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Resumen

E descrito um estudo no qual topicos de Fisica Nuclear e Radiagio foram abordados através de situaces-problema, na
perspectiva da teoria dos campos conceituais, em uma disciplina de Estrutura da Matéria em um curso de Licenciatura
em Ciéncias, procurando promover a aprendizagem significativa desses topicos e estimular futuros professores a

aborda-los no Ensino Médio.
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Abstract

A qualitative study is described in which topics from nuclear physics and radiation were approached through problem-
situations in the light of the conceptual fields theory, in the Structure of Matter subject in a teacher preparation course,
aiming to promote the meaningful learning of these topics as well as to stimulate prospective teachers to approach

them at high school level.
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I. INTRODUCAO

Cientes da escassez de trabalhos que se ocupem do ensino
de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) na formacéo
inicial de professores [1], nos propusemos a investigar
como uma abordagem diferenciada pode influenciar na
aprendizagem significativa desses conceitos nessa area.
Para isso, trabalhamos com uma metodologia baseada na
Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud [2],
utilizando  principalmente  situacdes-problema, na
disciplina de Estrutura da Matéria em um curso de
Licenciatura em Ciéncias Exatas oferecido em um Centro
Universitario da Regido Sul do Brasil. A pesquisa
completa abordou tépicos de Fisica Nuclear, Radiacdo e
Particulas Elementares; no presente trabalho apresentamos
o0s resultados de uma avaliacdo relativa aos tdpicos Fisica
Nuclear e Radiacdo.

Este enfoque na formacéo inicial se justifica por
acreditarmos que a futura pratica docente dos atuais
estudantes seja por ela influenciada, tanto na escolha dos
conteidos como no uso de determinadas metodologias em
detrimento de outras [1]. Além disso, os Parametros
Curriculares Nacionais vigentes para a escola média
brasileira [3, 4] recomendam o ensino de topicos de
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Cosmologia, Matéria e Radiacdo, que fazem parte da
FMC, o que remete a discussdo de como preparar
professores para tal.

Podemos dizer, resumidamente, que a questdo-foco da
pesquisa como um todo é: Como conduzir o ensino na(s)
disciplinas(s) de Estrutura de Matéria (ou equivalentes)
em um curso de Licenciatura em Fisica a fim de que
futuros professores de Fisica aprendam, de maneira
significativa, conteldos de Fisica Moderna e
Contemporénea e sejam capazes de fazer a transposi¢édo
didatica necessaria para aborda-los no Ensino Médio?

A disciplina de Estrutura da Matéria normalmente é
ministrada com o mesmo enfoque para alunos de cursos de
bacharelado e de licenciatura!, com pouca énfase na
discussdo conceitual e na fenomenologia, dando destaque
especial para os calculos. Segundo resultados de pesquisa
[1], este tipo de abordagem ndo fornece subsidios
suficientes para que os futuros professores abordem
contetidos de FMC no Ensino Médio. Em outro estudo [5]
também encontramos indicios de que a aprendizagem

! No Brasil, o bacharelado e a licenciatura sio cursos
universitarios de quatro anos, o primeiro destina-se a formagéao
inicial de futuros pesquisadores e o segundo a formacgdo de
professores para a educagdo basica.
http://www.journal.lapen.org.mx
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significativa influencia a escolha de contetidos abordados
pelo professor em sua vivéncia profissional. Em ambos os
casos, ha indicativos de que uma metodologia diferenciada
que propicie uma maior interagdo dos licenciandos com
topicos de FMC favoreceria tanto a aprendizagem
significativa destes conceitos como a escolha daqueles a
serem trabalhados no Ensino Médio.

Neste trabalho apresentamos, nessa direcéo, a analise
de uma proposta para o ensino de FMC na formac&o de
professores. Nossa pesquisa consistiu em uma abordagem
metodologicamente diferenciada de conceitos relativos aos
topicos Radiacdo e Introducdo a Fisica Nuclear, que
foram trabalhados com futuros professores em um curso de
licenciatura em ciéncias.

Il. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nosso estudo estd fundamentado na Teoria dos Campos
Conceituais de Gérard Vergnaud [2] e na Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel [6]. A
seguir apresentaremos sucintamente cada uma delas. Uma
descricdo mais completa da Teoria dos Campos
Conceituais pode ser encontrada em [7] e da Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel em [8, 9].

A. Campos conceituais e conceitualizagéo

Campo conceitual é sobretudo um campo de situagdes-
problema. S8o as situacBes que ddo sentido aos conceitos.
A conceitualizagdo é o nicleo do desenvolvimento
cognitivo. Estas sdo idéias centrais da teoria dos campos
conceituais.

No ensino da Fisica podemos falar do campo
conceitual da Mecénica, do Eletromagnetismo, da Fisica
Nuclear, etc. Mas dentro da Mecénica poderiamos
imaginar o campo conceitual da Cinematica ou da
Dinamica, por exemplo.

O que define um campo conceitual é um conjunto (que
pode ser muito grande) de situages-problema envolvendo
conceitos e procedimentos da area de conhecimento em
questao.

A medida que o sujeito vai dominando situacBes-
problema em niveis crescentes de complexidade, ele ou ela
vai conceitualizando e a medida que conceitualiza vai
sendo capaz de dominar situaces cada vez mais
complexas. Ou seja, ha uma relacdo dialética entre
dominar situacBes e conceitualizar. E & medida que ocorre
a conceitualizacdo o sujeito vai se desenvolvendo
cognitivamente.

O dominio de um campo conceitual é progressivo,
pode levar muito tempo e implicar rupturas e
continuidades em termos cognitivos.

Nesse enfoque, o papel crucial do professor é o de
prover  situacBes-problema  que  viabilizem a
conceitualizagdo, bem como o de mediar o processo.

Cabe ainda destacar que situagdo-problema ndo é
simplesmente o classico problema de fim de capitulo téo
comum nos livros de texto. E uma situacéo que o aprendiz
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perceba como problematica e que lhe dé sentido ao(s)
conceito(s) necessario(s) para resolvé-la.

B. Aprendizagem significativa

Aqui a idéia central é a de que o conhecimento prévio é a
principal variavel influenciando a aprendizagem. Quer
dizer, o sujeito aprende a partir do que ja sabe.

A aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacdo, ndo-arbitraria e ndo-literal, entre conhecimentos
prévios (chamados subsuncores) e novos conhecimentos.
N&o-arbitrario  significa que novos conhecimentos
adquirem significados para o aprendiz em um processo de
ancoragem cognitiva em  conhecimentos  prévios
especificamente relevantes. Por exemplo, para dar
significado ao conceito de potencial elétrico € preciso uma
ancoragem interativa com os conceitos de funcdo escalar,
funcdo de posigdo, funcdo de ponto. Neste processo, ndo
sO o conceito de potencial adquire significado mas também
0 conceito, ou a idéia, o modelo, de funcdo fica mais
elaborado, mais rico, mais estavel cognitivamente.

Dizer que a aprendizagem significativa é nao-literal
significa dizer que além de atribuir significados
compartilhados a determinados conhecimentos o ser que
aprende atribui aos novos conhecimentos também
significados idiossincraticos.

No processo de ensino o professor busca fazer com que
o0 aluno ou aluna capte os significados que sdo aceitos no
contexto da matéria de ensino. E essa sua fungio essencial,
atuando como mediador da conceitualizagdo, tal como na
teoria dos campos conceituais.

Mas o aprendiz também atribui significados pessoais
aos novos conhecimentos, tornando-se, entdo, fundamental
a discriminagdo  entre  significados  denotativos
(compartilhados por uma comunidade de usudrios) e
conotativos (pessoais, idiossincraticos).

S80 duas as condicbes para a aprendizagem
significativa: 0 novo conhecimento  deve  ser
potencialmente significativo e o aprendiz deve manifestar
uma disposicao para a aprendizagem.

Potencialmente significativo quer dizer que o novo
conhecimento tem significado logico (é aprendivel, em
Gltima analise) e o aprendiz tem o conhecimento prévio
necessario para captar, e depois internalizar, esse
significado. Predisposicdo para aprender significa querer
aprender com significado, com compreensdo, com
integracdo a estrutura cognitiva em contraposicdo a
memorizacdo automatica, sem significado, que caracteriza
a aprendizagem mecanica.

C. Compatibilizando as duas teorias

As situagdes-problema devem entdo ser potencialmente
significativas, quer dizer, elas devem ter significado l6gico
e 0 sujeito deve ter conhecimentos prévios adequados para
poder dar sentido a elas e assim conceitualizar, ou seja,
progressivamente, elaborar, estabilizar, enriquecer (em
termos de significados) seus conceitos subsuncores.
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A aprendizagem significativa de Ausubel e a
conceitualizacdo de Vergnaud sdo processos complexos e
progressivos. A aprendizagem significativa ndo ocorre de
maneira abrupta, assim como a conceitualizagdo ndo é um
processo do tipo sim ou ndo (constréi ou ndo constrdi um
conceito), tudo ou nada. Progressividade e complexidade
sdo atributos-chave dos dois processos.

O dominio de situagbes cada vez mais complexas
depende do dominio de situagBes menos complexas
anteriores, assim como a aquisicdo de novos
conhecimentos  depende da  disponibilidade de
conhecimentos prévios especificamente relevantes.

O papel do professor é praticamente 0 mesmo em
ambas as teorias: por um lado, apresentar e negociar
significados contextualmente aceitos; por outro, prover
situacdes-problema e mediar seu dominio por parte do
aluno.

Vergnaud reformula o conceito piagetiano de
assimilacdo propondo que os esquemas de assimilacéo tém
conteddo, ou seja, 0 que ele chama de conhecimentos-em-
acdo: teoremas-em-acdo que sdo proposicdes que o
sujeito cré que sdo verdadeiras sobre a realidade e
aplicaveis as situagcles e conceitos-em-acdo que sao
propriedades, atributos, que se aplicam a determinada
situacdo independente de serem verdadeiras ou falsas,
simplesmente tém a ver com a situacao.

Os subsuncores de Ausubel também tém contetdo, sdo
conhecimentos, cogni¢cdes, mais ou menos elaboradas,
mais ou menos estaveis que o individuo ja tem em sua
estrutura cognitiva e usa para dar significado a seus
conhecimentos.

As duas teorias tém focos diferentes: a de Ausubel esta
voltada para a aquisicdo de um corpo de conhecimentos
em situacdo de ensino; a de Vergnaud estd dirigida a
conceitualizagdo e ao dominio de um campo conceitual
(que pode ser analogo a um corpo de conhecimento); mas
sdo plenamente compativeis e podem ser usadas
simultaneamente como referencial para a organizagdo do
ensino.

I11. METODOLOGIA

O estudo consistiu basicamente na investigacdo de como
uma metodologia diferenciada aplicada na disciplina de
Estrutura da Matéria em um curso de licenciatura em
ciéncias pode contribuir para uma aprendizagem
significativa dos conceitos trabalhados. Para isso, foi feita
uma intervencdo didatica com a utilizacdo de uma
abordagem baseada na Teoria dos Campos Conceituais,
principalmente das situagdes-problema, pois dentro de
nosso referencial tedrico, a principal funcdo do docente é a
de propor situa¢Bes que promovam a conceitualizacdo e a
aprendizagem significativa. A pesquisa envolveu a
constru¢do e a aplicagdo de situacBes-problema
potencialmente significativas em torno dos tdpicos de
Fisica Nuclear e Radiacdo, bem como a analise dos dados
obtidos através do desempenho dos alunos nas atividades
de avaliacdo propostas.
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Como ja foi dito, o trabalho aqui apresentado faz parte
de um estudo mais abrangente, envolvendo trés etapas, que
incluem topicos de Fisica Nuclear, Radiacéo e Fisica de
Particulas que foram abordados dentro da disciplina em
estudo e tiveram a duracdo de 16 horas-aula
aproximadamente (cada tdpico). Para tal foram
desenvolvidas situacfes para a introducédo de conceitos e
situacbes de avaliacdo da aprendizagem. As primeiras
objetivando promover a conceitualizacdo e as segundas
buscando avaliar o nivel alcangado nesse processo.

Apresentaremos aqui a investigacdo ocorrida nas duas
etapas iniciais. A primeira contou com a participacdo de 28
alunos e a disciplina foi trabalhada de forma tradicional,
basicamente expositiva, sem a utilizagdo da metodologia
dos campos conceituais. O instrumento utilizado para a
avaliacdo da aprendizagem dos alunos nesta etapa
consistiu de uma avaliacdo escrita, com consulta,
respondida em duplas. A segunda etapa ocorreu no ano
seguinte, em outra turma com 37 alunos e a intervengéo se
deu através de wuma metodologia diferenciada,
especialmente desenvolvida a partir dos referenciais
conceituais mencionados anteriormente. Nos tdpicos de
Fisica Nuclear e Radiacdo as aulas 1, 2 e 3 (12 horas)
foram de situacGes de apresentacdo do conteddo; as aulas 4
e 5 (8 horas) foram utilizadas pelos alunos na preparacao
de micro-aulas; as aulas 6 e 7 (8 horas) foram utilizadas
para que os alunos apresentassem as micro-aulas para os
colegas e a aula 8 (4 horas) foi utilizada para a avaliacéo
escrita.

