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RESUMO

LUCENA, Roberta. ATOMO DE BOHR E CIENCIA FORENSE: Uma abordagem
através de Atividades Investigativas para estudantes do Ensino Fundamental 1. 2021. 45
f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Especializacdo em Ensino de Fisica na Educacao
Basica) — Colégio Pedro Il, Pré-Reitoria de P6s-Graduacdo, Pesquisa, Extensdo e Cultura,
Rio de Janeiro, 2021.

Diante da problematica enfrentada pela educacdo em Ciéncias, com metodologias de
ensino que priorizam a racionalidade técnica, com a pouca conexdo entre forma e
contetdo, o presente trabalho possui o0 objetivo de propor uma alternativa ao método
tradicional, aos professores da educacdo basica, para o ensino de Fisica Moderna no
Ensino Fundamental II a respeito do tema “4tomo de Bohr e a Ciéncia Forense”. Por isso,
foi elaborada uma sequéncia didatica dividida em cinco aulas, com cem minutos cada,
composta por atividades investigativas com roteiros e questionarios, debates e aulas
expositivas para consolidacdo do contetudo. A proposta direciona-se a ser aplicada a
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, que serdo separados em grupos e receberdo 0s
roteiros das atividades, para que possam responder e entregar antes e depois da realizacdo
da aulas propostas na sequéncia. Assim, a avaliacdo da aprendizagem pelo professor
consistird na comparacdo das respostas entregues. Diante disso, esperamos que este
trabalho possa contribuir com a motivacdo de alunos e professores na realizacdo das
atividades, para que o processo de aproximacao dos estudantes com o fazer cientifico seja
bem sucedido. Também buscamos o0 amadurecimento das respostas dos questionarios
como possivel avaliacdo nao apenas dos alunos, mas também, da sequéncia proposta.

Palavras-chave: Atividades Investigativas. Enfoque CTS. Atomo de Bohr. Ensino de
Fisica. Ensino de Ciéncias.
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1 INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias na educacdo basica é repleto de controvérsias entre
pesquisadores que buscam encontrar os metodos de ensino mais eficientes para
transformar os estudantes em cidaddos capazes de desenvolverem senso critico e
reflexivo acerca da realidade em que estdo inseridos. Desta forma, o presente trabalho
busca defender que a Alfabetizacdo Cientifica (AC) dos estudantes da educacéo basica se
dé a partir da perspectiva Freireana (SANTOS, 2008), que ocorre no instante em que estes
constroem, de maneira democratica, o entendimento sobre o mundo, de modo que
consigam se posicionar e atuar com autonomia nas tomadas de decisbes, sejam elas
pessoais ou sociais, ao longo das suas vidas.

Entretanto, o cenario mercantilista em que a educacdo bésica estd inserida
direciona os rumos do ensino para o sentido contrério aos objetivos citados anteriormente
(KUENZER, 2011). Isso acontece porque a ideia de formar estudantes para o mercado de
trabalho acarreta metodologias de ensino que priorizam a transmissdo unilateral de
conhecimento, em que o professor é detentor do conhecimento que sera transmitido ao
aluno que, por sua vez, devera absorvé-lo como se fosse uma tébula rasa (BECKER,
1994).

Particularmente no ensino de Fisica, este método tradicional de ensino € pautado
pelo modelo da racionalidade técnica, em que a aprendizagem ocorre quando o aluno
mostra ser capaz de resolver determinado exercicio - em que a resposta ja é conhecida
pelo professor - através do uso excessivo de formulagdes matematicas e da memorizagao.
Entdo, este modelo € considerado instrumental por necessitar da aplicacdo de
conhecimento tedrico e técnico para que o resultado esperado seja alcancgado
(CONTRERAS, 2012, apud. DECONTO et. al. 2016, p.101).

Por conseguinte, as aulas de Fisica, que deveriam conquistar o interesse dos
estudantes e oferecer vasta riqueza de conhecimento, se tornam monotonas e
demasiadamente mecanicas. Com isso, a dialogicidade entre os integrantes da aula se
torna praticamente nula, o que fortalece a denominada “educacgéo bancaria” e enfraquece
a chamada “educacéo problematizadora” (FREIRE, 1992), uma vez que os problemas séo
propostos em formato de exercicios instrumentais. Por isso, ndo € raro encontrar nesses
ambientes alunos cada vez mais desmotivados, por ndo se sentirem aptos a entenderem o
que e transmitido e a resolverem os exercicios propostos, além de professores frustrados

que ndo enxergam significado em suas profissoes.
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No entanto, por mais que seja vontade do docente mudar o paradigma vigente,
muitos ndo sabem como fazer devido ao tipo de educacédo que lhes foi ofertada, a qual se
torna paradmetro por ser a Unica referéncia didatica e pedagdgica experienciada ao longo
de sua formagao. Entdo, é preciso que o docente constantemente reflita-na-acdo (PEREZ
GOMEZ, 1992) nao apenas “o que” ensinar, mas também “como”, “para que” e “para
quem” (CACHAPUZ et al, 2004). Porém, também é de conhecimento comum que 0s
obstaculos impostos a carreira docente dificultam bastante o processo de inovagédo e
vontade de ir além do normal. Algumas destas dificuldades sdo: baixos salérios,
condicdes precarias de trabalho, falta de reconhecimento, alunos desmotivados,
intensificacdo de tarefas, estresse crescente, dentre outros (KUENZER, 2011).

Portanto, é fundamental que a pesquisa em ensino de Fisica considere a realidade
docente e forneca conhecimentos que auxiliem a mudanca do paradigma vigente, seja por
meio de relatos de experiéncia, revisdes bibliograficas, elaboracdo de materiais didaticos
inovadores, e demais outros materiais de apoio. Assim, este profissional deve se deparar
com desafios que o permita ir além do que sua zona de conforto permite, que possuam
potencial de cumprir com o0s objetivos pedagdgicos voltados para a educacao
problematizadora e colaborativa e, principalmente, que se enquadrem com sua realidade.

Diante disso, diversos pesquisadores propdem alternativas ao ensino tradicional,
de modo a proporcionar aos estudantes uma AC de qualidade, de modo que se sintam
entretidos e motivados a serem protagonistas no processo de construcdo do proprio
conhecimento atraves da interacdo, argumentacdo, investigacdo etc. Por exemplo, 0s
pesquisadores Martins (2007), Martins (2014) e Guerra (2016), defendem que uma
possivel alternativa as problematicas apresentadas seja a contextualizacdo do fazer
cientifico, através da Histdria e Filosofia da Ciéncia, no qual o estudante sera capaz de
humanizar a Ciéncia, tantas vezes vista apenas como disciplina de natureza exata, livre
de qualquer influéncia externa.

Alguns outros estudiosos, como Auler; Bazzo (2001), Aikenhead (2004),
Carvalho e Sasseron (2012) e Queiroz (2014), acreditam que o enfoque Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) seja uma alternativa capaz de incentivar os alunos a terem
uma visdo diferente da que o senso comum costuma ter quanto as disciplinas das areas de
Ciéncias, de que estas sdo chatas, complicadas, indteis, neutras, objetivas etc.

As pesquisas em Ensino de Ciéncias estdo cada vez mais repletas de materiais
enriquecedores, com diferentes abordagens e epistemologias, que atendem a diversos
interesses didaticos. Diante disso, é de interesse da autora deste trabalho disponibilizar
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um material que possa contribuir com a mudanca de posicionamento do docente para a
abordagem de temas que véo além do contetdo proposto pelo titulo do trabalho. Isto sera
possivel devido aos referenciais tedricos trazidos, bem como o planejamento e elaboragéo

de uma sequéncia didatica, além das discussdes a respeito desta.

11 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma sequéncia didatica composta por atividades investigativas, que
possa ser utilizada por professores de Ciéncias, atuantes na educacao basica. Além disso,
0 trabalho pretende ofertar auxilio aos docentes no processo de mudancas das
metodologias de ensino consideradas tradicionais, por aquelas que priorizam o ensino por

investigacéo.

1.1.2 Obijetivos Especificos

Trazer referenciais tedricos que sejam fundamentais para o professor de Ciéncias
transformar suas aulas tradicionais em investigativas e elaborar uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) composta de cinco aulas, organizadas de modo a contemplar leituras
e discussdes de textos, realizacdo de atividades investigativas guiadas por roteiros,
apresentacdo de trabalhos, de videos e de imagens. Fornecer ao professor as ferramentas
necessarias para aproximar os estudantes das escolas do conhecimento cientifico e, assim,
caminhar da “acdo manipulativa” para a “agdo intelectual”, além de relacionar a Ciéncia

e a Tecnologia com seus impactos na sociedade.
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1.2 JUSTIFICATIVA

A relevancia deste trabalho para o contexto do Ensino de Ciéncias se relaciona
com as dificuldades que os professores das areas de Ciéncias - em particular os da
disciplina de Fisica - possuem em ministrar aulas que sejam interessantes para seus
estudantes, de modo que sejam menos abstratas e facam sentido para estes. 1sso ocorre
porque ndo € raro encontrar professores de Fisica que sdo confrontados por alunos que
perguntam constantemente “para que serve” agquele contetdo que estdo aprendendo, ou
seja, qual é a importancia daquele assunto para suas vidas. Entdo, para responder a este
tipo de questionamento, o professor, as vezes, busca em sua zona de conforto a seguranca
em responder que “aprender Fisica é importante para passar no vestibular”.

Entretanto, aprender “Fisica” ndo serve apenas para conseguir resolver problemas
cujas respostas sdo previamente determinadas e, menos ainda, para apenas capacitar o
estudante a ingressar no mercado de trabalho. Esta disciplina deve ser capaz de contribuir,
também, para o desenvolvimento cidaddo daquele aluno, de modo que consiga atuar na
resolucdo de problemas de sua comunidade. Ou seja, deve estar apto a discutir em grupo
uma problematica em busca de uma solucdo que faca sentido para o bem-estar social e,
para isso, precisa analisar o problema, elaborar um plano de acdo em equipe, treinar e
utilizar sua capacidade de argumentacao, refutar etc.

Por isso, é fundamental que o professor possa auxiliar 0s jovens no
desenvolvimento de sua cidadania, uma vez que aquele possui uma influéncia marcante
no processo de formacéo do alunado. Desta forma, a relacéo a ser criada entre o professor
e 0 estudante deve ser ndo apenas de autoridade — e ndo autoritarismo — mas também de
respeito, carinho e colaboracao.

Diante disso, o presente trabalho busca auxiliar professores de Ciéncias da
educacéo bésica a construirem atividades que possibilitem a aprendizagem democratica
de conceitos, de modo a fugir dos chamados “métodos tradicionais de ensino”. E preciso
que os professores saibam “como” fazer e ndo apenas “o que” fazer e, por isso, Um roteiro
foi desenvolvido para que possam adapta-lo as realidades de cada um ou para se guiarem
na elaboracgéo de atividades para conceitos que vao além daquele que sera abordado nesta
proposta.
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1.2.1 Atomo de Bohr e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

O ensino do Atomo de Bohr nos anos finais do Ensino Fundamental contempla a
unidade tematica denominada ‘“Matéria e Energia”, presente na BNCC (Brasil, 2018) e,

para 0 nono (9°) ano esta unidade tematica contempla as seguintes habilidades:

(EF09CI02): Comparar quantidades de reagentes e produtos
envolvidos em transformacgdes quimicas, estabelecendo a proporcéao
entre as suas massas.

