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RESUMO

A pesquisa aqui apresentada refere-se a uma aplicacdo do experimento de Fenda Dupla através da
Experimentacdo e do método tradicional de ensino, com o propoésito de investigar se 0 uso de
experimentos é capaz de oferecer contributos ao ensino de um contetdo considerado de dificil
compreensdo, em comparagio ao método tradicional de ensino. E uma pesquisa aplicada, de cunho
quali-quantitativa, e o procedimento técnico € o experimental. Para a analise e a comparacdo dos
dados quantitativos, foi utilizado o ganho de Hake, e, para os dados qualitativos oriundos das
perguntas subjetivas, utilizou-se analise de texto fundamentada em pesquisadores da area. A vista
disso, os resultados mostram que, ao se utilizar a Experimentacdo, o ganho de aprendizagem é maior,
se comparado ao método tradicional de ensino. Acredita-se na importancia desta pesquisa por
proporcionar subsidios para novas aplicacOes, pois, além de fornecer uma aprendizagem significativa,
o aluno poderd compreender contetidos relacionados a tecnologias atuais.

Palavras-chave: Experimento de Young. Experimenta¢do. Fisica Moderna
ABSTRACT

The research presented here refers to an application of the Double Slit experiment through
Experimentation and the traditional teaching method, with the purpose of investigating whether the
use of experiments is capable of bringing more contributions to the teaching of a content considered to
be of difficult to understand, compared to the traditional teaching method. It is applied research, of a
quali-quantitative nature and the technical procedure is experimental. For the analysis and comparison
of quantitative data, Hake's gain was used, and for qualitative data from subjective questions, text
analysis based on researchers in the area was used. In view of this, the results show that when using
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Experimento de Young: uma andlise através do ganho de Hake

Experimentation, the learning gain is greater when compared to the traditional teaching method. Thus,
the importance of this research is believed to provide support for new applications, as in addition to
providing meaningful learning, the student will be able to understand content related to current
technologies.

Keywords: Young experiment. Experimentation. Modern Physics.
RESUMEN

La investigacion que aqui se presenta hace referencia a una aplicacion del experimento de la Doble
Rendija a través de la Experimentacion y el método de ensefianza tradicional, con el propésito de
investigar si el uso de experimentos es capaz de traer aportes adicionales a la ensefianza de contenidos
considerados de dificil comprensién. en comparacién con el método de ensefianza tradicional. Es una
investigacion aplicada, de caracter cualitativo y cuantitativo y el procedimiento técnico es
experimental. Para el analisis y comparacion de datos cuantitativos se utilizé la ganancia de Hake, y
para datos cualitativos surgidos de preguntas subjetivas se utilizd andlisis de texto basado en
investigadores del area. Ante esto, los resultados muestran que al utilizar la Experimentacion la
ganancia de aprendizaje es mayor, en comparacion con el método de ensefianza tradicional. Por ello,
creemos en la importancia de esta investigacion ya que brinda soporte a nuevas aplicaciones, ya que
ademas de brindar un aprendizaje significativo, el estudiante podra comprender contenidos
relacionados con las tecnologias actuales.

Palabras clave: El experimento de Young. Experimentacion. Fisica moderna.

1 INTRODUCAO

O experimento de Fenda Dupla ou experimento de Young é essencial para determinar
a natureza quantica na Fisica de Particulas. Porém é desafiador encontrar, na atualidade,
trabalhos voltados para esse contetdo no ensino basico, e isso se deve ao tabu que circunda a
Fisica Moderna, em especial a Mecéanica Quantica (Santos et al., 2020).

Segundo Azevedo (2019), as disciplinas cientificas para o ensino médio, como a
Fisica, ttm omitido muitos desenvolvimentos realizados durante o século XX e tratam de
maneira enciclopédica e dedutiva os conteudos tradicionais. Como concebido por Hoerning,
Massoni e Hadjimichef (2021), o ensino de Fisica deve oferecer um aprendizado que promova
uma cultura cientifica aos alunos, de modo que consigam compreender as novas tecnologias e
as evolucdes que ocorrem em sociedade.

De acordo com Moreira (2018), os contetdos curriculares ndo vao além da Fisica
Classica, por meio do método tradicional de ensino, totalmente centrado no professor e na
educacdo bancéria, proposta por Freire (2007). Esse tipo de ensino, ao invés de o aluno ter
predisposicdo ao ensino de Fisica, no caso de uma aprendizagem significativa, gera

indisposicao, reafirmando o tabu de o ensino de Fisica ser “dificil” e “complicado”.
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A partir desse contexto, Moreira (2012) discute que € necessario romper com 0 ensino
tradicional pelo fato de ndo promover motivagdo aos alunos: “mostrando a importancia de
adotarem metodologias que possibilitem o acesso de conhecimentos sobre 0 mundo e a pratica
da cultura digital, uma vez que possuem relevancia em varios aspectos do cotidiano de forma
significativa” (Aradjo et al., 2023, p. 4).