A metodologia que chamamos diferenciada, ou nova
metodologia, foi baseada em situacBes-problema,
potencialmente significativas, que foram classificadas em
dois tipos: tedricas: discussOes dirigidas ou tarefas de
papel e lapis; e procedimentais (ndo experimentais): em
que o aluno tem uma participagdo ativa (e ndo apenas de
pensamento) e executa tarefas que também podem ser de
papel e lapis. Através das situagdes os conceitos nao foram
apresentados de forma imediata, seguidos de exercicios de
aplicacdo do formalismo como tradicionalmente ocorre,
mas através de questionamentos, argumentacdo, exemplos
e analogias. Estas situacdes devem ser potencialmente
significativas, ou seja, devem gerar no aluno uma
“necessidade cognitiva” do conceito trabalhado, de forma
gue a situacdo proposta ganhe sentido somente através da
introducdo do conceito que se deseja abordar e tém como
objetivo favorecer a aprendizagem significativa do aluno,
pois sdo as situacdes que dao sentido aos conceitos.

A diferenciagdo entre problemas de natureza pratica e
de natureza tedrica é mencionada por Vergnaud [2], sendo
gue o autor também faz distin¢do entre a forma prética do
conhecimento, que permite atuar na situacdo e sua forma
tebrica que enuncia 0s objetos de pensamento, suas
propriedades, suas relacdes e suas transformacdes [10].

A negociagdo de significados através da mediacdo do
professor, experimentos de pensamento e analogias,
discussdes dirigidas em grande ou em pequenos grupos e
outras situacfes onde a linguagem tem um papel essencial
sdo 0 que chamamos de situagdes tedricas. Foram
utilizadas principalmente quando se desejava descobrir os
conceitos subsuncores (ou conhecimentos prévios) dos
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alunos para relaciona-los com 0s novos conceitos e
também na introducdo de novos conceitos.

Podemos citar como um exemplo de situacdo tedrica
utilizada na pesquisa a introducdo do conceito de forca
nuclear por meio de questdes do seguinte tipo, que foram
abordadas através de argumentacdo em grande grupo, com
a participacdo ativa dos alunos: Do que é composto o
nlcleo? Se os prétons tém carga positiva e os néutrons
carga nula, como o nicleo pode se manter estavel? Estes
questionamentos pretenderam, em primeiro lugar, fazer um
levantamento das concepgBes que os alunos ja tinham
sobre o assunto, pois segundo Ausubel [6] o fator mais
importante para promover uma aprendizagem significativa
é descobrir o que aluno ja sabe e ensinar de acordo. Em
segundo lugar, colocar em duvida o modelo de nicleo
utilizado por eles até entdo, baseado apenas nas forcas
eletromagnética e gravitacional.

Outro exemplo, onde a apresentacdo da situacdo se deu
também através de argumentacdo: Os ndcleos radioativos
decaem todos ao mesmo tempo? Através desta questdo
pretendeu-se introduzir o conceito de meia vida, que é um
conceito estatistico, e se opde a idéia classica de
determinismo.

As situacBes procedimentais desenvolvidas sdo de
cunho metodolégico ou operacional, pois abordam os
conceitos através da atuacdo direta dos alunos na situacao
proposta. Este tipo de situacdo se diferencia do primeiro
por se tratarem de situacBes genéricas e aplicaveis a
diversos conceitos, enquanto que as situacdes tedricas sdo,
em sua maioria, especificas para cada conceito; além de
desenvolverem capacidades diferentes das desenvolvidas
nas situacdes tedricas.

Ao elaborarmos este tipo de situacdo supusemos que
nossos alunos, futuros professores, se motivariam com a
possibilidade de utiliza-las (com as devidas modificacGes)
em seu futuro profissional. Ou seja, consideramos que
estas situacdes seriam Uteis na transposicao didatica, pois
auxiliam na operacionaliza¢do de conceitos, considerado
um fator importante para seu tratamento em sala de aula
[11].

Podemos ilustrar como exemplo de situacdo
procedimental utilizada na pesquisa a apresentagcdo de uma
micro-aula pelos alunos para seus colegas. Nesta micro-
aula os conceitos deveriam ser apresentados através de
situagBes para os colegas, e ndo de forma tradicional. Esta
situacdo-problema teve como objetivo fazer com que os
estudantes, além de aprenderem significativamente os
conceitos fisicos através da elaboragdo da micro-aula,
estivessem se preparando para o uso destas habilidades
(organizagdo do conhecimento, tornando-o potencialmente
significativo para os colegas) em seu futuro profissional.

Ao todo foram apresentadas 15 situacdes teéricas e 1
procedimental nestes topicos de Fisica Nuclear e Radiacao.

A situacdo procedimental consistiu da elaboracdo de
uma micro-aula pelos alunos que foi apresentada para o0s
colegas.

Nossa hipdtese inicial foi a de que a aprendizagem
significativa esta relacionada com a disposicdo dos alunos
em lecionar determinados conteldos em seu futuro
profissional. Vejamos os resultados que nos levaram a
corroborar essa suposic¢ao.
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IV. RESULTADOS

Quando o sujeito domina um campo conceitual e as
relagdes entre seus conceitos, conseguindo aplica-los em
diversas situacdes, podemos dizer que, de acordo com 0s
referenciais tedricos adotados, houve uma aprendizagem
significativa. Desta forma, ele ou ela deve ser capaz de se
expressar em linguagem escrita ou oral, demonstrando

haver adquirido um corpo de conhecimentos organizado e

transferivel a novas situagdes.

Como indicativo de aprendizagem dos alunos,
analisamos seu desempenho numa avaliacdo escrita, que
na primeira etapa (metodologia tradicional) foi realizada
em duplas e na segunda (metodologia das situacGes) foi
individual. As questBes presentes nesta avaliacdo tinham
como objetivo avaliar a aprendizagem significativa de
conceitos tanto em sua modo tedrica, de forma que o
sujeito pudesse enunciar suas propriedades, suas relacdes e
transformagdes, como em sua forma pratica, através de
resolugdo de problemas numéricos.