(EF09CI03): Identificar modelos que descrevem a estrutura da
matéria (constituicdo do atomo e composicao de moléculas simples)
e reconhecer sua evolucgao historica.

(EF09CI06): Classificar as radiacGes eletromagnéticas por suas
frequéncias, fontes e aplicagbes, discutindo e avaliando as
implicagdes de seu uso em controle remoto, telefone celular, raio X,
forno de micro-ondas, fotocélulas etc.

(EF09CI07): Discutir o papel do avango tecnoldgico na aplicacao
das radiagdes na medicina diagndstica (raio X, ultrassom,
ressonancia nuclear magnética) e no tratamento de doencas
(radioterapia, cirurgia Gtica a laser, infravermelho, ultravioleta etc.).

Diante disso, é possivel compreender a importancia do ensino do Atomo de Bohr
nos anos finais do Ensino Fundamental Il, de modo a fazer com que os estudantes
compreendam a importancia do estudo dos contetidos cientificos para além da sala de
aula, sem que este seja realizado de forma can6nica. Ademais, a compreensao dos
estudantes a respeito de alguns pressupostos teéricos em conjunto com aplicacdes do
cotidiano é fundamental ndo apenas para que o estudante esteja apto a estudar o assunto
no Ensino Médio, mas também para que desenvolva a capacidade critica e reflexiva para

discutir assuntos em comunidade.
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2 PRESSUPOSTOS TEORICOS
2.1  Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTS)

Em meados do século XX, apds a Segunda Guerra Mundial, com o langamento de
bombas nucleares, e a utilizagdo de armas quimicas na Guerra do Vietn, surgiu por parte
da populacéo a necessidade de refletir sobre o avanco da tecnologia em prol do bem estar
social. Com isso, nasceu 0 movimento Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS), cujo
principal objetivo consiste em conscientizar os membros de uma sociedade a respeito do
uso de tecnologia para o avango social, de forma que se sintam capacitados a participar
democraticamente das decisdes que envolvam uso cientifico e tecnolégico na
comunidade.

Este movimento € bastante diversificado e plural, uma vez que sua implementacéo
é dependente do contexto social, cultural, politico e econémico de uma determinada
regido. No Brasil, uma das principais criticas a respeito de como a Ciéncia e a Tecnologia
(C&T) afetaram, e ainda afetam, a sociedade da-se pelo enorme atraso cientifico sofrido
na época em que o pais era colbnia. Segundo Auler e Bazzo (2001), uma série de
restricbes foi imposta ao Brasil, de forma a exclui-lo de conhecer e acompanhar a
Revolucdo Cientifica ocorrida na Europa. Este atraso foi responsavel pelo
desenvolvimento do pensamento imediatista, que ocasionou a desvalorizacédo do cientista
nacional devido as importacdes de Tecnologias estrangeiras, dentre outros problemas.

No que tange a Educacéo, as controvérsias que envolvem o uso de enfoque CTS
(ou CTSA, com a inclusdo do termo “Ambiente”) no ensino de Ciéncias surgem da busca
em trazer significado para o aluno daquilo gue € ensinado em sala de aula. Para isso, deve
ser responsabilidade das instituicGes formadoras de professores focar no desvelamento de
mitos que assombram a alfabetizacdo cientifico-tecnoldgica atual (AULER e
DELIZOICQV, 2001). Estes mitos normalmente conduzem a sociedade a crer em ideias
salvacionistas da Ciéncia, determinismo tecnoldgico e superioridade da decisdo de
técnicos e, como consequéncia, a democracia cede espago para a tecnocracia, na qual os
cidaddos ndo se sentem aptos a contestar estes técnicos, por serem levados a acreditar que
os avancos de C&T sdo incontestaveis e incontrolaveis.

Segundo Paulo Freire (1992), estas ideias sdo fortalecidas pela educacéo bancéria,
que é caracterizada pelo ensino unilateral, na qual o professor possui papel de transmissor
da informagdo e o aluno de receptor daquelas verdades proferidas. Assim, o fil6sofo

defende a educacdo problematizadora, que € dialogica e reflexiva, na qual o aluno é
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convidado a debater e problematizar, junto com o professor, as questdes discutidas em
sala, de forma a romper com a “cultura do siléncio”.

E de extrema importancia que a alfabetizagdo cientifica na perspectiva Freireana
seja capaz de fazer com que o aluno entenda que nenhum processo decisivo €
desconectado de crencas, valores e historicidade. Um exemplo disso se faz presente na
abordagem da problemaética que envolve a distribui¢do de alimentos no mundo, ou seja,
é possivel questionar a problemética da fome, tendo em vista que a Tecnologia existente
atualmente é suficiente para acabar com tal problema. A partir desta questdo, o processo
de ensino aprendizagem com enfoque CTS deve levar os alunos a refletirem e discutirem
sobre as seguintes perguntas: se a Ciéncia e a Tecnologia sdo desenvolvidas para trabalhar
sempre em prol do bem-estar social, por que ainda existe miséria no mundo? O problema
estd na producéo de alimentos ou na distribuicdo? Quem é responsavel por esse processo?

Portanto, 0 movimento CTS é bastante plural e, na educacéo, o enfoque CTS pode
ser realizado de diversas formas e em diversos niveis de énfase (AIKENHEAD, 2003).
Para Queiroz (2014), a utilizacdo de arte é fundamental para motivar os alunos a
aprenderem e serem capazes de ensinar atraves da expressao artistica, seja pela realizacédo
de pecas de teatro, encenacdo de reportagem, poemas, musica etc. Ja para Sales (2017),
Sasseron; Carvalho (2012), Zompero; Lamburu (2011) e diversos outros autores, outra
forma de motivar os estudantes é através da abordagem por meio do ensino investigativo,
que surge a partir de uma situacdo problema a ser resolvida e, assim, insere o discente no
universo a ser estudado, na busca pela resolucdo das questbes que surgem ao longo do
processo de ensino-aprendizagem, além de aproximar a investigacdo de situacdes reais
vivenciadas.

Seja qual for a forma com que o enfoque CTS é abordado, é imprescindivel
enfatizar que este tipo de metodologia de ensino é uma das apostas entre 0s estudiosos
para a AC na educacdo basica, a fim de educar cidaddos capacitados a dialogarem na
busca pela substituicdo da tecnocracia pela democracia.
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2.2  Ensino por Investigacdo

O ensino por investigacdo como abordagem didatica é defendido por diversos
pesquisadores que se preocupam com a melhoria da educacdo em Ciéncias. Sasseron
(2015) sustenta a ideia de que esta metodologia de ensino possui grande potencial para
aproximar o aluno da investigacdo cientifica, além de amadurecer concepcdes de forma
que este compreenda Ciéncias como area de construcdo humana, a qual esta inserida em
contextos de ordem cultural, econdmica, social, politica etc. Portanto, a realizacdo de
atividades investigativas é essencial para colocar o aluno na posicao de protagonista na
construcdo de seu conhecimento, de maneira que, em cooperagdo com seus colegas, possa
ndo apenas aprimorar seu raciocinio l6gico e habilidades cognitivas na resolucédo das
questdes apresentadas (ZOMPERO; LABURU, 2011), mas também se aproximar do
fazer cientifico e criar empatia pelos cientistas.

Entretanto, diversos sdo os fatores que podem dificultar a aplicacdo desta
metodologia de ensino em sala de aula, pelos professores, como aqueles citados
anteriormente por Kuenzer (2011). Esta problematica reflete na elaboracéo de atividades
com carater investigativo, uma vez que seu preparo exige que sejam realizados estudos
aprofundados de bibliografias, de modo que seja possivel aperfeicoar, cada vez mais, a
pratica em sala de aula. Entdo, para aqueles professores que ndo possuiram contato com
este tipo de abordagem durante a graduacdo, € necessario a busca de maneira
independente ou através de cursos de formacdo continuada.

De modo a considerar a caréncia de materiais disponiveis com esse tipo de
abordagem, Carvalho e Sasseron (2012) propuseram um material didatico, denominado
“Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI)”, cujo objetivo ¢ traduzir fendmenos fisicos
em problemas que sejam interessantes para os estudantes e, a0 mesmo tempo, encaminhar
estes rumo ao conhecimento cientifico. Assim, as autoras destacam a importancia de
considerar que esses problemas devam ser elaborados para proporcionar ao aluno
liberdade para pensar, discutir e construir seu préprio conhecimento, em colaborag¢do com
seus colegas.

Desta forma, as SEI devem conter atividades que tenham como motivagdo um
problema a ser resolvido por pequenos grupos, compostos pelos estudantes, nos quais o
professor devera observar e incentivar as discussfes, para que todos participem de
maneira a formular hipéteses e discutir em busca de uma solucdo para a situagdo

apresentada. Assim, as autoras acreditam que as atividades investigativas servem para
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que o docente observe a passagem da “agdo manipulativa” para a “ac¢do intelectual” na
construcdo do conhecimento cientifico em sala de aula (CARVALHO; SASSERON,
2012, p. 153). Esta passagem é mediada pelo professor que, apds a resolugdo dos
problemas pelos grupos, deve incentivar a fala dos estudantes por meio de perguntas
como: ‘por que deu certo desta forma?’ ou ‘como vocés chegaram a esta conclusao?’.

Por conseguinte, devido & preocupacdo em manter o interesse dos estudantes, é
imprescindivel que as atividades presentes nas SEI considerem aplica¢fes que estejam
relacionadas com a realidade destes, para que possam relacionar o que € visto dentro de
sala com fenbmenos que ocorrem no ambiente externo. Por exemplo, na elaboracédo de
uma sequéncia voltada para ‘Navegacao ¢ Meio Ambiente’, em que a motivagao foi “o
problema do barquinho” (CARVALHO et. al, 1998, apud CARVALHO e SASSERON,
2012), Carvalho e Sasseron (2012) trouxeram discussdes sobre as navegacoes e fizeram
os alunos pesquisarem sobre os diferentes tipos de barcos existentes no mundo, como um
navio pode flutuar, quais os impactos da vida marinha em relacéo as aguas de lastro etc.

Por fim, é de extrema importancia que o professor considere a escrita individual
dos estudantes apds a realizacdo das atividades, para que este possa sintetizar o que foi
discutido em sala, além de exercitar seu raciocinio 16gico, pois a escrita também é um
processo essencial na Ciéncia, a qual o cientista se expressa ao participar de congressos
e elaborar artigos em que apresenta ao publico sua pesquisa, com suas hip6teses, dados,
conclusbes etc. Além disso, ao escrever, o aluno necessitard de um maior esforco
cognitivo, tendo em vista que a escrita € menos flexivel ao uso de determinados termos
guando comparada com a expressédo oral (CARVALHO e SASSERON, 2012).