Em vista disso, existem muitas formas de o professor trabalhar a aprendizagem
significativa, proposta por Ausubel (1978), como, por exemplo, 0s métodos ativos, 0s objetos
de aprendizagem, as tecnologias educacionais e a experimentagdo. No que tange a esta ultima,
Moreira (2021) discute que o uso de experimentos no ensino de Fisica é essencial para que
haja uma compreensdo completa de fendmenos e conceitos, tendo em vista que apenas a
teoria ndo é suficiente. No ensino de Fisica, a experimentacdo é a melhor maneira de
consolidar um conhecimento teérico, tendo em vista que é uma é&rea abastada de
experimentos, dos mais complexos aos mais simples.

Corroborando esta ideia, Silva e Mercado (2019) esclarecem que as préaticas
experimentais exploram competéncias ¢ habilidades exigidas do “aluno cientista”, pois quase
sempre buscam solucionar uma problematizacdo, seguindo pela montagem de um aparato
experimental, pela coleta e andlise dos dados. Nessa perspectiva, Moreira et al. (2018)

discutem que o uso da experimentacao é:

importante na escola para apropriacdo, consolidacdo e aprimoramento dos conceitos
cientificos. E necessario propiciar que a atividade do aluno valorize a criatividade
que por vezes transpassa 0 proprio fazer cientifico. E ao mesmo tempo fomentar
desafios cognitivos, se afastando da ideia de producdo de verdades absolutas e
inquestionaveis, que traduzem uma visao de ciéncia neutra (Moreira et al., 2018, p.
726).

A autores como Guimardes et al. (2013), Damasceno Junior e Cavalcante (2021),
Ximenes et al. (2022) e Aradujo et al. (2023) tém realizado esfor¢os na pesquisa relacionada a
experimentacao no ensino de Fisica, revelando a importancia do uso de experimentos para o
desenvolvimento intelectual do aluno.

Destaca-se que essa pesquisa &€ importante por fornecer subsidios a professores de
Fisica, para futuras aplicacdes em sala de aula do contetdo relacionado ao Experimento da
Fenda Dupla e de outros contetdos de Fisica Moderna. Além disso, a falta do uso de
experimentacdo no ensino de Fisica podera acarretar lacunas na construcdo do conhecimento

do aluno.
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Levando em consideracdo a importancia do experimento de Fenda Dupla para a
compreensdo de conceitos relacionados a Mecéanica Quantica e o impacto do uso da
experimentacdo no desenvolvimento cognitivo do discente, como proposto por Piaget (1978),
realizou-se a aplicacdo do experimento de Young em duas turmas do ensino médio, em uma
escola da cidade de Acarad, estado do Ceara.

Na turma denominada de Grupo Controle, o experimento foi apresentado mediante
método tradicional de ensino, através de aula expositiva, utilizando slide, quadro e pincel. Ja
no Grupo Experimental, o experimento foi construido de modo que os alunos vissem 0s
conceitos na pratica.

Isto posto, o objetivo deste trabalho é compreender se 0 uso da experimentacdo é
capaz de promover contributos mais eficientes para o ensino de Mecanica Quantica, em
comparagdo com o método tradicional de ensino.

No que diz respeito a sua estrutura, este escrito esta dividido em quatro sessdes. Na
primeira, referente a fundamentacéo tedrica, é discutida a presenca da Fisica Moderna dentro
da Base Nacional Comum Curricular; além disso, busca-se relacionar a Experimentacdo a
Aprendizagem Significativa, pois existem possibilidades de a Experimentacdo ndo propiciar
uma aprendizagem significativa, que ndo é o caso deste trabalho; ainda sdo abordadas as
possibilidades e os desafios encontrados com o experimento de Fenda Dupla. Na segunda
sessdo, é discutido todo o processo metodoldgico utilizado para a aplicagdo da pesquisa
realizada, dando énfase ao tipo de pesquisa, 0s instrumentos de coleta de dados e a sequéncia
utilizada na aplicacdo. Na terceira sessdo, discutem-se o0s resultados obtidos atraves da

ferramenta do Ganho de Hake. Na ultima sesséo, sdo realizadas algumas consideragdes finais.