As situacbes propostas para a avaliagdo da
aprendizagem foram apresentadas na forma de questdes,
que diferenciamos em dois tipos:

e (uestdes tedricas: a serem respondidas através da
correta aplicacdo dos conceitos envolvidos e
de suas relacdes;

e (uestBes praticas: para serem resolvidas exigem que 0s
conceitos envolvidos sejam utilizados
operacionalmente, como em problemas numéricos. Nao
sdo do tipo experimental.

A seguir apresentamos as questdes de avaliagdo
propostas aos estudantes, bem como a analise das
respostas dos alunos.

Questbes Tedricas:

1. (a) Expligue como o ndcleo, que é formado por
particulas positivas e neutras, pode se manter estavel.

Nesta questdo nosso objetivo foi o de avaliar o
conhecimento do aluno sobre o conceito de forca e
estabilidade nuclear. Na primeira etapa aproximadamente
42% e na segunda cerca de 65% dos alunos responderam
que a estabilidade nuclear é devida a interagdo ou forca
nuclear. Esta resposta certa pode conter alguns dos
seguintes invariantes operatorios (ou regras operacionais):
e A forga nuclear é de curto alcance.

e A forca nuclear é a responsavel pela coesdo do nucleo.

e A estabilidade nuclear resulta de um equilibrio de
forcas que acarreta em mais néutrons que protons.

¢ Nucleos estaveis ndo sofrem decaimentos.

e A estabilidade nuclear resulta de um equilibrio das
forgas nucleares (curto alcance) atrativa e das elétricas
(longo alcance) repulsivas.

Além disso, na primeira etapa 50% dos alunos
responderam que a estabilidade nuclear é devida a energia
de ligacdo resultante da diferenga entre as massas dos
nlcleons separados e entre o nicleo resultante da juncédo
destes nucleons. Esta explicacdo nao foi considerada como
totalmente err6nea, e indica que para estes alunos esta é a

http://www.journal.lapen.org.mx



Abordando tépicos de Fisica Nuclear e Radiagdo em uma disciplina de Estrutura da Matéria...

principal razdo para a estabilidade nuclear. Possivelmente
este aspecto deve ter sido enfatizado durante as aulas.
Desta forma observamos que estes alunos responderam de
acordo com o seguinte raciocinio (ou semelhante): a
energia de ligacdo € causada pela diferenca entre as
massas dos nucleos isolados e a massa do nicleo e quanto
maior o valor da energia de ligacdo, mais estavel o
nicleo. Ja na segunda etapa, ndo houve este tipo de

resposta.

1. (b) Explique o papel de cada componente nesta
estabilidade.

Neste item, o objetivo foi o de verificar o
conhecimento dos alunos sobre o papel dos protons, que
sofrem repulsdo eletrostatica e atracdo entre si e dos
néutrons, que sofrem apenas atracdo entre si e entre 0s
prétons.

Na primeira etapa, apenas uma dupla (~7%) respondeu
adequadamente, ou seja, de acordo com 0s conhecimentos
cientificamente aceitos. As outras duplas responderam de
maneira incompleta, mencionando apenas uma das forcas
(de atracdo ou de repulsdo), ou que néutrons também se
repelem. Ou seja, apresentaram uma grande confusdo entre
0s conceitos, ndo relacionando-os corretamente.

Aproximadamente 38% dos alunos da segunda etapa
responderam que a troca de particulas mediadoras tem o
papel mais importante para estabilidade. Esta resposta
mostra que os alunos aplicaram o conceito de forca
(nuclear) como interacdo. Quer dizer, eles ndo
responderam apenas que prétons e néutrons se atraem
através da forca nuclear, mas foram adiante, aplicando o
conceito de interacdo através de troca de particulas. De
acordo com os referenciais adotados, este tipo de resposta
sugere uma evidéncia de aprendizagem significativa do
conceito de forca nuclear como uma interacdo que se da
através da troca de particulas mediadoras, demonstrando
um avango em relacéo a etapa anterior.

Na segunda etapa, 4 alunos (~10 %) confundiram
estabilidade  nuclear com  estabilidade atdmica,
provavelmente por estarem mais familiarizados com
conceitos de quimica sobre isdtopos estaveis e instaveis.
Na correcdo da prova em sala de aula, a diferenca entre a
estabilidade atdmica e nuclear foi bastante enfatizada.

1. (c) Explique como podem existir nucleos
superpesados estaveis. Neste caso, quem é maior, Z ou N?
Explique.

O objetivo aqui foi o de verificar o entendimento dos
alunos sobre como a presenca de néutrons pode interferir
na estabilidade nuclear através do alcance das forcas
nuclear e elétrica

Apenas uma dupla respondeu da maneira esperada na
primeira etapa. Cinco duplas (~38%) responderam que 0s
nacleos instaveis se transformam em estiveis através de
decaimentos, demonstrando ndo perceber a relagéo entre a
presenca dos néutrons e o equilibrio das forcas que atuam
no nucleo. Provavelmente estes alunos ndo interpretaram
esta questdo corretamente.
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Na segunda etapa, 15 alunos (~40%) responderam de
acordo com os conceitos cientificamente aceitos e 14
(~38%) responderam apenas que 0 numero de néutrons
deve ser maior, sem explicar em termos de equilibrio de
forgas.

2. Utilizando seus conhecimentos e outras fontes sobre
Fisica Nuclear, explique as seguintes frases;
a)““Somos feitos de estrelas™

O objetivo desta questdo era avaliar se os alunos
conseguiam relacionar corretamente os conceitos de fuséo
e energia nuclear aos processos que ocorrem no interior
das estrelas, inclusive no Sol, como a formagdo de
elementos quimicos mais pesados que o hidrogénio.

Ao analisarmos as respostas, esperavamos encontrar
indicios do seguinte tipo de raciocinio ou proposi¢éo:
elementos quimicos pesados sdo formados a partir de
elementos quimicos mais leves. Isto ocorre a partir de
fusdes nucleares, que ocorrem no interior das estrelas.
Logo, os elementos quimicos presentes em nosso planeta,
incluindo os do nosso corpo, foram formados nas estrelas,
ou entdo, algo equivalente.

A questdo foi respondida corretamente na primeira
etapa por ~21% e na segunda por ~46 % dos alunos; e de
forma incompleta por ~ 64% na primeira etapa e por ~13%
na segunda, sugerindo uma aprendizagem significativa
maior dos alunos na segunda etapa.

b) “O decaimento radioativo foi a primeira indicagdo de
que as leis que governam o mundo subatdémico s&o
estatisticas.”