Entdo, este exemplo utiliza da constru¢do de Sequéncias Investigativas com
problematizagfes simples que caminham para discussbes sobre o conhecimento
cientifico, com questdes que estimulam os alunos a refletirem e discutirem, seja a respeito
de questdes sociais, ambientais, ou de diversas outras. Também é possivel observar o
carater interdisciplinar que as atividades oriundas das SEI sdo capazes de proporcionar

como, neste caso, 0 encontro entre assuntos tratados nas disciplinas de Fisica e Biologia.
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2.3  Da Atividade Tradicional a Atividade Investigativa

Ao considerar o foco deste trabalho, é fundamental que a sequéncia apresentada
promova nao apenas a familiarizacdo dos estudantes com conceitos e termos cientificos,
mas também o entendimento a respeito da Natureza da Ciéncia (NdC) e a relacdo CTS
existente nos temas abordados (SASSERON e MACHADO, 2017).

Portanto, é importante destacar que a substituicdo do ensino tradicional pelo
investigativo requer que o professor esteja disposto a planejar atividades que demandam
um elevado grau de comprometimento de sua parte. Por isso, Sasseron e Machado (2017)
propuseram uma espécie de “guia” ao docente que deseja incentivar a AC de seus alunos
através do ensino por investigacdo. Este guia é composto por uma série de perguntas a

serem respondidas durante o planejamento das atividades, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1 — Perguntas para promover a AC:

Quiais conhecimentos a atividade oferece?

O que desejamos que o aluno aprenda?

Quais sdo os dados e as informacoes relevantes?

Que problema pode ser proposto?

Quais as possiveis hipdteses que os alunos trardo?

Como testar as hipéteses?

Quais as relagdes entre a natureza da Ciéncia e a experiéncia?

Quais as relacdes CTSA possiveis no experimento?

Que tipo de atividade investigativa melhor se adapta a montagem?

A que detalhes devemos nos atentar?

Como avaliar se os objetivos foram cumpridos?
Fonte: ADAPTADO de Sasseron; Machado (2017, p. 86-89).

Entretanto, para cumprir com 0s objetivos da AC pretendida ndo se torna
suficiente apenas responder as perguntas acima. Também ¢é preciso que o docente saiba
qual é o grau de liberdade que deseja que os alunos atinjam durante a realizacdo das
atividades e qual sera a situacdo problema elaborada (CARVALHO, 2018). Para tornar a
compreensdo mais simples, o Quadro 2 ilustra a relacdo entre os graus de liberdade e a

atuacdo do aluno e do professor frente as atividades realizadas em sala de aula.
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Quadro 2 — Graus de Liberdade do professor (P) para o aluno (A).

Graul | Grau2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Problema P P P P A
Hipdteses P P/IA P/IA A A
Plano de Trabalho P P/A A/P A A
Obtencéo de dados A A A A A
Conclusdes P A/P/Classe | A/IP/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe

FONTE: Carvalho et al, 2010, p. 55

De acordo com o Quadro 2, o grau 1 representa a metodologia de ensino
considerada tradicional, em que os alunos seguem um roteiro previamente determinado
pelo professor e sdo responsaveis apenas pela coleta de dados. Este tipo de abordagem
pode ser prejudicial aos objetivos desejados, uma vez que oferece ao aluno a falsa
impressdo de controle sobre os materiais e 0 isenta de refletir sobre 0s processos
decorrentes da atividade. Consequentemente, o estudante normalmente encontra
dificuldades em enxergar significado na tarefa realizada e, com isso, manipula os dados
para conclui-la, uma vez que o objetivo do laboratério tradicional é voltado para a
“comprovagdo” de teorias ja existentes e, com isso, os alunos sabem o resultado a que
devem chegar (BORGES, 2002).

O grau 2 de liberdade intelectual é aquele em que os alunos possuem uma pequena
parcela a mais de liberdade do que no anterior, mas ainda assim representa 0 método
tradicional de ensino, pois mesmo que 0s estudantes contribuam para discussdes sobre
hipdteses e planos de acdo, ainda é o professor que propde inicialmente o plano de
trabalho e guia os alunos para o caminho de seu interesse.

A partir do grau 3, é possivel considerar que as abordagens priorizam o ensino por
investigacdo. Neste, o professor ainda contribui na mediagdo da atividade, porém o aluno
é colocado na posicao de protagonista do processo de esquematizagdo do plano de acao.
Com isso, 0 estudante adquire maior confianca para discutir com seus colegas e se dispde
a errar para testar seu raciocinio légico, uma vez que néo tenta adivinhar o caminho que
o professor quer que ele percorra. Desta forma, o papel do professor é o de estimular a
conversa e, caso ocorram erros, a busca por explicagdes e consertos destes.

A distingdo entre os graus 4 e 5 se d& pela elaboracao do problema. Enquanto no

primeiro € o professor que propde a situacao a ser investigada, no segundo € o aluno quem
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a determina. Este caso é mais comum em feiras de Ciéncias e projetos de pesquisa para
além do ambiente escolar, como graduagdo, mestrado, doutorado etc. Em relacdo a
elaboracdo de hipoteses, plano de agdo, coleta de dados e concluses, em ambos os graus
de liberdade o aluno deve ser o protagonista da atividade.

Como as abordagens direcionadas aos graus 4 e 5 sdo positivamente utilizadas em
salas de aulas em que os alunos ja estdo familiarizados com a metodologia voltada para o
ensino investigativo, este trabalho foi baseado na coluna referente ao grau 3 de liberdade.
Esta escolha baseou-se no interesse em apresentar possibilidades a professores que atuam
na educacao béasica e desejam transformar suas atividades tradicionais em investigativas,
de forma gradual, para que futuramente se sintam confiantes para proporcionar graus de
liberdade intelectual superiores a seus estudantes.

Portanto, para mover o estudante da posicéo de receptor de informac@es para a de
protagonista na construcdo de seu proprio conhecimento, o professor que utilizar esta
sequéncia didatica deverd priorizar a livre interpretacdo e atuacdo de seus alunos durante
as atividades, para que adquiram o maior grau de liberdade intelectual possivel de acordo
com cada problema proposto. Desta forma, o professor devera interferir somente quando
necessario, ao mesmo tempo que coleta informac@es suficientes para provocar e motivar
0s estudantes.

E importante que as atividades sejam realizadas em pequenos grupos, para que as
diversas possibilidades de interacdo contribuam efetivamente com as aulas, pois os alunos
se sentem mais a vontade ao interagirem entre si. Por conseguinte, a cooperacdo entre 0s
colegas de classe, através do trabalho em equipe, deve servir como incentivo nas
elaboracdes de hipoteses, planejamentos para as investigacdes e dialogos que explorem a
argumentacdo dos estudantes, na tentativa de sustentar ou refutar as hipoteses
apresentadas, em busca de solucionar os problemas elaborados e apresentados pelo
docente. Além disso, através do trabalho em grupos, os alunos devem compreender a
importancia da cooperacdo ndo apenas durante o fazer cientifico, mas também em

situacOes do cotidiano.
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2.4 Breve Historico dos Modelos Atomicos

A definicdo de 4&tomo é marcada por controvérsias historicas que comecaram cerca
de 450 anos a.C com Leucipo de Abdera e seu discipulo Demacrito e se estenderam até
0 ano de 1913, com o modelo atdmico de Bohr. Estas discussdes s&o marcadas pela
tentativa de entender a matéria e sua composi¢éo, bem como a do Universo em geral, de
forma deterministica, na qual ndo seria possivel provar sua existéncia através do mundo
sensivel, onde a realidade é imperceptivel através dos sentidos.

O alto grau de complexidade deste assunto é responsavel por reunir grandes
cientistas e filosofos para desvendar este grande mistério. Alguns deles sdo Epicuro com
sua ideia de realidade imperceptivel, Platdo e a geometrizacdo, Aristoteles e o anti
atomismo, Copérnico, Kepler, Galileu, Boyle, Newton e assim por diante.

Conforme a ideia de 4&tomo se expandiu e se consolidou, surgiram os chamados
“modelos atdmicos”, cujas principais contribuigdes para a ciéncia atual foram aquelas

propostos por Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.

2.4.1 Atomo de Dalton (1808)

O trabalho de Dalton possui extrema importancia na histdria do desenvolvimento
das teorias a respeito do atomo por ser um dos primeiros a utilizar argumentos cientificos,
como a Gravitagdo Universal de Newton (NEWTON?, 1726 apud CARUSO e OGURI,
2016) e a determinacdo dos pesos das matérias de Lavoisier (LAVOISIER?, 1789 apud
CARUSO e OGURI, 2016), ao invés de especulativos como era de costume na
Antiguidade.

A ideia inicial do modelo atdmico baseou-se na seguinte afirmacao:

As particulas Gltimas de todos os corpos homogéneos sao
perfeitamente semelhantes em peso, forma, etc. Em outras
palavras, toda particula de agua é como qualquer outra particula
de &gua; toda particula de hidrogénio é como qualquer outra
particula de hidrogénio(...)

(CARUSO e OGURI, 2016, p.31)

L NEWTON, I. 1726. Philosophiz Naturalis Principia Mathematica. Rule 3, Book 3, third edition.
2 LAVOISIER, A. 1789. Traité Elémentaire de Chimie, présenté dans un ordre nouveau, et d'aprés des
découvertes modernes 1 ed.
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Para Dalton, todo elemento quimico é composto de atomo, que é macico,
indivisivel e indestrutivel. Além disso, todos os atomos de um mesmo elemento
apresentam mesma propriedades e os atomos de diferentes elementos possuem
propriedades diferentes. Isto significa que em um composto quimico, 0S numeros
relativos de atomos séo definidos e constantes. Por isso, 0 modelo de Dalton é conhecido
por se aproximar dos modelos da antiguidade, na questio da indivisibilidade e eternidade.

Além disso, Dalton afirmava que para dois elementos se juntarem a fim de formar
um terceiro, apenas 1 atomo de cada elemento seria suficiente na reacdo quimica. Por
exemplo, a 4gua, composta por hidrogénio (H) e oxigénio (O) teria sua férmula escrita
como HO ao invés de H,0 como ja conhecemos. Entretanto, diferentemente dos fildsofos
antigos, a teoria de Dalton baseia-se em resultados experimentais quantificados. Atraves

da Figura 1 sdo ilustrados os simbolos e os pesos atbmicos considerados por Dalton.

Figura 1 — Elementos de acordo com a teoria de Dalton.

ELEMENTOS

p.a. P

@ Hidrogénio | 1@ Esrdncio 46
® Nitrogénio 5 @ Bério 68
‘ Carbono 54 @ Ferro S0
O Oxigénio 7 @ Zinco 56
@ Fosforo 9 @ Cobre 56
@ Enxofre 13 @ Chumbo 2
@ Magnésio 20 ® Prata 190
@ Lima 24 @ Curo 190
@ Soda 28 @ Piatina 190
MD Poudssio 42 0 Mercirio 167

P-2. « peso admico

Fonte: (CARUSO e OGURI, 2006, p.33)
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2.4.2 Atomo de Thomson (1899)

O modelo de Thomson possui grande relevancia nos avangos dos estudos
relacionados as estruturas dos atomos justamente por ser o primeiro a considerar a
dindmica dentro destas estruturas.