2 A FISICA MODERNA E A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

Como concebido por Oliveira (2017), o ensino de Fisica Moderna permite a criagdo e
0 desenvolvimento de novos produtos e tecnologias, auxilia na investigagdo de fenGmenos
ainda considerados mistérios para a ciéncia, assim como pode auxiliar no desenvolvimento de
novas fontes energéticas. Além disso, promove o letramento cientifico, pois influencia na
capacidade do aluno de empregar o conhecimento cientifico para identificar questdes, explicar
fendmenos cientificos, fazer conclusfes baseadas em evidéncias sobre questdes cientificas e,

por consequente, adquirir novos conhecimentos.
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De acordo com Franco e Munford (2018), a Base Nacional Comum Curricular —
BNCC (Brasil, 2018) esta situada em um contexto abrangente de politicas educacionais, de
discussbes sobre o que deve ser ensinado na educacdo bésica. Ao se estudar essa questdo,
depara-se com a uma questdo curricular, pois, apesar de a BNCC ser o documento
normatizador e a base para toda a educacao brasileira, sdo os curriculos, de forma individual,
que se moldam a realidade de cada lugar.

No gue concerne ao ensino de ciéncias e suas tecnologias, a BNCC informa que séo
muitos os exemplos da presenga da Ciéncia e Tecnologia e suas influéncias no modo de vida
da sociedade, sendo assim imprescindivel o aprendizado de conceitos e de conteldos que
promovam a insercao do discente em uma cultura tecnoldgica e atualizada. Nessa perspectiva,
de acordo com Brasil (2018, p. 548):

Na é&rea de Ciéncias da Natureza, os conhecimentos conceituais sdo sistematizados
em leis, teorias e modelos. A elaboragdo, a interpretagdo e a aplicacdo de modelos
explicativos para fendmenos naturais e sistemas tecnoldgicos sdo aspectos
fundamentais do fazer cientifico, bem como a identificacdo de regularidades,
invariantes e transformagdes. Portanto, no Ensino Médio, o desenvolvimento do
pensamento cientifico envolve aprendizagens especificas, com vistas a sua aplicagéo
em contextos diversos (Brasil, 2018, p. 548).

Percebe-se que, no que tange a Fisica, a Quimica e a Biologia, os conhecimentos que
devem ser construidos precisam estar atualizados, de modo que o aluno consiga assimilar a
reflexdo entre teoria e pratica, transpondo tais conhecimentos para a sua realidade. Mas na
pratica ndo € assim que funciona (Franco; Munford, 2018).

No contexto do ensino de Fisica, de acordo com Moreira (2021), a maioria dos
contetdos presentes nos curriculos escolares se restringe a Fisica Classica e a informacdes
mais basicas, relativas a Fisica Newtoniana. Conhecimentos acerca da Fisica Moderna, que
envolvem assuntos como Cosmologia e Mecanica Quéantica, sdo quase ou totalmente
desconhecidos.

Compreendendo que a maioria das tecnologias utilizadas na atualidade foram criadas
com base em conhecimentos de Fisica Moderna e que estes ndo sdo ensinados no ensino
basico, levanta-se a questdo: de que forma a escola esta realmente preparando o aluno para a
realidade Ciente disso, Marcondes (2018) faz criticas a BNCC por promover uma falsa
correlagdo ao que “se aprende” e “como se aprende”.

Como concebido por Arruda (2022), o ensino de Fisica, dentro da BNCC, aborda duas
unidades teméticas: Matéria e Energia e Vida, Terra e Cosmos. Na primeira, 0 foco estd nas

interacbes entre matéria e energia, como 0 nome sugere, dando destaque para 0 uso de
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modelos mais abstratos (sem mencionar quais) que permitem compreender melhor fenémenos
que envolvem conhecimentos das componentes curriculares dessa area. Na segunda unidade,
a proposta volta-se a complexidade do surgimento da vida, principalmente da vida humana, na
Terra, de modo que os estudantes necessitam de modelos mais avancados para analisarem
processos como reacgdes nucleares, surgimento de estrelas, formacdo de matéria, entre outros
assuntos relacionados a interacdo entre a existéncia do homen e o ambiente em que vive
(Brasil, 2018).

Por meio de temas generalistas, a BNCC desenvolveu competéncias especificas e
habilidades, explicitando a limitagdo do documento normatizador e deixando a cargo dos
curriculos a escolha dos contetdos “mais adequados.” Nesse contexto, contetidos ganham
mais énfase em detrimento de outros, gerando lacunas na construcdo do conhecimento do
sujeito aprendente (Aradujo et al., 2023).

Como discutido por Branco (2018), a Fisica Classica ocupa um maior espago nos
curriculos escolares, apesar de ser a Fisica Moderna a responsavel pelo funcionamento de
tecnologias que auxiliam no cotidiano. Essa priorizacdo se da por diversos motivos, como o
nivel de complexidade dos assuntos, a exigéncia de maiores conhecimentos matematicos e a
abstracdo de alguns conceitos. Mas é importante salientar que 0 uso de métodos ativos e de
materiais didaticos significativos pode ajudar na compreensao dos conhecimentos de Fisica
Moderna (Moreira, 2021).