Nesta alternativa nosso objetivo foi analisar o
conhecimento dos alunos sobre o significado estatistico do
decaimento radioativo. Para isso, esperdvamos que 0S
alunos respondessem de acordo com o seguinte raciocinio
ou semelhante: o decaimento radioativo ocorre de forma
estatistica, ou seja, ndo podemos determinar qual o nlcleo
da amostra que ira decair, apenas a porcentagem de
nacleos que decairdo, que é uma evidéncia do
comportamento estatistico da mecanica quéantica.

Ela foi respondida da forma esperada por ~78% dos
alunos na primeira etapa e por ~11% na segunda, e de
forma incompleta por ~7% dos alunos na primeira etapa e
por ~8% nha segunda.

O baixo indice de acertos nesta questdo na segunda
etapa parece indicar que o carater quantico probabilistico
envolvido no processo de decaimento radioativo ndo ficou
claro, principalmente na segunda etapa, sugerindo que as
situacdes propostas para 0 desenvolvimento deste conceito
devem ser reestruturadas ou mesmo substituidas.

Questdes Praticas

1. O nuclideo **Pu (Z = 94) é um emissor de particulas
alfa. Dentre as alternativas abaixo, qual é o ndcleo
resultante do decaimento? Explique o porqué cada
alternativa ser correta ou falsa. (Halliday et al., 2003, p.
229).
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a) *Np (z =93)
b) 2*U (Z = 92)

c) *®Cm (Z = 96)
d) ***Am (Z = 95)

O objetivo desta questdo foi o de avaliar a
aprendizagem dos alunos sobre o0s mecanismos do
decaimento alfa através da andlise das situacOes
apresentadas.

Na primeira etapa, ~85% dos alunos responderam
corretamente, e na segunda, 100%. De acordo com 0sS
referenciais adotados, inferimos que o aluno que
respondeu corretamente a questdo foi capaz de aplicar o
seguinte raciocinio ou equivalente: o decaimento alfa tem
com resultado a emissdo de particulas alfa; o atomo pai
perde 2 proétons e 2 néutrons e o atomo filho ficacom2pe
2 n a menos; demonstrando um dominio do esquema
envolvendo este conceito, pois foram capazes de aplica-lo
corretamente em situacdes novas, diferentes das
apresentadas anteriormente.

2. Todos os is6topos do chumbo tém 82 prétons (Halliday

et al., 2003, p. 229).

a) Se um dos isétopos do chumbo tivesse 82 néutrons,
onde estaria situado na carta de nuclideos?

b) Se fosse possivel fabricar este isdtopo, ele decairia
emitindo pdsitrons, decairia emitindo elétrons ou seria
estavel?

¢) De acordo com a carta de nuclideos, quantos néutrons,
aproximadamente, deve ter um is6topo estavel do
chumbo?

Esta questdo teve como objetivo investigar a
aprendizagem do aluno sobre os mecanismos envolvidos
nos decaimentos e na utilizagdo da carta de nuclideos.

Para respondé-la com acerto, o aluno deveria ser capaz
de interpretar a carta de nuclideos corretamente, através do
seguinte raciocinio ou semelhante: a partir da localizagdo
do elemento na carta de nuclideos, 0 ponto em questéo
deve se desviar até a linha de estabilidade. Ao analisar
esta nova posicdo, deve-se verificar o nimero de prétons e
néutrons presentes na mesma posicdo. A partir deste
nimero de p e n, perdidos (ou ganhos), determinar o tipo
de decaimento, através dos seguintes raciocinios:

Emissdo alfa: reduz o tamanho do ndcleo em dois
protons e dois néutrons.

Emissdo beta mais: a emissdo de um positron por um
préton o transforma em um néutron.

Emissdo beta menos: um néutron emite um elétron e se
torna um proéton

Na primeira etapa, ~85% dos alunos responderam
corretamente, e na segunda, ~89 % a letra (a); ~57% na
primeira e ~76% na segunda a letra (b); e 85% na primeira
e ~78% na segunda a letra (c).

3. O nuclideo U (Z = 92) pode se fissionar em dois
fragmentos com o mesmo nimero atdbmico e 0 mesmo
namero de massa (Halliday et al., 2003, p. 229).
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a) O nuclideo U est4 acima ou abaixo da reta Z=N da
carta de nuclideos?

b) Os dois fragmentos estéo acima ou abaixo desta reta?
c¢) Os fragmentos sdo estaveis ou radioativos?

Esta questdo também teve como objetivo avaliar a
compreensdo dos alunos sobre a utilizacdo da carta de
nuclideos e implica para sua resolugdo um raciocinio
semelhante ao ja mencionado na questdo anterior.

Na primeira etapa, ~93% dos alunos responderam
corretamente, e na segunda, ~92 % a letra (a); ~93% na
primeira e ~92% na segunda a letra (b); e ~78% na
primeira e ~76% na segunda a letra (c).

Desta forma, podemos dizer que nas duas etapas temos
indicios de que os alunos apresentaram compreensao sobre
a carta de nuclideos, assim como dominam sua utilizag&o.

4. A meia vida de um isdtopo radioativo é de 140 dias.
Quantos dias sdo necessarios para que a taxa de
decaimento de uma amostra deste is6topo diminua para
um quarto do valor inicial (Halliday et al., 2003, p. 231)?

Nesta questdo, pretendiamos encontrar indicios da
correta utilizacdo do mecanismo envolvido no conceito de
meia-vida: no periodo de meia-vida, metade dos nlcleos
da amostra ira decair, ou semelhante. Para resolver a
situacdo apresentada acima, que pede quantos dias sdo
necessarios para a amostra decaia %, 0 seguinte raciocinio
ou equivalente deveria ter sido utilizado: quando a
amostra decai ¥4, significa que se passaram 2 meias-vidas.
Entdo, multiplicar a meia vida de 140 dias por 2, que é
280 dias.

Na primeira etapa, ~64% responderam corretamente e
na segunda, ~92%.

A. Invariantes operatérios

Através das respostas dos alunos as questdes tedricas,
tentamos identificar alguns possiveis invariantes
operatérios, divididos em teoremas-em-acdo e conceitos-
em-acdo. Lembremos que teoremas-em-acdo  S&o
proposi¢cdes tidas como verdadeiras sobre a realidade e
conceitos-em-acao sdo propriedades, atributos, pertinentes
a situacdo. Na tabela | estdo listados os invariantes
operatorios coerentes com o0s cientificamente aceitos
identificados nas respostas dos alunos.