Diferentemente de Dalton, o modelo atdmico de Thomson considerava as cargas
das particulas constituintes do atomo, uma vez que dois anos antes (1897) este cientista
foi responsavel por medir a razdo carga/massa do elétron, que foi fundamental para os
avancos de sua teoria.

Para Thomson, o atomo seria composto de diversas particulas de carga negativa
(elétron) e “algum tipo” de particula positiva que fosse capaz de equilibrar toda a
quantidade de elétrons ali presentes. A estrutura atbmica desenvolvida por este cientista
baseou-se em anéis imersos em uma esfera carregada, na qual os elétrons estariam
presentes nestes anéis, com igual espacamento angular para a situacéo de equilibrio.

Este modelo permitiu explicar a radiacdo eletromagnética emitida por corpos em
temperaturas acima do zero absoluto, devido a hipdtese de gque as cargas no interior do
atomo se moveriam de maneira acelerada. Além disso, Thomson acreditava que a massa
total do &tomo seria devido ao somatério apenas das massas dos elétrons,
desconsiderando a massa da tal particula positiva.

Diferentemente da teoria de Dalton, esta foi a primeira a considerar as cargas das
particulas na distribuicdo espacial do atomo. Neste modelo, os elétrons estariam
organizados em anéis concéntricos, nos quais 0s mais externos possuiriam mais elétron

gue os mais internos, conforme representado na Figura 2.

Figura 2 — Esquema da distribuicéo de elétrons no modelo de Thomson.
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Fonte: (CARUSO e OGURI, 2016, p.357)
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2.4.3 Atomo de Rutherford (1911)

O modelo atémico de Rutherford, também conhecido como “modelo planetario
do atomo”, consistia em um nucleo central, de raio 10.000 vezes menor que o raio total
do atomo, envolto por uma esfera onde os elétrons estariam orbitando. Assim, este
modelo consegue explicar o espalhamento a grandes angulos de particulas o por atomos.

O experimento que marcou 0 modelo atbmico proposto por este cientista consistiu
em uma amostra emissora de radiacdo alfa dentro de uma camara com um orificio de
colimagéo do feixe, que seria registrado em uma placa metélica fluorescente, com &rea
circular bem definida e de didmetro igual ao do orificio (TAVARES, 2011). Ao colocar
uma folha de mica de espessura bem fina entre o orificio de colimacdo e a tela
fluorescente, a radiacao registrada possuia regido maior, com bordas ndo definidas, como

mostra a Figura 3.

Figura 3 — Esquema de montagem do experimento de Rutherford

fonte folha de mica
radioativa Y

Cimara a Vicuo

Fonte: (TAVARES, 2011, p.3)

Baseado com o que foi observado neste experimento, Rutherford desenvolveu o
modelo planetario, de forma que 0 atomo apresentasse grandes espacos vazios, tendo em
vista que grande parte da radiacdo atravessou a folha sem sofrer desvios. Os poucos
desvios sofridos poderiam ser explicados pela presenga de uma particula positiva de raio
bem pequeno.

Por mais que o modelo de Rutherford fosse coerente para o experimento acima,
ele ndo se preocupou em explicar a incoeréncia que relaciona a emisséo de radiagédo
devido a aceleragdo centripeta do elétron e sua estabilidade no atomo, anteriormente
levantada por Thomson, uma vez que a emissdo de radiacdo eletromagnética causaria

perda de energia, culminando na imersao dos elétrons ao nucleo.
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2.4.4 Atomo de Bohr (1913)

As falhas no modelo de Rutherford devido as equacdes de Maxwell exigem a
necessidade de reelaborar o modelo atémico e incluir as devidas corregfes. As
contribuicdes de Bohr foram fundamentais para revolucionar o pensamento sobre o
modelo atbmico, uma vez que mostrou ser necessaria uma teoria que superasse as ideias
classicas ateé entdo previstas. Com isso, 0 modelo atbmico proposto pelo cientista corrige
0 problema da instabilidade do 4&tomo de Rutherford, ao se basear em ideias quénticas.

Neste modelo, os elétrons descrevem Orbitas elipticas ao redor do ndcleo e ndo
perderiam energia por radiacdo. Para isso, estes estdo posicionados em determinados
niveis de energia denominados “estados estacionarios” ou “estados fundamentais”, onde
cada nivel corresponde a um valor de energia quantizado, que corresponde a energia do
elétron que o ocupa. Os estados com niveis de energia superiores sdo denominados
“estados excitados”. Entre este e aquele existe um vazio, onde ndo ha a presenca de
elétrons.

Bohr postulou que, ao passar de um nivel de energia para o outro, o elétron emite
ou absorve um “quantum” de energia correspondente a diferenca necessaria para saltar
de um estado fundamental para um excitado.

A Mecénica Quantica introduzida por Bohr teve influéncia direta nas ideias de
Heisenberg e Louis de Broglie e indireta nas de Schrodinger, que futuramente corrige a
questdo do espectro de emissao de outros &tomos, além do hidrogénio, em que Bohr ndo
foi capaz de explicar.

2.5 Radiacao

As discussfes a respeito do carater da luz se intensificaram no inicio do século
XVII, no qual alguns cientistas, como Isaac Newton, acreditavam que a luz seria formada
por um composto de particulas e outros, como Christiaan Huygens, defendiam a ideia de
que esta radiacdo se comportava de maneira ondulatoria.

Como ambas as teorias satisfaziam os fendmenos da refragcdo e reflexdo, as
controvérsias existiram por mais trés séculos, envolvendo diversos outros cientistas como
Fresnel, Maxwell, Young, Planck e Einstein, cujas contribui¢cbes ajudaram muito a
acrescentar material para a teoria final proposta por Louis de Broglie, em 1924, da

dualidade onda-particula. Esta teoria afirma que a luz pode se comportar das duas formas,
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dependendo do experimento a ser realizado. Por exemplo, em experimentos envolvendo
o Efeito Fotoelétrico de Einstein a luz se comporta como um feixe de particulas — o0s
fétons, enquanto em experimentos de difracdo de fenda dupla, a luz se comporta como
onda eletromagnética, por ser composta por oscilacdes transversais entre campo
magnético e elétrico, além de viajar em meios materiais e ndo materiais.

O espectro eletromagnético é bastante amplo, com radia¢Ges que variam desde as
ondas de radio até os raios gama, e a equacao fundamental da onda (eg.1) nos mostra a

relacdo entre velocidade (v), frequéncia (f) e comprimento (1) de uma onda.

v=Af (1)

em que a relacdo entre frequéncia e comprimento de onda da luz é de
proporcionalidade inversa em um mesmo meio, ou seja, quanto maior for o primeiro

menor serd o segundo e vice-versa.

2.6 Efeito Fotoelétrico

Einstein acreditava na teoria corpuscular da luz, ou seja, que a radiacéo
eletromagnética era um composto de particulas, denominadas fétons, que viajam na
velocidade da luz. Sua contribuicdo através da proposicdo do Efeito Fotoelétrico foi
fundamental para o conhecimento dos efeitos da radiagdo ao entrar em contanto com a
matéria e, por isso, o cientista foi premiado com o Nobel da Fisica em 1921 devido a
explicacdo de sua teoria.

O efeito fotoelétrico é um fendmeno que ocorre quando a radiacdo entra em
contato com uma placa metélica e é capaz de arrancar elétrons desta. Isto ocorre porque,
ao entrar em contato com os atomos do material, os fotons incidentes possuem energia
suficiente para ocorréncia deste efeito, que deve ser no minimo igual a energia do elétron

arrancado de um dos niveis de energia. A energia do foton é descrita pela eg. (2):
E=hf @)
em que E equivale a energia do foton correspondente (denominada “Funcdo

Trabalho™), h é a constante de Planck (igual a 6,63 x 1073* J.s), f é a frequéncia da

radiacdo. Ao considerar o carater ondulatorio da luz, podemos unir as egs. (1) e (2), e
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fazendo v = ¢ (velocidade da luz igual a 3x108 m/s no véacuo). Desta forma, obtém-se

aeg. (3):

BE
A

©)

A energia do foton caracteriza as radia¢fes ionizantes das ndo-ionizantes, ou seja,

aquelas que sdo capazes de realizarem o fendmeno do efeito fotoelétrico daquelas que

ndo sdo. A Figura 4 detalha o espectro magnético de acordo com o comprimento e a

frequéncia da onda, bem como a energia do foton incidente.

Figura 4 — Espectro Eletromagnético
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Acesso em 22/06/20.


https://medium.com/ubntbr/como-o-sinal-wifi-%C3%A9-propagado-na-natureza-d87daef39575
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2.7  Interacdo da Radiacdo com a Matéria e Transicdes Eletronicas

Como visto na sessdo 3.1.4, 0 modelo atdmico de Bohr organiza os atomos de
forma que os elétrons orbitam o nucleo posicionados em niveis de energia, chamados
estados estacionarios. Quando a radiagdo incidente perturba a configuracéo de equilibrio
do atomo, duas situacbes podem ocorrer dependendo da energia do foton: Efeito
Fotoelétrico ou transicdo do elétron de um nivel menor de energia (estado estacionario)
para um nivel maior (excitado). Em ambas as situacdes, ocorre a emissao de radiacao.

O Efeito Fotoelétrico ocorre quando o foton incidente possui energia suficiente
para ionizar o a&tomo, ou seja, arrancar um de seus elétrons, de forma a criar uma vacancia
naquele nivel de energia antes ocupado. Esta vacancia é entdo preenchida por um dos
elétrons presentes em um dos niveis de energia mais excitado que aquele. Como o0s niveis
de energia sdo quantizados para cada atomo, ou seja, possuem valores definidos, ao
transitar de um estado para o outro o elétron emite radiacdo com energia equivalente a

diferenca de energia entre o estado final e o de origem, como mostra a eq. (4).

AE = Eyqcancia — Eorigem (4)

Por exemplo, um elétron viajando da camada K de um dtomo de molibdénio (Ex =

—20keV) até a camada L (E, = —2,87 keV) emite radiagdo com energia equivalente a:

Eféton =E, — Eg
Ef()ton = —2,87 —(—20) = 17,13 keV

em que 1eV = 1,602 x 10719/, Pela eq. (2) ou (3), podemos concluir que a
radiacdo emitida na transicao deste elétron equivale aos raios X.

Quando a radiagéo incidente em um atomo néo é capaz de arranca-lo do material,
mas ainda assim fornece energia suficiente para o elétron “saltar” de uma camada menos
energeética para outra mais energetica, ela também ocasiona a emissao de radiagdo, uma
vez que o nivel mais energético ndo corresponde ao equilibrio do sistema e o elétron
precisa voltar para seu estado fundamental. Portanto, ao retornar, o elétron emite radiacao

da mesma forma que na eq. (4).
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2.7.1 Espectro de Emissao e Fluorescéncia

O fato de os niveis de energia de um atomo serem quantizados permite que sua
identificacdo seja facilitada devido a incidéncia de radiacdo no material composto por
este atomo. Isto se torna muito Util em diversas &reas como astronomia, medicina
diagndstica, pericia, etc.