3 EXPERIMENTACAO E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: UM DIALOGO
NECESSARIO

Segundo Santos, Ribeiro e Souza (2018), ensinar Fisica sob a perspectiva da educacgao
basica é criar possibilidades que auxiliem na compreensdo do contetdo e na construcdo do
conhecimento cientifico, estreitando as relagdes entre ambos, considerando suas implicacGes
na sociedade. Depreende-se, entdo, que é preciso se utilizarem métodos educacionais que
possibilitem ao aluno desenvolver sua capacidade critica, criativa e investigativa, proposta da
BNCC, que objetiva o desenvolvimento do pensamento critico, cientifico e criativo (Brasil,
2018). A pertinéncia do ensino de um fenémeno fisico a partir de uma abordagem cientifica,
em uma prética de ensino experimental ou por meio de atividades relacionadas que simulem o
fenbmeno em questdo, tem uma maior significancia para a aprendizagem do que a partir de

atividades mecéanicas.
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Nesse contexto, surge a aprendizagem significativa, sugerindo que o armazenamento
de dados na estrutura cognitiva humana é extremamente organizado, ao se formar uma
hierarquia conceitual, pois elementos mais especificos estdo conectados e assimilados a
conceitos e a proposicOes gerais, e essa organizacdo decorre, em parte, da interacdo que
caracteriza a aprendizagem significativa, modificando, assim, a estrutura cognitiva do
individuo (Moreira, 2006).

Moreira (2012) define a aprendizagem significativa como a interacdo entre
conhecimentos prévios e conhecimentos novos, isto €, novos conhecimentos sé séo relevantes
para o discente quando existe uma relagdo entre o conhecimento adquirido no seu cotidiano, em
sua estrutura cognitiva, e o conhecimento em assimilacdo. Assim, o conhecimento subjacente
na estrutura cognitiva do individuo pode ser considerado um simbolo ja significativo, um
conceito, uma proposi¢do, um modelo mental, uma imagem, definida como subsungor ou ideia-
ancora.

Como discutido por Lourenco, Alves e Silva (2021, p. 35041),

a interacdo entre a estrutura cognitiva prévia do aluno e o conteido de aprendizagem
[...] traduz-se em um processo de modificacdo mdtua tanto da estrutura cognitiva
inicial como do contetdo que é preciso aprender, constituindo o nicleo da
aprendizagem significativa, o que é crucial para entender as propriedades e a
potencialidade [no ensino] (Lourenco; Alves; Silva, 2021, p. 35041).

Na perspectiva de Batista e Gomes (2020), alguns conteudos curriculares apresentam
uma complexidade, o que para muitos discentes se torna ainda mais dificil devido a limitagéo
cognitiva. Por esta abordagem, pode-se afirmar que, a Experimentacdo que envolve o trabalho
pratico e interativo faz os conteldos abstratos se tornarem visiveis e possiveis, facilitando a
compreensdo e tornando-se funcional ao aluno, o que serd significativo, prazeroso, e
proporcionaré a aprendizagem necessaria.

Sabendo-se que o objetivo do ensino € a aprendizagem. Desta forma, como discutido
por Lourenco, Alves e Silva (2021, p. 35042):

a experimentacdo deve ser compreendida “como parte de um processo pleno de
investigacdo [...], reconhecida entre aqueles que pensam e fazem o ensino de
ciéncias, pois a formagdo do pensamento e das atitudes do sujeito deve se dar
preferencialmente nos entremeios de atividades investigativas” (Lourenco; Alves;
Silva, 2021, p.35041).
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Deste modo, o contato com a experimentacdo cientifica pode possibilitar aos alunos a
vivéncia dos contetdos ensinados pelo professor nas aulas de Fisica, de forma mais pratica e
interativa, buscando-se provocar a reflexdo e a construcdo do seu conhecimento e permitindo

que sejam capazes de fazer associa¢cdes com o seu cotidiano.
4 O EXPERIMENTO DE FENDA DUPLA: POSSIBILIDADES E DESAFIOS

O experimento de Fenda Dupla, foi realizado inicialmente por Thomas Young e
consiste em deixar que um feixe de luz visivel se difrate através de uma fenda, representada
na Figura 1 como S,, e, ao passar por essa fenda, interaja com outras duas aberturas

representadas por S: e Sz, em seguida, colidindo a uma parede C.

Figura 1 — Experimento de Young.

(=)

A B C
Fonte: UFRMG, 2020. Adaptado pelos autores (2023).