Também foram identificados invariantes operatérios
gue ndo sdo coerentes com 0s conceitos e teoremas
cientificamente aceitos, demonstrando confusdo entre
conceitos cientificos e conceitos errbneos. Estes
invariantes estdo apresentados na tabela Il. No entanto,
muitos destes conceitos e proposi¢cdes podem nao fazer
parte da estrutura cognitiva permanente do aluno, e serem
apenas uma confusdo momentanea, sanada na correcéo das
questbes em sala de aula pela professora em grande grupo
e neste caso ndo seriam invariantes operatorios.
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Tabela 1. Possiveis invariantes operatérios dos alunos coerentes
com os cientificamente aceitos.

Invariante operatério do tipo | 1% etapa (n° | 2° etapa (n°
teorema em acdo de alunos) de alunos)

Prétons e néutrons se atraem. 10 2

Prétons se repelem. 6 4

A energia de ligacéo é a diferenca 14
entre as massas dos nucleons
separados e a massa do ndcleo.

Quanto maior o valor da energia 10
de ligacdo mais estdvel é o
nlcleo.

A energia de ligacéo é a energia 4
necessaria para arrancar um
ndcleon do nucleo.

Um ndcleo estavel tem mais 4 16

néutrons que prétons.

A forga nuclear é de curto 10 9
alcance.

Os nucleos instaveis se tornam 10 1
estaveis através de decaimentos
nucleares.

A for¢a nuclear é a responsavel 4 29
pela coesdo do nucleo.

A estabilidade nuclear resulta de 10
um equilibrio de forcas.

Nucleos estaveis ndo sofrem 5
decaimentos.

A forca nuclear ¢ mediada por 13
particulas.

Elementos quimicos pesados sao 12 17
formados a partir de elementos
quimicos mais leves.

O decaimento radioativo ocorre 22 4
de forma estatistica.

Emissdo alfa: reduz o tamanho do 24
nacleo em dois prétons e dois
néutrons.

Emissdo beta mais: emissdo de 16 34
um pésitron por um préton o
transforma em um néutron.

No periodo de meia-vida, metade 18 34
dos nlcleos da amostra ird decair.

Para termos certeza de que os invariantes acima se tratam
dos invariantes operatérios tal como os descritos por
Vergnaud, deveria ter sido realizada uma entrevista com
novas situagcdes propostas. Como a identificacdo destes
invariantes ndo era o objetivo de nossa proposta, esta
entrevista esclarecedora ndo foi prevista nas etapas da
pesquisa.

B. Apresentacdo das micro-aulas

A apresentacdo das micro-aulas pelos alunos foi filmada e
a performance dos grupos foi posteriormente analisada e
enquadrada nas categorias: superior, médio e inferior. Para
esta categorizacdo nos baseamos apenas na apresentacéo
dos grupos e o desempenho de cada integrante, e ndo no
trabalho escrito que foi entregue pelo grupo.

Os temas sorteados para 0s grupos foram:
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1) Experimento de Rutherford para estudar a radiacéo e
contador Geiger.

2) Modelos nucleares.

3) Decaimento o e exemplos.

4) Decaimento B* e exemplos.

5) Decaimento 3~ e exemplos.

6) Processo de fusdo e energia nuclear.

7) Processo de fissdo e energia nuclear.
radioativas.

8) Funcionamento de uma usina nuclear. Lixo atdmico.

9) Funcionamento de uma bomba atémica.

10) Acidentes: Chernobill e Goiania.

11) Aplicac@es: datagdo radioativa e tragadores.

12) Efeitos biolégicos da radiacao.

Familias

Tabela Il: Possiveis invariantes operatorios dos alunos nédo
coerentes com os cientificamente aceitos.

2% etapa (n°
de alunos)

Invariante operatorio do | 1* etapa (n°
tipo teorema em acao de alunos)

O néutron é uma particula 2
com carga negativa.

Os néutrons tém
elétrica.

carga 1

Atomos estaveis tém o 4
mesmo nimero de prétons e
de néutrons.

Os nlcleos sdo particulas 2
formadas de protons e
néutrons.

Néutrons e prétons 1
interagem através da forca
elétrica.

A estabilidade  nuclear 4
resulta de um equilibrio de
forgas e entdo o ndcleo deve
ter mais protons que
néutrons.

Um ndcleo  estavel € 1
pequeno devido a forca
nuclear forte, que é de curto
alcance.

Na segunda etapa 12 grupos de trés componentes
apresentaram suas micro-aulas, sendo que os trabalhos 1,
2, 8, 10 e 11 foram classificados na categoria superior, 0s
trabalhos 4, 6, 7 e 9 na categoria intermediaria e 0s
trabalhos 3, 5 e 12 na inferior.

Na categoria superior estdo 0S grupos que na sua
apresentacdo demonstraram todos ou a maioria destes
aspectos considerados importantes:
¢ Clareza na abordagem dos conteddos.

e llustragdo através de exemplos. Por exemplo, o grupo
11 apresentou exemplo de como se calcula a data
utilizando a datacéo radioativa.

e Utilizaram analogias. Por exemplo, o grupo 9, ao
explicar o funcionamento da usina nuclear, se utilizou
dos conhecimentos de seus colegas sobre usinas
hidrelétricas e termoelétricas para fazer comparacGes,
ressaltando as diferencas e semelhangas entre elas.
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e Utilizaram de forma conveniente 0s recursos
audiovisuais, como laminas e projetor multimidia, de
forma que estes recursos 0s auxiliassem durante a
apresentacdo, mas ndo fossem lidos ou contivessem
informacdes em demasia.

e Interacdo com o0s colegas durante a apresentacdo
através de perguntas e questionamentos.

e Componentes bem preparados, no sentido de ter
dominio dos assuntos abordados, e seguranga na sua
fala, sem fazer somente leituras.

e Abordaram os principais aspectos dos conteldos
abordados. Por exemplo, o grupo 8 abordou desde o
funcionamento da usina, a questdo do lixo nuclear,
custos, beneficios e pontos negativos.

e Utilizaram situacfes ou questdes motivadoras. Por
exemplo, o grupo 2 iniciou sua apresentacdo fazendo
passar pelos colegas uma caixinha com conteldo
desconhecido para que eles adivinhassem o que
continha. Desta forma pretenderam mostrar como € o
trabalho dos cientistas que ndo conseguem enxergar o
nicleo atdbmico e desenvolvem modelos que nao
podem ser comprovados diretamente.

e Apresentaram sugestbes de como abordar 0s
contelidos no Ensino Médio. Por exemplo, o grupo 8
sugeriu que se trabalhasse a usina nuclear juntamente
com a hidrelétrica e outros tipos de usinas e propds
uma questdo para debate com os alunos: “Vocé
preferiria morar préximo a uma usina nuclear ou a uma
usina termoelétrica? Com argumentos, defenda sua
escolha.”

