Com outro fio encapado, solde o polo
negativo do LED na placa fotovoltaica.

Procedimentos para observar o efeito fotoelétrico:
i. Apague aluz da sala.

ii. Incida sobre a placa fotovoltaica a luz branca (pode usar a do celular) e observe o que
acontece com o LED: LED acendeu (contém frequéncias altas, como azul/violeta).

iii. Com o laser de luz azul, repita 0 mesmo procedimento e observe o que acontece com o
LED: LED acendeu brilhantemente (fétons com energia suficiente, E = hf).

iv. Com o laser de luz vermelha, repita o procedimento anterior e observe o que acontece
com o LED: LED ndo acendeu, mesmo com aumento de intensidade (energia insuficien-
te, hf < @).

v. Aproxime mais o laser vermelho da placa e observe o que acontece com o LED.

Aplicagdes pedagogicas Tipo de luz que acendeu o LED:
e Luz branca e laser azul (frequéncias mais altas). O laser vermelho s¢ funcionaria em
materiais com funcdo trabalho muito baixa (ex.: césio).

Radiacdo necessaria para o efeito fotoelétrico:
e Frequéncia acima do limiar (f > &/h). No experimento, o laser azul (maior frequéncia)
liberou elétrons, enquanto o vermelho (menor frequéncia) ndo, mesmo com alta intensi-
dade.

Dependéncia da intensidade da radiacao?
e Ndo. Aumentar a intensidade do laser vermelho (aproximando-o da placa) ndo acionou o
LED, confirmando a teoria de Einstein: a emissdo de elétrons exige fétons com energia
minima (hf > &) e ndo apenas muitos fétons (intensidade).

Quadro 3: Sequéncia didatica para os experimentos excitacdo eletronica e luminescéncia.

1. Excitagdo eletronica

Etapa Descrigdo
Objetivo Demonstrar como atomos emitem cores especificas quando excitados, relacionando com
estrutura eletronica e modelos atdmicos.
Introducdo tedrica e Explanacdo sobre a linha do tempo dos modelos atomicos: Dalton — Thomson —
Rutherford — Bohr.

e Discussdes sobre a quantizacdo de energia nos niveis eletronicos.
e Explicacdo sobre a relacdo com o desenvolvimento da mecanica quantica [17-19].
Materiais utilizados Sal de cozinha - sodio (amarelo); pedra hume - alimen de
potéssio (azul); farinha de célcio para aves (vermelho
alaranjado); recipiente de metal raso (férmas de empa-
da); &lcool; fosforo, e colher de metal.

Construcdo guiada do experi- a. Coloque pequenas quantidades de cada composto

mento e procedimentos nos recipientes separados, adicionando algumas
gotas de alcool a cada amostra para facilitar a com-
bustao.

b. Com o fésforo, coloque fogo (CUIDADOSAMENTE)
em cada conjunto, separadamente, usando a colher
de metal para mexer aos poucos, observando a co-
loracdo da chama formada.

c. Observe a coloragdo da chama formada em cada conjunto.

(continua)
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Aplicacdes pedagdgicas

Diferenca observada entre os compostos:
e Cada elemento quimico emite uma cor caracteristica ao ser aquecido, devido a excitagdo
e ao relaxamento de elétrons.
Coloracdo da chama para cada composto:
e Pedra hume (contendo potéassio, K): azul-violeta.
e Sal de cozinha (NaCl - s6dio, Na): amarelo intenso.
e Farinha de célcio (Ca): vermelho-alaranjado.
Frequéncia no espectro visivel e explicacao:
e Sodio (Na): »# 589 nm (amarelo) - transicdo eletrdnica mais intensa.
e Potdssio (K): ~ 404 nm (violeta) e 766 nm (infravermelho, pouco visivel).
e (Calcio (Ca): = 622 nm (vermelho) e 423 nm (azul, menos intenso).
Explicagdo: cada elemento tem niveis de energia quantizados e a luz emitida corres-
ponde a diferenga energética entre esses niveis (E = hf).

2. Luminescéncia

Etapa
Objetivo

Introducdo tedrica

Materiais utilizados

Construcdo guiada do experi-
mento e procedimentos

Aplicacoes pedagdgicas

Descricdo
Diferenciar fluorescéncia (emissdo imediata) e fosforescéncia (emissao prolongada), relacio-
nando com transicdes eletronicas.

e Definimos e diferenciamos os conceitos: fluorescéncia (emissdo imediata) e fosfo-
rescéncia (emissdo prolongada).

e Explicamos outros tipos de luminescéncia (bioluminescéncia, quimiluminescéncia).

o Explicamos a base fisica dos conceitos: transicoes eletronicas permitidas e proibidas.