O orificio unico no primeiro anteparo faz a luz atingir os orificios do segundo anteparo
em fase, transformando-os em “fontes” coerentes, ja que pertencem a uma mesma fonte
original de onda. No segundo, anteparo ha dois orificios colocados lado a lado, nos quais
acontecem novas difracBes com a luz ja difratada no primeiro orificio. No ultimo anteparo,
sdo projetadas as manchas de interferéncia e podem ser observados maximos (regifes mais
bem iluminadas) e minimos (regides mal iluminadas) de intensidade (Ferreira; Filho, 2019).

Ainda segundo Ferreira e Filho (2019), quando os orificios sdo substituidos por
estreitas fendas, essas manchas tornam-se franjas de interferéncia, que sdo mais visualizadas.
Esse experimento permite que se compreenda melhor o fenémeno de Interferéncia, de modo
que se interprete a simetria das franjas e a variacdo da intensidade da luz nelas obtida. As
franjas claras correspondem a regides de interferéncia construtiva; ja as franjas escuras

correspondem a regides de interferéncia destrutiva.
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Segundo Oliveira (2020), o padrdo de interferéncia evidenciado por meio do
experimento de Fenda Dupla s6 é observado devido a presenca do fenémeno de difracéo, e ,
ainda mais, prova a teoria proposta por Huygens, que discute que cada ponto em uma frente
de onda funciona como uma nova fonte, produzindo ondas que se propagam com a mesma
frequéncia, velocidade e na mesma direcdo das ondas originais. Consequentemente, pode-se
afirmar que a luz possui um comportamento ondulatorio. Além disso, € possivel fazer uma

afirmacéo inversa: a difracdo € um fendmeno indicativo de que a luz € uma onda.

5 METODOLOGIA

Tendo em vista a relevancia do uso de procedimentos sistematicos e metodoldgicos
para o desenrolar de uma pesquisa, foram delimitados alguns aspectos que caracterizam uma
producéo cientifica, e que explicitam a maneira de execucdo tomada nas etapas sequenciadas.
Assim, organizou-se este momento em duas partes, considerando primeiro definir conceitos
basicos inerentes a abordagem metodologica e, depois, direcionar as fases seguidas da

aplicacdo da pesquisa.

5.1 Elementos técnicos e cientificos da pesquisa

Na concepcdo de Peduzzi e Raicik (2020), as ciéncias sdo compreendidas como o
conhecimento da natureza e a sua exploracdo, configurando-se trés instancias praticas: a
historia, 0 método de investigacdo e a comunidade investigativa. Elas se comportam como
uma sistematizacdo de a¢Ges dentro da historia da propria civilizagdo. Neste sentido, realizar
a delimitacdo dos aspectos da investigacdo dentro de uma pesquisa cientifica é importante,
principalmente por levar o leitor a compreender a intencdo e 0 passo a passo que O
pesquisador se propde realizar.

Nesse cendrio, esta € uma pesquisa de natureza aplicada, que busca gerar
conhecimentos para a ciéncia por meio de uma aplicacao pratica emergente e especifica. De

acordo com Moreira e Rizzatti (2020, p.5),

Pesquisa aplicada é aquela focada em questdes praticas buscando prover soluctes
relativamente imediatas. A principal audiéncia € constituida por pesquisadores da
area aplicada assim como professores, diretores, gestores. Esse tipo de pesquisa
muitas vezes leva ao desenvolvimento de intervencdes e programas de melhoria das
condicBes sociais ou educacionais (Moreira; Rizzatti, 2020, p. 5).
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Quanto a abordagem da pesquisa, dar-se-a de forma quali-quantitativa, pois, na
medida em que se procurara explicar causas de mudangas em fatos sociais, principalmente
através de medicdo objetiva, também se buscara a compreensao do fendmeno social, segundo
a perspectiva dos atores através de participacdo em suas vidas. Como afirmam Rangel,
Rodrigues e Mocarzel (2018, p.10).

No tratamento quali-quantitativo, os calculos estatisticos (inclusive célculos simples,
como de frequéncia) constituem suporte para as interpretacdes, anlises e discussdo
dos dados, servindo de apoio a argumentagao construida a partir dessas analises e do
seu referencial tedrico (Rangel; Rodrigues; Mocarzel, 2018, p. 10).

Para Araudjo et al. (2023), a abordagem quali-quantitativa possui varias vantagens,
como a proximidade do pesquisador e o dominio sobre as informag@es, 0s resultados e 0s
processos que o pesquisador tem. Além disso, esse tipo de pesquisa oferece um grande
conjunto de dados objetivos e subjetivos que tornam os resultados assertivos.