A frequéncia da radiacdo emitida durante a transicdo do estado excitado para o
fundamental, assim como o comprimento de onda é especifico de cada transi¢do. Por
exemplo, ao transitar da camada K para a camada L, o comprimento de onda da radiagéo
emitida por um atomo de molibdénio, de acordo com a eg. (3), é:

2= 00725
Thpo e nm

cujo valor é exclusivo para este atomo.

Para saber qual é o espectro de emissao de determinada substancia, é realizado um
experimento que consiste em uma ampola com gas referente ao &tomo, em que esta é
submetida a uma diferenca de potencial responsavel por excitar os elétrons ali presentes.
Desta forma, a radiacdo emitida de acordo com a energia depositada determina o espectro
de emissdo daquele gas.

O espectrometro é configurado para que a emissdo daquele gas seja bem definida,
de forma a separar os diferentes comprimentos de onda com a ajuda de fendas e um prisma
optico. Uma lampada incandescente, por exemplo, emite um espectro de luz continuo,
uma vez que é composta por todas as cores. Entretanto, nem todos os atomos se
comportam da mesma forma. Por exemplo, a Figura 5 mostra o espectro de emissdo de

alguns outros elementos.
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Figura 5 - Espectro de emissdo de algumas substancias.
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Fonte: [http://macbeth.if.usp.br/~gusev/espectro.pdf]; Acesso em 22/06/20.

A fluorescéncia é um dos fenémenos ocasionados pela excitacdo dos elétrons para
camadas mais energéticas. Ela ocorre quando as substancias sdo iluminadas por radiacdo
ultravioleta, ou raios X, e os elétrons que as compdem sdo impulsionados para camadas
mais energéticas. Entdo, ao retornarem para seus estados fundamentais, estes emitem
radiacdo localizada na faixa espectral visivel. Este fendbmeno possui grande relevancia em
diversas areas de atuacdo, dentre elas a medicina, pois facilita analises de estruturas
através da emissdo de radiacdo correspondente.

Por exemplo, uma das técnicas de fluorescéncia utilizadas na medicina € a injecao
de contraste para avaliar o fluxo sanguineo de uma regido. Este contraste, normalmente
composto por iodo, ao receber raio X, tem seus elétrons excitados e emitem radiacdo
caracteristica. Assim, a estrutura observada se torna mais nitida para ser analisada. Além
disso, esta técnica pode ser promissora para a realizacdo de novas descobertas, uma vez
que contribui para pesquisas, por exemplo, das alteracGes elementares na estrutura do
fémur causadas pelos quimioterapicos utilizados para o tratamento de cancer de mama
(PICKLER et. al, 2015) ou entdo para a verificagdo dos efeitos de anti-hipertensivos nas

alteracdes quimicas das estruturas de artérias coronarias (PICKLER et. al, 2019).


http://macbeth.if.usp.br/~gusev/espectro.pdf
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2.7.2 Espectro de Absorcdo

Além de emitir radiacdo, os atomos também sdo capazes de absorvé-las. Isto
ocorre quando uma fonte luminosa de espectro continuo incide em um gas. Este gas ira
absorver as radiacfes cujas frequéncias sdo iguais aquelas presente no espectro de
emissdo daquele gas. Desta forma, é possivel determinar a faixa de absor¢do de um atomo
ao analisar o espectro formado apds a emissao da radiacdo incidente em um gas, que agora
sera irradiada por ele. A parte do espectro referente aquela absorvida pelo gés aparece
como linhas pretas neste.

A emissdo de radiacdo proveniente do Sol ndo é integralmente continua, uma vez
que seu espectro de absorcao foi analisado 1802 por Wollaston e, 10 anos mais tarde, por
Joseph Fraunhofer, ao realizar um estudo mais detalhado destas linhas, que ficaram
conhecidas como “Linhas de Fraunhofer” (SUTTON, 1988). A andlise destas linhas
revela a composicao quimica proveniente do Sol, bem como a de outras fontes primarias,

como as estrelas. A Figura 6 mostra o espectro de absorcdo solar.

Figura 6 — Linhas de Fraunhofer solares.
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Fonte: [http://www.coseti.org/solatype.htm]; Acesso em 08/08/20.

Legenda: O comprimento de onda esta representado em A, que equivale a 10 'nm.


http://www.coseti.org/solatype.htm
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2.7.3 LAmpadas Fluorescentes

Outra exemplificacdo a respeito do funcionamento do método de fluorescéncia,
que esta bastante relacionado com situacdes cotidianas, € o uso de lampadas fluorescentes
(ou luz negra). Esse objeto é utilizado tanto para diversdo, em festas com tinta neon, como
para assuntos mais sérios, que € o caso da pericia policial.

O funcionamento da luz negra esta basicamente atrelado a emissdo de radiacao
ultravioleta (UV) para excitacao de objetos chamados de “fluorescentes”. Estes objetos
possuem fésforo em sua composi¢do e, quando em contato com a radiacdo ultravioleta,
tem seus elétrons excitados de forma a emitir radiacdo com frequéncia e comprimento de
onda caracteristicos da luz visivel.

A diferenca da luz fluorescente, que usamos no dia a dia para iluminar ambientes,
e a luz negra esta na camada que envolve estas lampadas. Enquanto as lampadas
convencionais tem suas paredes revestidas por pé do elemento fésforo, as outras ndo
possuem esta camada, deixando que a radiacdo UV atravesse o material. Além disso, a
luz negra também ¢é envolta por uma camada de cor violeta, responsavel por impedir a
passagem das outras cores presentes no espectro visivel, que nao seja a prépria cor violeta
- uma vez que a cor de um objeto representa a Unica cor que ele ndo absorve.

A luz negra possui grande utilidade em diversas areas do conhecimento, para além
da simples diversdo de ver objetos fluorescentes brilharem. A exemplo disso temos a
grande eficicia deste aparato na investigacdo criminal, uma vez que alguns fluidos
fisiologicos como sémen, urina e saliva possuem fdésforo em sua composicédo e, desta
forma, destacam-se na presenca de luz negra, bem como fragmentos de dentes e 0ssos. O
sangue, mesmo ndo tendo fosforo em sua composicao, também pode ser visto com 0 uso
deste tipo de luz, por possuir o componente Ferro (Fe) em abundancia que, ao reagir com
0 luminol (elemento utilizado pela pericia), também tem seus elétrons excitados pela

radiacdo UV e produz luz visivel.
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3 PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

A abordagem do tema fluorescéncia como atividade investigativa se apresenta
como uma possibilidade para a realizacdo de um ensino-aprendizagem eficiente, no qual
o0 aluno terd oportunidade de analisar problemas, investigar, questionar e interagir com
seus colegas de forma a chegar a uma solucéo. Desta forma, a proposta apresentada neste
trabalho possui carater qualitativo, uma vez que a investigacao nao depende de operagdes
com varidveis, mas sim, da analise de fendmenos em toda sua complexidade (BOGDAN
e BIKLEN, 1994).

Para isso, foi escolhido o tema “Atomo de Bohr e Ciéncia Forense: Uma
abordagem através de Atividades Investigativas para estudantes do Ensino Fundamental
I1.” com o objetivo de relacionar contetido e forma (DECONTO et al, 2016) através de
atividades que proporcionem aos estudantes a capacidade de atuarem com liberdade na
busca pela resolucdo de problemas propostos pelo professor. Assim, foi elaborada uma
sequéncia didatica, detalhada na Tabela 1, para ser aplicada em turmas de 9° ano do
Ensino Fundamental 11. E importante ressaltar que cada aula citada na Tabela 1 possui 0
equivalente a 2 tempos de aula em uma escola tradicional, totalizando 100 minutos por
aula.

Através desta proposta, é desejado proporcionar aos estudantes o entendimento de
como a Ciéncia e a Tecnologia estdo presentes na Sociedade através da construcdo do
conhecimento, por meio de um processo gradual de participacdo ativa em sala de aula e
mediacdo do professor. Este processo sera construido na realizagdo de atividades
investigativas que explorem a leitura, o debate, 0 manuseio de materiais e a pesquisa
extraescolar. Os Roteiros de Atividades propostos para a realiza¢do da sequéncia podem

ser encontrados no Apéndice deste trabalho.
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Tabela 1 — Planejamento das aulas

AULA

PLANEJAMENTO

Texto 1:
“Ciéncia contra o crime”
(disponivel em: https://super.abril.com.br/ciencia/ciencia-contra-o-crime/ )

Texto 2:

“Como a quimica ajuda na solucdo de crimes”

(disponivel em: https://www.otempo.com.br/interessa/como-a-quimica-ajuda-

na-solucao-de-crimes-1.1612578)

Debate sobre os textos

Entrega do Roteiro de Atividades para 0s grupos
Roteiro de Atividades: Parte |

Roteiro de Atividades: Parte Il

Devolucéo dos Roteiros devidamente preenchidos pelos grupos.

Divulgacéo do conhecimento:

Apresentacdo de Trabalhos

Debate:
Ciéncia e Tecnologia no nosso cotidiano

Texto motivador:
“INSPECCAO FORENSE / SEGURANCA UV”

(disponivel em: https://spectroline.com/pt/forensic-security-inspection/)

Video:

Pericia do caso Isabela Nardoni

(disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=nF8T-g0PnUM&t=2225)

Imagens:

Luz Negra em objetos fluorescentes;

Entrega do segundo Roteiro de Atividades

Feedback a respeito dos roteiros e das aulas anteriores



https://super.abril.com.br/ciencia/ciencia-contra-o-crime/
https://www.otempo.com.br/interessa/como-a-quimica-ajuda-na-solucao-de-crimes-1.1612578
https://www.otempo.com.br/interessa/como-a-quimica-ajuda-na-solucao-de-crimes-1.1612578
https://spectroline.com/pt/forensic-security-inspection/
https://www.youtube.com/watch?v=nF8T-q0PnUM&t=222s
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3.1 Aula 1: Leitura de textos e Debate

Esta aula introdutoria foi desenvolvida para apresentar aos alunos a Ciéncia
Forense e suas contribuigdes para o bem-estar da sociedade na investigagdo para a
resolucéo de crimes. Neste momento, é proposto que os alunos realizem a leitura de dois
textos, intitulados “Ciéncia contra o crime” ¢ “Como a Quimica ajuda na solug¢ao de
crimes”. Apos a leitura destes textos, o professor devera organizar a sala de modo a
incentivar a realizacdo de um debate, que sera mediado por ele através de perguntas
norteadoras, que deverdo estimular ndo apenas o raciocinio dos estudantes em relacédo a
leitura, mas também o dialogo e o posicionamento frente as questdes problematizadas.