¢ Contextualizamos historicamente as descobertas e as aplicac¢des [17-19].

Um copo de vidro liso, um pedaco de papel branco,
marca-texto, sabdo em pd, papel fosforescente, laser de
luz azul, fita adesiva e marcador permanente azul.
Obs.: Se ndo tiver acesso a uma luz negra ou laser azul,
monte sua propria luz negra:

1) Pegue um pedaco de fita adesiva transparente e cole
nalanterna do celular.

2) Pinte em cima do LED da lanterna do celular com o
marcador permanente azul e cole outro pedaco da fita
por cima.

3) Repita esse procedimento 5 vezes.

Observacao da luminescéncia

a) Coloque aproximadamente 100 mL de 4gua no copo de vidro.

b) Adicione ao copo com dgua uma colher de sabado em pé.

c) Pegue o marca-texto e desenhe qualquer coisa sobre o pedaco de papel branco.

d) Coloque o copo com sabdo em po e o papel desenhado com marca-texto sobre a mesa.

e) Apague a luz da sala e ilumine-os com uma luz branca. Observe o que acontece.

f) Agora, com a luz branca apagada, ilumine-os com o laser azul (ou com a luz negra con-
feccionada com o flash do celular). Observe o que acontece.

Materiais luminescentes:

e Marca-texto: contém corantes fluorescentes que absorvem luz UV/azul e reemitem luz
visivel, brilhando no escuro.

e Sabdo em po: pode ter agentes branqueadores épticos que fluorescem sob luz UV/azul,
intensificando o “branco”.

Semelhancas com materiais radioativos:

e Ambos emitem luz visivel: i) luminescéncia (fluorescéncia/fosforescéncia): induzida por
luz ou reacdes quimicas; ii) radioatividade (radioluminescéncia): resultado do decaimen-
to nuclear (ex.: tritio em reldgios).

Diferenca crucial: A origem da energia (excitacdo eletrénica vs. processos nucleares).

4. Analise dos resultados

Em nossa pesquisa, assumimos que os alunos do
Ensino Médio (14 2% e 3“ séries) ja deveriam ter estu-
dado FMC conforme a BNCC e o curriculo estadual: na
1“série (1° bimestre), na 2¢série (1°, 2° e 3° bimestres) e
na 3“série (revisdo ou aprofundamento). Por isso, ndo
separamos as respostas por série. Os dados da Fig. 1
revelam os resultados encontrados nas quatro escolas.
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O estudo revela diferencas significativas no ensino
de FMC entre as escolas pesquisadas, com destaque
para a importancia da formacao docente e das metodo-
logias aplicadas. O C.E. Dr. Leonel Homem da Costa
obteve o melhor desempenho, com 74% dos alunos
reconhecendo a abordagem da FMC, resultado atri-
buido ao professor de matematica, que participou de
programas como o PIBID e projetos de extensao. Essas
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Figura 1 - Respostas dos alunos das quatro escolas visitadas.

experiéncias proporcionaram metodologias atualiza-
das, interacdo com licenciados em fisica e acesso a
recursos diddticos inovadores. Apenas 6% das respos-
tas foram incertas, indicando clareza no ensino, en-
quanto 20% ndo identificaram a FMC, possivelmente
devido a diferencas entre turmas ou implementacdo
gradual conforme a BNCC.

Em contraste, o C.E. Rui Guimardes de Almeida
apresentou um cendario critico, com apenas 40% dos
alunos reconhecendo a FMC, contra 57,5% que nega-
ram seu ensino. Essa discrepancia parece estar ligada a
formacdo das professoras em biologia e a falta de capa-
citacdo continuada, resultando em abordagens super-
ficiais ou negligéncia do tema. Situagdo semelhante foi
observada no C.E. Almirante Bardo de Teffé, onde ape-
nas 26,8% dos alunos relataram contato com a FMC,
enquanto 54,9% afirmaram ndo té-lo. A professora,
formada em matematica e sem formagéo continuada,
reforca a correlacdo entre capacitagdo docente e efica-
cla no ensino.