No que se refere ao procedimento técnico, caracteriza-se como uma pesquisa

experimental. Com relacdo a esse tipo de procedimento, Fonseca (2002, p.38) destacou:

A pesquisa experimental seleciona grupos de assuntos coincidentes, submete-os a
tratamentos diferentes, verificando as varidveis estranhas e checando se as
diferencas observadas nas respostas sdo estatisticamente significantes. [...] Os
efeitos observados sdo relacionados com as variacdes nos estimulos, pois o
proposito da pesquisa experimental é apreender as relagdes de causa e efeito ao
eliminar explicacdes conflitantes das descobertas realizadas (Fonseca, 2002, p. 38).

Compreende-se, entdo, que a natureza, a abordagem e o método utilizado
compreendem um escopo metodolégico solidificado que potencializa a aplicacdo da pesquisa,

desde a escolha da fundamentacdo tedrica até a interpretacédo e a analise dos dados.

5.2 Sequéncia de aplicacédo da pesquisa

O l6cus da pesquisa foi uma escola de ensino médio da cidade de Acarad, estado do
Ceard, escolhida pela flexibilidade em receber os pesquisadores. Antes da aplicacdo da
pesquisa, foi construido um questionario, com 8 (oito) afirmacBes com opcdes de certo e
errado. Esse questionario foi utilizado como pré-teste e pds-teste, para o Grupo Controle (GC)
e para o Grupo Experimental (GE), com 15 (quinze) alunos cada, totalizando de 30 (trinta)

alunos. Ressalta-se que tanto GC quanto GE ja eram turmas formadas, para as quais 0s
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pesquisadores s6 designaram as fungdes. O pré-teste e 0 pds-teste encontram-se presentes no
Quadro 1.

Quadro 1 - Pré-teste e Pds-teste.

1 — O experimento de Young é fundamental para a determinacéo da natureza quantica da fisica atdmica.

Certo () Errado ()

2 — O experimento de Fenda Dupla permitiu interpretar a simetria das franjas e a variacéo da intensidade da luz
nelas.

Certo () Errado ()

3 — Franjas escuras correspondem a interferéncia construtiva.

Certo () Errado ()

4 — Franjas claras correspondem a interferéncia destrutiva.

Certo () Errado ()

5 — O experimento de Young mostra os padrdes de interferéncia, resultado da interacdo de ondas formadas nos
orificios.

Certo () Errado ()

6 — Luz e elétrons agem como particulas e ondas, a depender da observacéo.

Certo () Errado ()

7 — Apenas ondas mecanicas podem criar padrdes de interferéncia.

Certo () Errado ()

8 — As escolhas feitas pelo observador induzem a natureza fisica do que é observado.

Certo () Errado ()

Fonte: proprios autores (2023).

Além do questionario, foi construido também um slide sobre o experimento de Young
para o Grupo Controle; para GE, foi verificado se havia o material necessario para realizar o
experimento na pratica, que consistiu em: laser simples e trés anteparos com orificios.

Para os grupos designados, o pré-teste foi aplicado, com um tempo de 30 (trinta)
minutos. Ressalta-se que a aplicacdo para GE e GC ocorreu em dias diferentes, seguindo-se o
tempo disponibilizado pela direcdo da escola; além disso, tinha-se o intuito de fazer a
aplicacdo de forma continua. Cada turma levou um tempo de 2 (duas) horas, ou seja, duas
aulas foram usadas com cada una aplicacdo desta pesquisa. No que se refere ao GE, apés a
aplicacdo do pré-teste, o grupo foi encaminhado ao laboratério da escola, com o objetivo de se
conhecer o experimento da Fenda Dupla, para manipula-lo e, através da pratica, compreender
0s conceitos relacionados a ele, com um tempo de duracdo de uma hora e meia. Por fim, o
pos-teste foi aplicado, com duracdo de 30 (trinta) minutos. Em dia posterior, 0 mesmo pré-
teste foi aplicado no GC. Em sala de aula, o experimento de Young foi apresentado aos alunos
de forma tedrica, por meio de explicagdes no quadro e slides, durando cerca de uma hora e
meia. Finalmente, o pos-teste foi aplicado em GC, em um espago de tempo de trinta 30
(trinta) minutos.

Além do questionério, foi construido um roteiro pedagdgico sistematizado, com o

intuito de se realizarem alguns questionamentos sobre o tema aos alunos de ambos 0s grupos,
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ao longo da explanacdo do experimento, durante a aplicacdo experimental, no GE e durante a

demonstracéo tedrica no GC. O roteiro constou de 3 (trés) perguntas, observadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Roteiro de perguntas subjetivas.

1 — O método pelo qual o experimento de Fenda Dupla foi explanado contribuiu para a compreensdo dos
conceitos relacionados a0 mesmo?