Desta forma, as perguntas devem trazer reflex6es sobre a possivel diferenca entre
a radiacdo emitida pela l1dmpada fluorescente e pela lampada incandescente — para além
da cor emitida —, também sobre a influéncia do comprimento de onda incidente no
comportamento dos materiais, sobre como a reacdo entre substancias pode provocar
comportamentos fluorescentes, etc. E fundamental que em todo momento as questoes
busquem relacionar os textos e o conteudo a ser aprendido com o cotidiano dos
estudantes, para que eles entendam a presenca e a importancia da Ciéncia, como um todo,

em suas vidas.

3.2 Aulas 2 e 3: Roteiro de Atividades

As aulas dois (2) e trés (3) foram organizadas em trés atividades investigativas
que demandam interacdo dos estudantes com os materiais levados para sala de aula pelo
professor. Desta forma, € recomendado que a turma seja dividida em grupos de 4 a 5
pessoas, em que os alunos devem dialogar com seus colegas na tentativa de resolver os
problemas propostos pelo roteiro de atividades, bem como elaborar seus proprios
guestionamentos. No final do preenchimento dos roteiros, os alunos deverdo entrega-los
ao professor, que ird guarda-los para posterior reutilizacao.

Portanto, o material necessario para a realizacdo desta aula e as sugestdes para

realizacdo das atividades sdo explicitados a seguir.
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Aula 2: Agindo sobre o Material

a) Primeira Atividade — Meu dinheiro é falso?

O material necessario para esta atividade é:

- Cédulas de dinheiro verdadeiras

- Lampada de Luz Negra (pode ser encontrada em lojas que vendem lampadas LED ou

pela internet, como mostra a Figura 7).

Figura 7 — Luz Negra a venda na internet

Luz Negra 28w Lampada
Fluorescente 110v

RS 24

Fonte: [http://bit.ly/luznegra ML] ; Acesso em: 08/08/20.

Para esta atividade, o professor deve colocar em cima de sua mesa cédulas de
dinheiro verdadeiras, com diferentes valores e pedir para que os estudantes sigam o
roteiro de atividades. Desta forma, os alunos deverdo entrar em consenso sobre a melhor
maneira de identificar a veracidade das cédulas para encontrar a maior quantidade de

elementos possivel e, assim, preencher os campos sugeridos pelo Roteiro de Atividades.

b) Segunda Atividade — A Brilhante Festa

Para esta atividade, sera necessaria a utilizacdo dos seguintes aparatos:

- Tubo de pulseiras com liquido neon e acessérios neon (podem ser encontrados em lojas
de itens festas ou pela internet, como mostra a Figura 8).

- Luz Negra (utilizada na atividade anterior).


http://bit.ly/luznegra_ML
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Figura 8 — Pulseiras Neon a venda na internet®

Kit Festas - 20 Oculos + 100
Pulseira Neon + 10 Tiaras

R$ 59

Fonte: [ https://bit.ly/kit_neon]; Acesso em: 08/08/20.

Os acessorios serdo distribuidos aos alunos, que deverdo seguir as instrucdes

presentes no Roteiro de Atividades.

Aula 3: Agindo sobre os Materiais

Esta aula foi desenvolvida com o intuito de dar continuidade a investigacéo,
através de uma atividade ludica denominada “Gincana”. Os materiais necessarios para

esta atividade e as sugestdes para realizacdo das atividades séo explicitados a seguir.

a) Atividade — Gincana
Os itens necessarios para a realizacdo desta atividade sdo:
- Caneta “magica” (Figura 9)

- Lanterna de luz negra (encontra-se disponivel na internet) ou Lampada de Luz Negra.

3 Disponivel em: https://bit.ly/kit neon


https://bit.ly/kit_neon
https://bit.ly/kit_neon
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Figura 9 — Caneta “magica” a venda na internet

|

Fonte: [ http://bit.ly/caneta_luz_negra]; Acesso em: 08/08/20.
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Nesta atividade, o professor ird distribuir papéis pela escola com uma série de
dicas dispostas em sequéncia de modo a criar uma atividade ludica em analogia a
brincadeira “caga ao tesouro”. Desta forma, estas dicas devem ser escritas com caneta
“mégica”, cuja leitura s é possivel apos a iluminagédo por luz negra®. Esta atividade é
dependente de cada contexto em sala e, por isso, cabe ao professor lancar méo de sua
criatividade e envolvimento com a turma para que as dicas sejam divertidas e motive a
participagdo dos alunos na gincana. De modo a exemplificar a proposta, a Tabela 2

apresenta trés possiveis dicas a serem utilizadas.

Tabela 2 — Exemplos de dicas que podem ser utilizadas na Gincana.

Dica Frase Resposta

Dica 1 “E aqui que algumas teorias podem ser observadas com Laboratdrio de Fisica

>

bastante cautela e concentragdo.’

Dica 2 “Aqui a fome ndo tem vez. Recarrego as energias dos Refeitdrio

estudantes para as proximas aulas.”

Dica 3 “Sou um ambiente onde o aprendizado ultrapassa os limites da | Quadra de Esportes

sala de aula. Posso correr, pular, brincar enquanto aprendo.”

Ao fim da gincana, os alunos deverdo refletir sobre a seguinte pergunta, para

discutirem na préxima aula:

4 A fim de economizar o custo com os materiais, a lAmpada negra pode ser reaproveitada das
atividades anteriores. Entretanto, esta precisa estar conectada na tomada, de modo que os
alunos deveréo voltar a sala de aula toda vez que encontrarem uma dica, para poder ler o que
esta escrito pela caneta “magica”. Por isso é aconselhavel a distribuigdo das lanternas.


http://bit.ly/caneta_luz_negra
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“Por que as mensagens da Gincana se tornaram visiveis apos serem iluminadas pela

ldmpada de luz negra?”

Além disso, o professor deve solicitar que os grupos realizem pesquisas sobre a
atuacdo da Ciéncia Forense e como estas contribuem, ou prejudicam, a Sociedade.
Atraveés desta pesquisa, 0s estudantes devem coletar midias — sejam estas por meio de
imagens, videos, noticias de jornal etc — e organizar uma apresentacdo que seja capaz de

colaborar para a discussdo em sala de aula.

3.3 Aula4: Divulgagéo do Conhecimento e Debate

A quarta aula consiste na apresentacdo das pesquisas realizadas pelos alunos e no
posterior debate a respeito de substancias luminescentes no dia a dia. Para isso, 0
professor deve incentivar as falas dos estudantes através dos trabalhos apresentados e pelo
uso de imagens e de videos. Desta forma, a importancia desta aula consiste na exploracdo
das aplicacbes de técnicas que utilizam a fluorescéncia de objetos no cotidiano e sua
importancia, seja para realizacao de festas tematicas, de pericia policial ou até mesmo de
exames medicos. Desta forma, o professor é responsavel por mediar as apresentacées e
contribuir com informacdes que fomentem a discussao a respeito dos temas apresentados.

Para isso, as Figuras 10 e 11 representam sugestdes de como essa abordagem pode
ser realizada através da exibi¢do de imagens que ilustram o fenébmeno de fluorescéncia
em situacdes cotidianas. Além disso, o video sugerido na Tabela 1 para esta aula contribui
para a explicacdo dos procedimentos utilizados na pericia do caso Isabella Nardoni, com
utilizag@o da substancia chamada “luminol” e, por isso, torna-se importante para fomentar
0 debate a respeito deste assunto.

Durante toda a aula o professor deve se posicionar como mediador e fomentador
das discussbes para que questdes importantes sejam trazidas e outras ndo desviem o

objetivo desta atividade.
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Figura 10 — Utilizac&o de tintas que sdo fluorescentes na presenca de Luz Negra.

Fonte: Conhecimento Cientifico - R7 noticias

Disponivel em: [https://conhecimentocientifico.r7.com/aprenda-fazer-luz-negra-com-seu-celular/]

Figura 11 — Imagens obtidas pela técnica de Tomografia Computadorizada.

Legenda: Imagens resultantes de um exame de tomografia com (a) e sem (b) utilizacdo de contraste.

Fonte: [http://anatpat.unicamp.br/rpgganglioglioma27.html]; Acesso em: 08/08/20.



https://conhecimentocientifico.r7.com/aprenda-fazer-luz-negra-com-seu-celular/
http://anatpat.unicamp.br/rpgganglioglioma27.html
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3.4  Aula5: Entrega dos Roteiros e Debate

A quinta e ultima aula foi organizada de maneira que 0s grupos recebessem 0s
roteiros preenchidos na aula 2 e reflitissem sobre suas respostas, tendo em vista as aulas
anteriores. Este momento serd importante para que o professor possa sistematizar e
relacionar o conceito de Atomo de Bohr, de maneira sucinta, além de estimular a reflexo
dos alunos, quanto a construcdo do conhecimento de forma geral. Isso significa que o
estudante precisa estar de acordo que nédo basta apenas ter uma concepcao sobre algo, mas
sim, que deve estudar a fundo e buscar novas respostas constantemente.

Por fim, o professor devera ouvir as opinides dos alunos a respeito das atividades
realizadas durante as aulas, de maneira a sempre motivar o posicionamento destes para

que seja possivel coletar os feedbacks da sequéncia apresentada.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS ESPERADOS

Uma vez que a presente proposta didatica ndo pdde ser aplicada, devido ao
contexto pandémico alarmante em que o pais esta inserido, a autora deste trabalho optou
por apresentar e discutir os dados esperados de modo a esclarecer suas expectativas com
o referido trabalho. Desta forma, as se¢Ges presentes neste capitulo buscam responder as
perguntas do Quadro 1 e desenvolver o que se espera com a realizacdo de cada atividade

da sequéncia.

4.1  Respondendo as Perguntas do Quadro 1

As perguntas de Sasseron e Machado (2017) foram utilizadas como referéncia
para a elaboracdo e organizacdo das atividades aqui apresentadas. Com isso, 0 Quadro 3
contém as perguntas presentes no Quadro 1, juntamente com as respostas da autora que
auxiliaram na elaboragéo da proposta apresentada.

Quadro 3 — Objetivos pretendidos com a sequéncia apresentada

e Quais conhecimentos a atividade oferece?
Atomo de Bohr, excitacdo de elétrons, transicio de camadas, emissdo e

absorcao de energia, reagdo de compostos quimicos.

e O que desejamos que o aluno aprenda?
Os alunos devem agir em grupos a fim de dialogar, investigar e pesquisar sobre
0s problemas propostos pelos roteiros, para que possam explicar como algumas
substancias fluorescem na presenca da radiacdo ultravioleta ou quando

interagem com outros elementos quimicos.

e Quais sdo os dados e as informacdes relevantes?
Radiacdo utilizada (visivel ou ultravioleta), comportamento dos objetos antes e
depois da interferéncia da radiagéo incidente e da reacdo quimica.

e Que problema pode ser proposto?
A divisdo da sequéncia em aulas com diferentes abordagens foi esquematizada
para que o didlogo fosse o principal colaborador para a construcdo do

conhecimento dos estudantes. Por isso, algumas perguntas — para além daquelas

que estdo presentes nos roteiros — podem ser levantadas pelo docente, como:
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Por que s6 conseguimos enxergar a marca d’agua da cédula de dinheiro através
da luz negra? Qual a diferenca entre esta luz e a que ilumina a sala? E se a luz
da sala fosse apagada e fizéssemos a analise novamente, haveria diferenca?
Qual a relacdo entre os estalos das pulseiras e seu brilho? Por que vocé acha

isso? Fulano, vocé concorda com o que Sicrano acabou de dizer?