Na categoria intermediaria os grupos apresentaram as

seguintes caracteristicas:

e Nem todos os componentes do grupo apresentam
firmeza na apresentacgéo.

e Ha interagdo do grupo com os colegas espectadores,
mas nao de todos os componentes.

e Apresentam uma questdo ou situagdo motivadora, mas
gue ndo se encaixa exatamente no conceito de
situacdo-problema ou é colocada apenas no final da
explicagcdo. Por exemplo, o grupo 7 iniciou sua
apresentacdo perguntando “como funciona uma bomba
atbmica?”, que nada mais é do que o proprio titulo do
trabalho modificado, ndo servindo de grande
motivacdo. O grupo 4 ao final de sua apresentagdo
pergunta “onde decaimento pode ser utilizado?”, para a
seguir dar exemplos de aplicagBes tecnoldgicas e na
medicina.

e Deixaram algum aspecto importante do trabalho de
fora. Por exemplo, o grupo 6 ndo falou muito sobre
como ocorre a liberacdo de energia no processo, nem
da conversdo massa-energia.

e Os recursos audiovisuais utilizados pelos grupos séo
poucos e/ou mal utilizados.

Além disso, um grupo foi classificado nesta categoria
se alguma das caracteristicas da categoria superior estiver
ausente.

Enquadrados na categoria inferior estdo 0s grupos que
apresentaram as seguintes caracteristicas:
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e Os componentes ndo apresentaram firmeza na
apresentagdo, lendo materiais de forma expositiva sem
interagir com os colegas.

e Nao utilizaram nenhum recurso audiovisual ou quando
da sua utilizacdo este foi mal aproveitado. Por
exemplo, o grupo 5 apresentou uma lamina com muitas
informagdes e que foi lida pelos componentes do
grupo.

e Nao exploraram todos os aspectos considerados
importantes ao contetido. Por exemplo, o grupo 12 ndo
abordou a radiacdo natural e seus efeitos; e o grupo 3
ndo apresentou nenhum exemplo do esquema deste
decaimento para os colegas, além de ndo utilizarem
nenhum recurso audiovisual.

Além disso, nesta categoria se enquadram 0S grupos
que deixaram a desejar em varias das caracteristicas
pertencentes a categoria superior.

Como aspectos positivos desta atividade, podemos
destacar, além do desenvolvimento de habilidades como
organizacao e sintese, também o fato de que ela enriquece
a abordagem dos assuntos trabalhados, pois alunos
apresentam  curiosidades e detalnes que ndo
necessariamente seriam abordados pelo professor e que o
grupo aprofunda seus conhecimentos sobre o tema que esta
trabalhando.

Como aspectos negativos podemos dizer, a partir de
comentérios dos préprios alunos, o fato haverem varios
trabalhos sendo apresentados no mesmo dia resultando
numa grande quantidade de informacdo em pouco tempo
para ser assimilada; e também que os alunos aprendem
bastante com o trabalho de seu grupo, mas ndo consegue
aproveitar da mesma forma os trabalhos apresentados
pelos colegas. Aqui cabe uma observacdo. Eles estdo
comparando seu aprendizado na execucao da tarefa com o
aprendizado durante a apresentacdo de um determinado
contelido, mesmo que esta apresentacdo seja considerada
muito boa e consideram que o primeiro tipo é melhor.
Quer dizer, que os estudantes estdo manifestando a opiniao
de que o aluno aprende muito mais com este tipo de
atividade do que com aulas normais, mesmo se estas aulas
forem baseadas em metodologias diferenciadas.

C. A receptividade dos alunos

Através das respostas dos alunos & avaliagdo da disciplina
e questionarios de atitudes sobre a metodologia utilizada,
apresentados em detalhe em outro trabalho [5], obtivemos
0s seguintes resultados:

e A metodologia utilizada na primeira etapa foi
considerada tradicional e desmotivadora. Por exemplo:
“Quanto a metodologia, penso que foi a causa da

desmotivagdo que foi aparecendo na turma ao longo das

aulas, pois as aulas eram bastante tedricas e expositivas.

Porém, ndo vejo outra maneira para se trabalhar com os

contelidos da disciplina, ja que o assunto é bastante

tedrico.” Irene.
“Penso que uma das principais formas de
reformulacdo deveria ser a de tentar 0 maximo possivel
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ter exemplos, exercicios relacionando com o cotidiano
para facilitar mais o aprendizado.” Ricardo.

e Na segunda etapa, a metodologia foi percebida como
diferenciada, eficaz e aplicavel ao Ensino Médio:

“A metodologia de ensino usada na disciplina foi
muito boa, porque praticamente foi baseada totalmente na
participacdo ativa do aluno em atividades em grupo e
individuais, o que é muito importante na formacdo de
professores.” Julia.

“Esta disciplina me fez ver os contelidos abordados
com outros olhos, pois no inicio do semestre estava bem
preocupada que iria ser um conteido chato e sem muito
significado. Porém, no decorrer percebi que estava
enganada, e que é muito bom aprender sobre Fisica
Moderna.” Vénia.

e Na primeira etapa os contelidos trabalhados ndo foram
considerados importantes nem aplicaveis no Ensino
Médio:

“Tudo que aprendi a mais é vantagem para nos
alunos, mas na minha opini&o é um contetido que foi muito
complicado para ser compreendido e um contedido que
nao é ensinado no Ensino Médio..” Lais.

“Alguns contetdos tem aplicagdo no Ensino Médio,
mas acho que muitos deles sdo muito complicados para o
Ensino Médio...”” Ana.

Na segunda etapa houve uma inversdo desta opinido:

“Os contetdos trabalhados em Estrutura da Matéria
considero de grande importancia para minha pratica
profissional...”” Flavia.

“Verifiquei que os contelddos eram muito interessantes
e que poderiam ser trabalhados no Ensino Médio.”
Greice.

e Além disso, alguns alunos da segunda etapa se
manifestaram favoravelmente, de forma espontanea,
sobre as situagdes propostas:

“... me senti incentivada a buscar conhecimento,
querer saber mais principalmente nos conteludos de
particulas elementares e naqueles que apresentamos.”
Andréia.