2 — No que se refere as aulas das disciplinas de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica, ha frequéncia do uso de
metodologias parecidas com a que foi utilizada?

3 — O material utilizado ao longo da aula ajudou na compreensdo do assunto?

Fonte: proprios autores (2023).

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

O Pré-teste e o Pds-teste, referentes ao contetido relacionado ao Experimento da Fenda
Dupla, tiveram as mesmas perguntas, o que permitiu analisar a ocorréncia de ganhos e perdas
por meio dos acertos e erros. Para a analise dos dados, utilizou-se o teste denominado Ganho

de Hake, que, segundo Coelho (2018), pode ser obtido com a formula de calculo:

_ %pos — %pré
~ 100% — %pré

Onde %p0s é a porcentagem de acertos no pos-teste e %pré a porcentagem de acertos
no pré-teste. A vantagem de se utilizar o Ganho de Hake é que, apesar de ser um instrumento
estatistico simples, informa com precisao o nivel de absor¢do de conhecimentos obtidos pelos
alunos. Uma desvantagem desse instrumento é que ndo fornece dados mais robustos alem do
proprio ganho. No mais, Hake (1997, p.65) define sobre os indices estipulados para o0s

respectivos indices de ganho, que podem ser observados no Quadro 3.

Quadro 3 - indice g para 0 Ganho de Hake.

Nivel Indice
Alto ganho Para turmas com g > 0,7
Médio ganho Para turmas com 0,7>g>0,3
Baixo ganho Para turmas com g < 0,3

Fonte: Hake (1997, p.65). Adaptado pelos autores (2023).

Neste sentido, aplicou-se 0 Ganho de Hake para o Grupo Experimental, obteve-se o

seguinte resultado, observado no Quadro 4.
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Quadro 4 - Ganho de Hake para Grupo Experimental.

Questionario | Quantidade de alunos | Total de questdes | Total de acertos | Percentual de acertos

Pré-teste 15 120 40 33,33

Pos-teste 15 120 100 83,33

Fonte: préprios autores (2023).

O Ganho de Hake obtido foi de g = 0,7500. Portanto, um valor definido por Hake
(1997) como de Alto ganho. O mesmo processo foi realizado para o Grupo Controle e pode

ser observado no Quadro 5.

Quadro 5 - Ganho de Hake para Grupo Controle.

Questionario Quantidade de Total de questdes Total de acertos Percentual de
alunos acertos
Pré-teste 15 120 45 37,50
Pos-teste 15 120 60 50,00

Fonte: proprios autores (2023).

O Ganho de Hake obtido foi de g=0,2000, considerado por Hake (1997) como de
Baixo ganho. Com os resultados, € possivel se observar que a aplicacdo do experimento
pratico utilizado no Grupo Experimental resultou em um ganho alto em comparacdo ao ganho
obtido pelo Grupo Controle, sem o experimento prético.

Ainda com relagdo as indagacdes feitas nos dois grupos, perguntou-se aos alunos se o
método pelo qual o experimento de Fenda Dupla foi explanado, contribuiu para a

compreensdo dos conceitos relacionados ao mesmo. O Grupo Experimental respondeu que,

Contribuiu muito, pois facilitou o entendimento. Visualizar o experimento
ocorrendo na pratica ajudou a compreender os tipos de interferéncia, que sdo
destrutivas e construtivas, além de entender também o conceito de dualidade onda-
particula. Foi uma aula bem diferente e interessante (Grupo Experimental).

Ja o Grupo Controle forneceu a seguinte resposta,

A aula foi legal, mas ficou um pouco confuso se compreender alguns pontos, por
exemplo a questdo da dualidade onda-particula. Os tipos de interferéncia foram mais
faceis de entender, mas ficou dificil de compreender o papel da interferéncia na luz
no cotidiano, tipo, é facil entender a interferéncia em ondas mecanicas, como em
cordas, mas com relacéo a luz ndo (Grupo Controle).

Levando em conta se utilizou para o GE a experimentagdo e para 0 GC o método
tradicional de ensino, com aulas expositivas, além dos resultados apresentados através do
Ganho de Hake, as respostas dadas por ambos os grupos foram coerentes. Como é abordado

por Silva, Sales e Castro (2017, p. 48): “Os métodos convencionais de ensino ndo sao mais
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suficientes por si s0, € necessario desenvolver novas formas de aprendizado [...]”. Duminelli
et al. (2019, p. 3966) discutem que: “as metodologias ativas t€m como objetivo a atuagdo do
aluno frente a sua propria conquista de aprendizagem. Esta pode favorecer o aluno em
diversos aspectos, dando-lhe caracteristicas excepcionais ndo so para sua vida profissional,
como também pessoal.”