Quais as possiveis hipoteses que os alunos trardo?

Para explicar o aparecimento da marca d’agua apos o uso da luz negra e
responder as perguntas do professor, os alunos podem afirmar que: a) a luz
negra é composta por substancias que fazem os objetos brilharem; b) a marca
d’agua tem uma substancia que ¢ sensivel apenas a luz negra; c) se apagar a luz
da sala, a marca d’agua vai brilhar mais; d) as pulseiras brilham devido a

mistura entre as substancias dentro dela.

Como testar as hipoteses?

O professor pode: a) apontar a lampada ultravioleta para objetos que nao ficardo
fluorescentes em sua presenca; b) apagar a luz da sala para que os alunos
observem a diferenca na visualizagdo da marca d’agua; c) chacoalhar a pulseira

para misturar 0S compostos em seu interior.

Quialis as relagdes entre a natureza da Ciéncia e a experiéncia?

E fundamental que os alunos possuam conhecimento sobre a evolugdo dos
modelos atdmicos para que possam compreender a Ciéncia como construcao
humana, de modo a desmistificar visbes positivistas como se esta fosse
imutavel, objetiva e neutra, ou que o cientista € um génio incompreendido e
dono de uma razdo absoluta. Com isso, o professor também pode propor que
cada grupo realize uma pesquisa a respeito de um modelo atbmico e traga suas
pesquisas para a sala de aula, para que possa ocorrer o debate a respeito do

processo de fazer Ciéncia.

Qualis as relagbes CTS possiveis no experimento?

Hoje, o modelo atdbmico de Bohr e a técnica de excitacdo de elétrons para
emissdo de radiacdo visivel sdo muito utilizados em diversos campos da
sociedade. A busca pelas validagdes das cédulas de dinheiro, com a utilizagéo
da lanterna de luz ultravioleta, e a relagdo entre os “estalos” da pulseira neon ¢
sua fluorescéncia podem fazer com que os alunos compreendam a importancia

da pericia para a resolucdo de crimes de assassinato, busca por identidades
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falsificadas, circulacdo de dinheiro falso etc. Além disso, a luz negra é
demasiadamente importante na descontaminacdo da agua, devido a sua agdo
germicida, que altera 0 DNA das bactérias e virus até que eles ndo sejam mais
capazes de se reproduzir. Assim, evita a proliferacdo de doencas como cdlera,

febre tifdide, diarréia e outras doencas mortais.

Que tipo de atividade investigativa melhor se adapta a montagem?
Laboratorio aberto e Leitura investigativa.

A que detalhes devemos nos atentar?

E importante que o professor esteja sempre atento a forma com que os alunos
dialogam entre si para que possa intervir quando julgar necessario. Desta forma,
deve incentivar agueles que estdo mais retraidos e provoca-los com
problematizacdes. Em relacdo as atividades experimentais, € importante que o
professor fique atento aos planos de agéo para resolucdo dos problemas, para
que os estudantes ndo danifiguem as cédulas de dinheiro ou quebrem as

pulseiras neon.

Como avaliar se os objetivos foram cumpridos?

A avaliacdo neste tipo de proposta deve ser feita a todo momento, atraves da
andlise dos comportamentos dos alunos durante as atividades, das discussdes
abertas para a turma e da analise das respostas dos roteiros.
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4.2  Resultados esperados em cada etapa

E esperado que os Roteiros de Atividades a serem preenchidos confrontem os
estudantes com perguntas a respeito das atividades, para que reflitam e discutam sobre as
possiveis explicacdes, tendo como base suas experiéncias pessoais de vida, fora do
contexto escolar. Por exemplo, espera-se que a Segunda Atividade seja de conhecimento
prévio de pelo menos um dos alunos de cada grupo, ou seja, que este j& tenha presenciado
uma situacdo em que fossem utilizadas pulseiras, ou acessorios, neon em algum momento
de sua vida. Assim, as experiéncias ja vivenciadas, em qualquer que seja 0 contexto,
devem ser exploradas ao maximo, para que seja possivel reconstrui-las, a fim de que
sejam ampliados e compartilhados seus conhecimentos.

Portanto, as atividades investigativas presentes nas Partes | e Il desta sequéncia,
além de incentivarem os estudantes a se tornarem protagonistas na construcéo do proprio
conhecimento, através do trabalho em equipe, também devem preparar os alunos para
amadurecerem ideias, de modo que suas concepcles prévias se tornem coerentes com 0
conhecimento cientifico (ZOMPERO; LAMBURU, 2011). Por isso, a proxima etapa da
sequéncia, que consiste na Aula 3, possui 0 objetivo de explorar estas concepgdes ao
abordar fendmenos que se relacionam, de alguma forma, com aqueles explorados nas
atividades investigativas. Logo, as situacOes apresentadas deverao causar inquietacdo dos
alunos, na busca por respostas, que expliqguem como algumas substancias, sejam elas
reagindo com outras ou independentemente, podem causar efeitos luminescentes ao
serem iluminadas pela luz negra.

A realizacdo de debates, ainda durante a Aula 3, € imprescindivel para que a
discussdo entre os participantes seja explorada e temas de importancia social sejam
abordados como facilitadores deste processo. Assim, os professores devem instigar e
analisar os recursos utilizados pelos alunos para argumentar de maneira a defender ou
contrapor uma ideia. Além disso, também é interessante que as discussdes abordem a
interdisciplinaridade presente nos assuntos, como a relacdo entre Fisica, Quimica e
Biologia, de maneira que o aluno consiga associar as rea¢des que ocorrem entre o luminol
e a hemoglobina presente no sangue, por exemplo, para que esta mistura brilhe e dé
informagdes importantes para o processo de pericia e, também, que este mesmo processo
pode explicar o brilho das pulseiras neon, da Segunda Atividade, apds “estalarem”.

Dando por sequéncia o planejamento, a Aula 4 foi organizada de maneira que o

professor exponha aos estudantes os conceitos cientificos por tras das atividades
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realizadas anteriormente. Entretanto, por mais que a aula tenha carater expositivo, o
professor deverd atuar, mais uma vez, como mediador e evitar responder as questdes
apresentadas pelos roteiros, ou relacionar o conteido com as atividades anteriores, de
forma a abrir espaco para que os préprios estudantes conversem entre si e reinam as
informacdes que “montem o quebra-cabega” responsavel por relacionar os conceitos a

partir dos trabalhos apresentados por eles.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta das SEI visa a contribuir para a transformacao de aulas tradicionais
naquelas consideradas investigativas, ministradas por professores da educacdo bésica.
Desta forma, a presente sequéncia foi elaborada de modo que os estudantes atinjam o grau
3 de liberdade intelectual (CARVALHO et al, 2010) por meio da participacédo ativa nas
discussbes com foco na criacdo de planos de acdo para a resolucdo de problemas
propostos.

Por isso, a proposta foi dividida em cinco aulas, devido & importancia de explorar
as bagagens culturais dos estudantes, por meio de suas vivéncias, de forma que o docente
possa utiliza-las durante sua abordagem. Esta metodologia é fundamental para aproximar
o0 aluno do objetivo desejado, uma vez que o motiva a participar da construcdo da aula
através de seus relatos.

Portanto, é possivel crer que cada aula é capaz de colaborar para que a relacao
entre o professor e 0s estudantes — bem como entre eles e seus colegas — seja construida
sob o modelo pedagdgico relacional (BECKER, 1994), pois a exploracdo do material
levado pelo professor para sua turma deve ser capaz de incentivar a troca entre os saberes
de ambas as partes, de forma que o discente consiga ensinar e o professor aprender e vice-
versa. Sera atraves desta exploracdo que o processo de problematizacédo e sistematizacédo
dos assuntos irdo se intensificar e, assim, se aproximar das intencdes pedagdgicas do
docente e das motivacOes dos discentes.

E importante destacar que a sequéncia desenvolvida neste trabalho busca ser o
mais completa possivel para contribuir com o processo de ensino aprendizagem do tema
proposto. Entretanto, é de conhecimento geral que a realidade de cada docente é diferente
e, por isso, a proposta deve ser adaptada conforme tal. Por exemplo, caso o professor ndo
consiga ministrar o conteudo em mais de duas aulas, as aulas 1 e 2 sdo suficientes para
que este consiga discutir com a turma e colocar os estudantes para refletirem e
conversarem entre si, durante as atividades. E imprescindivel frisar que a sequéncia é
apenas um modelo para aqueles professores que desejam mudar suas metodologias
tradicionais de ensino e, por isso, esta pode ou ndo ser utilizada fielmente conforme consta
neste trabalho.

Por fim, esperamos que esse trabalho possa ser explorado e reutilizado por
docentes da educacdo béasica — que devem realizar as devidas adaptacOes para cada

realidade de aplicacdo — e possa contribuir substancialmente para a melhoria do ensino
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de Fisica Moderna, com foco em Atomo de Bohr e Ciéncia Forense. Além disso,
esperamos também que este trabalho sirva como referéncia para a criacdo de possiveis
outros, que possuam 0 mesmo objetivo de engajar os estudantes, ao ofertar abordagens
que facam sentido para eles e, desta forma, colaborar cada vez mais com pesquisas que

visem melhorar o Ensino de Ciéncias na educacao basica.
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APENDICE A - SEQUENCIA DIDATICA PROPOSTA

COLEGIO PEDRO Il

CAMPUS SAO CRISTOVAO IlI

FISICA MODERNA - ATOMO DE BOHR
TURMA:

PROFESSORES: Roberta Lucena e Vitor Sales

NOMES:

Aulal
Vocé ja ouviu falar em “Ciéncia Forense” e suas contribuicdes para a sociedade?

Antes de mais nada, vamos para a leitura dos textos a seguir:

Texto 1: Ciéncia contra o crime

Simon Moran, 38 anos, costumava ser um bom assaltante. Ele tinha uma
experiéncia profissional adequada, como ex-funcionario de uma empresa de instalacdo de
portas e janelas, sempre usava luvas e so arrombava casas de velhinhos. A combinacéo
de competéncia e cuidado fez que ele s fosse preso uma vez, apesar de ter cometido mais
de 100 assaltos. Sua experiéncia era tdo grande que, em setembro de 2006, ele seguiu em
frente com um roubo mesmo dando de cara com uma senhora de 83 anos ao arrombar
uma casa nos arredores de Manchester, na Inglaterra. O susto sé veio dias mais tarde, ao
saber que uma gota de suor havia sido suficiente para revelar sua identidade: depois de
secar a testa com a luva, ele mexeu num saco plastico onde a octogenéria costumava
guardar sua bolsa.