J& o C.E. Deodato Linhares obteve o segundo me-
lhor resultado (64,5%), fruto da atuagdo colaborativa
entre um professor de matematica (com experiéncia no
PIBID) e outro de fisica, evidenciando como a formacédo
continuada e o trabalho em equipe podem melhorar o
ensino de FMC, mesmo com desafios na formacao ini-
cial.
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Curiosamente, todos os professores afirmaram in-
cluir a FMC em seus planos de aula, com énfase na teo-
ria da relatividade e, em alguns casos, em tdpicos como
radioatividade e efeito fotoelétrico. No entanto, a per-
cepcdo dos alunos variou significativamente, sugerin-
do que a simples inclusdo formal desses contetidos ndo
garante sua assimilacdo efetiva. Possiveis explicacoes
incluem abordagens superficiais, dificuldade em con-
textualizar conceitos abstratos ou carga horaria insufi-
ciente.

Ao final das oficinas de capacitagdo, os professores
destacaram pontos importantes: o do C.E. Leonel Ho-
mem sugeriu maior énfase em avaliacdes; a do C.E. Rui
Guimardes pediu ampliacdo da carga hordria, dada a
deficiéncia no ensino da area; a do C.E. Bardo de Teffé
aprovou integralmente as atividades, e a do C.E. Deo-
dato Linhares sugeriu ajustes na complexidade dos
conteudos e mais tempo para experimentos. Esses
apontamentos reforcam a necessidade de adaptar os
materiais as diferentes realidades escolares, conside-
rando a progressdo dos conteudos e as limitacdes de
carga hordria.

5. Consideracoes finais

Este trabalho destacou a experimentagdo como fer-
ramenta essencial para tornar a FMC mais acessivel na
educacdo bésica, desenvolvendo atividades praticas
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que demonstraram ser possivel abordar esses temas
sem exigir cdlculos avancados da mecanica quantica.
Materiais tedricos e experimentais foram distribuidos
aos professores durante oficinas, buscando suprir lacu-
nas em sua formacdo e adapta-los a realidade das esco-
las locais, que geralmente ndo possuem laboratérios
didaticos. Os resultados demonstraram que a experi-
mentacdo contribuiu positivamente para tornar o
aprendizado mais concreto, despertar o interesse dos
alunos e superar a abstracdo excessiva dos conceitos
tedricos. Essa abordagem inovadora ajudou a romper
com o ensino tradicional e reduziu a resisténcia de
muitos docentes, que frequentemente evitam a FMC
por considera-la complexa.

As implicacOes deste trabalho alinham-se direta-
mente as diretrizes da BNCC e do Curriculo Referencial
do Rio de Janeiro, que destacam a importancia da ex-
perimentacdo e da contextualiza¢do no ensino de cién-
cias. A conexdo com esses documentos fortalece a
dimenséao extensionista da pesquisa e valoriza o poten-
cial transformador da proposta, que pode ser replicada
em outras regides com realidades semelhantes. Para
isso, é essencial que politicas publicas incentivem a
formacdo continuada de professores, especialmente
aqueles sem especializacdo em fisica, e promovam a

Notas
IPhET - site: https://phet.colorado.edu/pt_BR/

integracdo de metodologias ativas e recursos acessiveis
no curriculo escolar.

No entanto, é importante reconhecer que o estudo
empirico aqui apresentado esta limitado a uma experi-
éncia especifica em escolas publicas do Noroeste Flu-
minense/R], 0 que reduz sua generalizacao para outros
contextos sociais. Além disso, seria valioso um maior
aprofundamento metodolégico sobre o impacto da
estratégia proposta a médio e longo prazo, incluindo
avaliagdes do desempenho dos alunos e da retencgdo
dos conceitos de FMC. Embora o projeto tenha alcanca-
do seu objetivo de capacitar docentes, as contribuicdes
dos participantes indicam possiveis melhorias. Ha con-
senso sobre a necessidade de incluir mais instru-
mentos avaliativos nos materiais didaticos, além da
ampliacdo da carga horaria ou criagdo de modulos
complementares. Esses ajustes podem fortalecer ainda
mais a insercdo da FMC nas salas de aula, garantindo
que a abordagem experimental ndo apenas desperte o
interesse inicial, mas também consolide o aprendizado
de forma duradoura e significativa.

Recebido em: 13 de Junho de 2025
Aceito em: 11 de Agosto de 2025

2Método estruturado de comunicagdo em grupo, originalmente desenvolvido como ferramenta para previsio e tomada de decisées por Olaf
Helmer e Norman Dalkey na década de 1950. Seu objetivo € obter consenso entre um painel de especialistas por meio de rodadas anénimas
de questiondrios, com feedback controlado e itera¢des até chegar a uma convergéncia de opinides [12].
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