“Acredito que os trabalhos que realizamos
contribuiram para ampliagdo dos nossos conhecimentos,
sendo que houve uma maior participacdo e um maior
empenho pelo grupo durante as aulas nesta disciplina.
Penso que tudo que € cobrado exige mais dedicagéo e
participacgéo.” Débora.

“... 0 conteldo na maioria das vezes foi colocado
através de questdes, o que achei bem interessante...”” Jodo.

Do questionario de atitudes®, aplicado na segunda
etapa, destacamos 0s seguintes resultados:

e 100% dos alunos percebeu que a metodologia aplicada
foi diferenciada.

e A metodologia utilizada na disciplina contribui para a
aprendizagem dos alunos (96,7%), para um maior
interesse dos alunos durante as aulas (80%) e para

’0 questiondrio se encontra no Anexo A.
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tornar os conteldos abordados mais interessantes

(73,3%).

e Para 83% dos alunos metodologia utilizada pode ser
aplicada também com alunos de ensino médio.

Podemos dizer entdo que na segunda etapa 0s alunos
reconheceram que a metodologia era diferenciada e
demonstraram interesse em aplica-la em seu futuro
profissional. Acreditamos que este resultado se deve a
aprendizagem significativa dos alunos na segunda etapa.

IV. CONCLUSAO

Ao longo deste trabalho procuramos apresentar como a
disciplina de Estrutura da Matéria foi trabalhada em um
curso de licenciatura em ciéncias, através de uma
metodologia baseada em situa¢des-problema conforme o
referencial teérico baseado nas teorias de Vergnaud e
Ausubel. Esta metodologia teve como objetivo facilitar a
aprendizagem significativa dos estudantes. Acreditamos
que desta forma os futuros professores abordardo com
mais facilidade estes tépicos em seu futuro profissional.
Além disso, cremos também que a metodologia utilizada
seja aplicavel (com as devidas modificacbes ou
adaptagdes) ao Ensino Médio.

Apresentamos também os resultados de um dos
instrumentos de avaliacdo (prova escrita) utilizado
juntamente com a analise das respostas dos alunos. Apesar
de ndo ser nosso principal objetivo, identificamos também
alguns possiveis invariantes operatdrios utilizados por eles
ao responder as questdes tedricas.

Os resultados da avaliacdo da aprendizagem dos alunos
(segunda  etapa) foram  comparados com  0S
correspondentes da avaliacdo de alunos de um semestre
anterior nesta mesma disciplina (primeira etapa), cuja
metodologia foi tradicional. Através de uma analise
qualitativa, obtivemos indicios de que a metodologia
utilizada colaborou para a ocorréncia de uma
aprendizagem significativa na disciplina que foi trabalhada
com a metodologia diferenciada. Podemos perceber uma
melhora na aprendizagem dos alunos, principalmente nas
questBes 1 e 2 (tedricas) e 4 (préatica).

Como resultado, obtivemos também que as situacGes
propostas sobre o conceito de probabilidade/estatistica, de
carater quantico, devem ser reformuladas, pois nao
obtiveram o efeito desejado.

Mas acreditamos que a maior contribuicdo desta
metodologia estd em criar uma predisposicdo nos alunos
em trabalhar com conceitos de FMC com seus futuros
alunos e utilizar (adaptar) a metodologia utilizada,
convergindo para 0 nosso objetivo de melhorar o ensino
destes topicos no Ensino Médio através da formacéo
inicial.

Os resultados das avaliagbes escritas nem sempre
indicam que houve uma “identificacdo” do aluno com o
conteido, e nem que o futuro professor va trabalhar com
estes conceitos em seu futuro profissional. O que nos da
este indicativo é a opinido dos alunos expressa na
avaliacéo da disciplina.
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Abordando topicos de Fisica Nuclear e Radiacdo em uma disciplina de Estrutura da Matéria...

Anexo A

QUESTIONARIO DE AVALIACAO
Disciplina de Estrutura da Matéria

Prezado(a) aluno(a):

Gostaria de pedir sua opinido quanto & metodologia adotada pela professora neste semestre. Para isso, pe¢o-lhe que
responda as questdes abaixo.
Assinale na grade ao lado de cada uma das afirmativas abaixo a alternativa que melhor expressa sua opinido relativa a
afirmacdo feita, de acordo com a seguinte escala: CP = Concordo plenamente; C = Concordo; NO = ndo tenho opinido; D =
Discordo; DT = Discordo totalmente.
Observe que algumas afirmativas sdo favoraveis e outras sao desfavoraveis a metodologia utilizada. A alternativa NO sera
considerada “neutra” ou “intermediaria”, mas sempre que possivel ndo a utilize. Prefiro que vocé se posicione a favor ou contra a
afirmativa feita.

CcpP NO DT
1 | E possivel notar que a metodologia adotada difere das utilizadas em outras disciplinas.
2 | A metodologia utilizada contribuiu para minha aprendizagem.
3 | A metodologia utilizada contribuiu para um maior interesse dos alunos durante as aulas.
4 | A metodologia utilizada contribuiu para tornar os contetidos trabalhados mais interessantes.
5 | A metodologia utilizada pode ser aplicada também com alunos de ensino médio.
6 | Esta disciplina é importante para meu futuro profissional.
7 | No meu ponto de vista, esta disciplina é apenas mais uma exigéncia do curso.
8 | A metodologia utilizada ndo influenciou minha aprendizagem.
9 | A metodologia utilizada prejudicou minha aprendizagem.
10 | Minha aprendizagem nesta disciplina foi pouco satisfatoria.
11 | Posso dizer que nesta disciplina aprendi muito sobre Fisica Moderna.
12 | Posso dizer que nesta disciplina aprendi muito sobre uma forma alternativa de dar aula.
13 | A metodologia deveria ser usada em outras disciplinas.
14 | N&o gostaria de cursar mais de uma disciplina com esta metodologia.
15 | N&o percebi que se tratava de uma nova metodologia.
16 | Acho que teria aproveitado mais se a metodologia fosse a expositiva tradicional.
17 | Esta disciplina em nada contribui para a formacg&o do professor de Fisica.
18 | Deveria haver, no curso, mais disciplinas de Fisica Moderna.
19 | Essa metodologia deixa o contelido em uma posicao secundaria.
20 | A metodologia valoriza o contetido da matéria de ensino.
21 | Pretendo utilizar esta metodologia quando for professor.
22 | Dificilmente utilizarei esta metodologia em minha futura pratica docente.
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