Ha menos de 5 anos, a policia precisaria de até 500 células de um criminoso para
conseguir uma amostra de DNA decente. Com as técnicas mais modernas, apenas
algumas bastam. O material colhido no saco plastico passou pelo sistema de isolamento
e amplificacdo conhecido como DNA LCN, sigla em inglés para “baixo nimero de copias
de DNA”. Ela foi criada pelos pesquisadores do Servigo de Ciéncia Forense do Reino
Unido para viabilizar testes com amostras que antes nao forneceriam volume suficiente
de material genético. A técnica é tdo sensivel que, depois de uma fase inicial de
automatizacao e barateamento do processo, ela tem sido usada para solucionar casos com
amostras antes desprezadas, como aquela gota de suor ou, ainda, restos de tecidos
epiteliais encontrados em objetos em que 0 criminoso tenha apenas encostado, como
bitucas de cigarro, palitos de fosforo, roupas e armas.

(...)

A goticula que incriminou Simon s6 pdde ser encontrada porque 0S peritos
mandaram o saco para ser analisado em laboratdrio. Mas ha cada vez menos pistas
invisiveis em uma cena de crime.



53

Os novos Sherlock Holmes trocaram as lupas por luzes forenses. Sdo lanternas
portateis ou ldmpadas de maior porte que emitem luzes de diferentes comprimentos de
onda, ajudando a revelar coisas que normalmente passariam despercebidas. As fibras
sintéticas ficam fluorescentes na maioria dos comprimentos de onda, especialmente nos
300 nandmetros da luz ultravioleta. J& materiais organicos, como fibras de algodao,
saliva, urina, sémen e o0ssos, ficam opacos e esbranquicados sob a luz negra.
“Investigando um caso de estupro, analisei o banco de um carro que ndo tinha sinais
evidentes. Com a luz, pude ver e coletar uma amostra de sémen e identificar o material
genético que incriminou um suspeito”, diz Rosangela Monteiro, da Policia Cientifica de
Séo Paulo.

Mas isso ndo é nada perto do que ja é possivel fazer com impressées digitais. Sim,
porque a coleta dessas provas essenciais ndo é tdo simples quanto parece. A maioria delas
ndo é visivel a olho nu e, dependendo do suporte, era impossivel identifica-las.

Superficies molhadas, por exemplo, sempre foram uma barreira para os peritos.
Problema resolvido com o desenvolvimento de nanoparticulas de 6xidos de zinco, usadas
em um pé que reage com a gordura deixada pelas digitais mesmo na presenca de agua.
Depois, € s6 iluminar a regido desejada com luz ultravioleta e a digital, brilhante, esta

pronta para ser registrada numa foto.
Disponivel em: https://super.abril.com.br/ciencia/ciencia-contra-o-crime/.
Acesso em fev.2021

Texto 2: Como a Quimica ajuda na solucdo de crimes

“A quimica forense ¢ a aplicagdo dos conhecimentos da quimica e da toxicologia
no campo legal ou judicial”, explicou Adriana. “As técnicas sdo utilizadas para ajudar a
compreender a face sofisticada e complexa dos crimes, sejam eles assassinatos, roubos
ou envenenamentos, adulteragdes de produtos ou processos que estejam fora da lei”,
completou.

Entre os instrumentos utilizados pelos quimicos durante uma investigacao
criminal no seriado norte-americano, foram citados e comentados trés. “Temos o famoso
luminol (luz negra usada para achar vestigios de sangue), a analise de impress@es digitais
e a espectrometria (exame de substancias de baixa concentracdo)”, contou Adriana.

As pesquisadoras também explicaram o processo de operacao de andlise forense.
“Ha uma cena com um cadaver, por exemplo, e ndo é possivel saber se foi homicidio ou
suicidio. Vestigios como sangue, digitais, cabelo, saliva ou visceras (do corpo) serdo
levados para o laboratorio”, disse Clésia. A partir dai, varias analises — entre elas, a
toxicoldgica — sdo feitas para determinar se a pessoa encontrada foi envenenada ou
dopada para montar a cena do crime e forjar um suicidio, explicou Clésia.

Durante a conversa entre as especialistas e o publico, houve um momento para
que fossem esclarecidas algumas dtvidas. Clésia falou sobre o que ela chamou de “efeito
CSI”. “O sucesso da série ¢ tdo grande nos ultimos anos que a demanda por alunos de
graduacdo e pos-graduacdo na area de quimica aumentou, a ponto de termos filas de

espera para ingressar nos cursos”, disse.
Disponivel em: https://www.otempo.com.br/interessa/como-a-guimica-ajuda-na-solucao-
de-crimes-1.1612578/.
Acesso em fev.2021
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Perguntas norteadoras para o debate:

Bloco 1: Uso da radiacéo ultravioleta na pericia do crime de Simon
e Como atroca da lupa pela luz fluorescente ajudou a solucionar o crime cometido
por Simon?
e A luz branca é de mais fécil acesso do que a fluorescente, entdo ndo seria mais
facil utiliza-la na pericia?
« Como o comprimento de onda da radiacdo emitida influencia na investigagdo dos
crimes?

Bloco 2: Reacdes quimicas na resolucao de crimes
o Por que a 4gua pode ser um problema na investigacdo pericial?
e O uso exclusivo de luz fluorescente em meios molhados é o suficiente para
identificar digitais na regido iluminada?
e« Como as nanoparticulas de 6xido de zinco e o luminol contribuem para a
identificacdo de substancias que ndo podem ser vistas a olho nu?

Bloco 3: Ciéncia Forense na Medicina
o Alguém aqui ja fez uma radiografia?
o E uma tomografia?
e Vocé, ou algum familiar seu, ja fez injecdo de contraste para exames?
e Qual exame foi realizado?
o Por que o contraste foi necessario para a realizacdo do exame?
o Qual seria a diferenca, caso o exame fosse feito sem contraste?
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Aula 2

MEU DINHEIRO E FALSO?

Introducao:

A pandemia pelo novo coronavirus, 0 SARS-CoV2, causador da doenca COVID-
19, foi fundamental para 0 mundo se reorganizar, de modo a combater os casos que se
espalham cada vez mais rapido pelo globo. Foi necessario que houvesse mudancas de
habitos, como os de higiene, a forma com que as pessoas se relacionam, os lugares que
frequentam etc.

Com a urgéncia para a instauracdo da quarentena, 0s governos dos paises
precisaram garantir a populacdo estabilidade financeira necessaria para que estes
evitassem ao m&ximo sair de casa, com o objetivo de erradicar a proliferacdo do virus.
No Brasil, a proposta do “Auxilio Emergencial” surgiu para assegurar uma renda minima,
de R$600,00, aos brasileiros que se enquadram nos critérios da Lei n°® 13.982 de 02 de
abril de 2020.

Contudo, a pouca circulacdo de dinheiro em espécie aumentou a demanda por
estas, para o pagamento do auxilio e FGTS emergenciais e, por isso, 0 Banco Central
criou a nota de R$ 200,00 como uma alternativa a esta necessidade. Porém, menos de um
més depois da emissdo das novas cédulas de dinheiro, a Policia Federal (PF) apreendeu,
em ltuiutaba (MG), mais de 500 mil reais em notas falsas, que englobava nédo apenas as
notas de R$200, mas também de R$10, R$20, R$ 50 e R$100. Por mais que a apreensdo
tenha sido expressiva, a PF estima que o laboratério teria produzido mais de R$ 10
milhGes em dinheiro falso.

Por isso, é imprescindivel que a populacao saiba identificar a veracidade das notas
de dinheiro que circulam pelo pais, para que ndo seja enganada e prejudicada devido a
mé conduta daqueles que nao se preocupam com o bem estar geral da populacgéo.

Sua tarefa é contribuir na identificacdo de cédulas falsas. Vamos 14!

Material
e Cédulas de dinheiro
e La&mpada Ultravioleta

Esquema Experimental

Com as cedulas de dinheiro distribuidas pelo professor, discuta com seus colegas
qgual metodologia devera ser utilizada para que seja possivel identificar a maior
quantidade possivel de elementos que possam validar as notas. Em seguida, marque na
ilustracdo abaixo as posigdes referentes aos elementos encontrados na analise:
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Agora, preencha 0s campos a segulir:

1) Descreva, em linhas gerais, 0 procedimento utilizado para identificar os elementos das
cédulas verdadeiras.

2) Por que o grupo optou pelo procedimento anterior?

3) A presenca da lampada negra foi til a esta atividade? Em caso afirmativo, justifique.
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A BRILHANTE FESTA
Introducéo

A moda da década de 1980 é marcada pela intensidade e inovagéo nas vestimentas,
que transmitem vivacidade, alegria e diversao pela composicao de suas cores. O que hoje
chamamos de “estilo retr6” nada mais ¢ do que a releitura desta época, na qual a
populacdo usava e abusava de acessorios e roupas coloridas. Ainda hoje, este estilo é
frequentemente encontrado em festas com a presenca de tintas e acessorios que brilham
em determinados ambientes e divertem todos os convidados com suas indmeras
combinacoes e possibilidades de utilizacdo.

Material
o Acessorios para festa neon
o Lampada Negra
o Pulseiras de neon com solucdo quimica em seu interior

Esquema Experimental

O professor ird controlar a luminosidade da sala. Portanto, observe o
comportamento dos acessorios para festa nas diversas configuracées, seja quando a luz
estiver acesa ou apagada e iluminada por luz negra em ambas as situacdes etc. Em
seguida, preencha o formulario abaixo:

1) O que foi observado? O que pode justificar os fenémenos observados?

2) Pegue a pulseira cilindrica, que possui um liquido em seu interior, e a torca, de maneira
a ouvir “estalos”. Descreva o que VOCE e Seu grupo observam conforme este procedimento
é realizado.

3) Descreva, em linhas gerais, qual a possivel justificativa para os fendmenos observados
no passo 2.
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Aula 3

GINCANA

Para_refletir: Por que as mensagens da gincana se tornaram visivelS ap0s serem
iluminadas pela lampada de luz negra?

Tabela 2 — Exemplos de dicas que podem ser utilizadas na Gincana.

Dica Frase Resposta

Dica 1 “E agui que a “magia” acontece. Algumas teorias podem ser | Laboratorio de Fisica

observadas com bastante cautela e concentracdo. ”

Dica 2 “Aqui a_fome ndo tem vez. Recarrego as energias dos Refeitorio

estudantes para as proximas aulas.”

Dica 3 “Sou um ambiente onde o aprendizado ultrapassa os limites de | Quadra de Esportes

sala de aula. Posso correr, pular, brincar enquanto aprendo. ™

Para a Aula 4: Juntamente ao seu grupo, pesquise quais sdo as areas de atuacdo da
Ciéncia Forense, bem como quais s&o suas contribui¢des e seus atrasos — se houver — para
a sociedade. Reuna as informacdes obtidas - seja através de imagens, videos, noticias de
jornal etc. - para divulgar com seus colegas e contribuir para a divulgacdo cientifica na
préxima aula.

Aula 4

Discusséo aberta a respeito das pesquisas realizadas pelos alunos e feedback a respeito
da sequéncia.