Com relagdo ao segundo questionamento feito aos dois grupos, perguntou-se se, em
relacdo as aulas das disciplinas de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica, ha frequéncia do

uso de metodologias parecidas com a que foi utilizada. O GE respondeu que,

Né&o. Dificilmente ocorrem aulas fora da sala, nem no laboratorio, nem em outro
lugar da escola. Os professores sd utilizam o livro e quadro, no maximo tem slides,
ndo é como ocorreu na aula, com o uso de materiais diferentes, e isso faz a gente se
interessar pelas coisas e aprender (Grupo Experimental).

Contrastando a resposta do Grupo Experimental, para 0 mesmo questionamento, o

Grupo Controle abordou:

Sim, as aulas de todas as disciplinas sdo da mesma forma. Fica muito cansativo ter
aula de Sociologia e de Fisica, do mesmo jeito, por exemplo. Os professores usam
sempre livro e textos, questdes escritas na lousa e alguns slides, fica monétono e da
sono. (risos) (Grupo Controle).

Como concebido por Oliveira, Siqueira e Roméo (2020), o sistema educacional
necessita se adequar a um novo paradigma que privilegie o desenvolvimento de capacidades
cognitivas superiores, como, por exemplo, anélise, sintese e criatividade, em substitui¢cdo aos
processos de simples memorizagdo mecanica e repeticdo de algoritmos. A luz dessa
concepcdo, é correto se afirmar que as respostas dadas por ambos o0s grupos demonstram bem
o foco do método tradicional de ensino e da experimentacdo, concebida como um método
ativo. Neste viés, segundo Diesel, Baldez e Martins (2017, p. 271), “enquanto o método
tradicional prioriza a transmissdo de informacdes e tem sua centralidade na figura do docente,
no metodo ativo, os estudantes ocupam o centro das acOes educativas e 0 conhecimento é
construido de forma colaborativa.”

Por fim, o Gltimo questionamento realizando para GE e GC foi se 0 material utilizado
ao longo da aula ajudou na compreensao do assunto. O Grupo Experimental respondeu: “Sim,
colaborou muito, pois ficou mais facil de entender os conceitos. Tipo, se nao tivesse 0

experimento, seria complicado de entender o que é interferéncia construtiva e interferéncia
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destrutiva.” Ja o Grupo Controle falou que: “Ajudou sim, o uso de slide e desenhos que foram
feitos na lousa ajudou a entender um pouco sobre o que o experimento faz.”

De acordo com Arthury e Terrazzan (2018), uma condi¢cdo necessaria para que ocorra
uma aprendizagem significativa é a de que o material a ser aprendido seja potencialmente
significativo, isto é, relacionavel (ou incorporével) a estrutura cognitiva do aprendiz. Neste
sentido, ao se utilizare materiais que influenciem na predisposicdo do aluno aprender e que se
relacionem a informacdes que ele ja compreende, a chance de uma aprendizagem significativa
ocorrer é grande, como ocorreu no Grupo Experimental. Porém, se ndo ha o uso de materiais
que estimulem o aluno a aprender, tampouco nao se relacione ao que o discente ja sabe, a
aprendizagem sera minima e confusa, como demonstrado pelo Grupo Controle.

Neste contexto, atenta-se, neste sentido, por enfatizar a abordagem metodoldgica que
ocorre corriqueiramente nas salas de aulas, por ser preocupante a falta de uso dos métodos
ativos de ensino e de materiais potencialmente significativos que promovam no aluno uma
aprendizagem significativa.

No campo da Fisica Moderna e do Experimento da Fenda Dupla, visualiza-se um
grande potencial a ser explorado, ficando a cargo de pesquisadores e professores atuais e
futuros se debrucar sobre essa pratica e modificar o contexto marcado por uma educacao
fréagil, repetitiva e voltada & memorizagdo mecénica em um ambiente de ricas oportunidades
de desenvolvimento, colocando o aluno a frente do seu préprio aprendizado.

Por fim, destaca-se que o estudo através da Experimentacdo é de grande importancia
para um maior desenvolvimento do ensino de Ciéncias aplicado nas escolas publicas, levando
a se contemplarem novos vinculos ao préprio conhecimento e a se promover um aprendizado
mais amplo e adequado a tipica realidade em que a educacdo se encontra. No que concerne ao
ensino de Fisica Moderna, € importante que haja maiores iniciativas dos professores da
educacdo basica, de modo que quebrem o tabu relacionado as dificuldades dessa area da
Fisica, rompendo com um ensino enfadonho e uniforme centrado na Mecénica Newtoniana.

Para tanto, recomenda-se que, na formacdo do professor, tanto na inicial quanto na
continuada, os aspectos explorados neste trabalho sejam levados em consideracdo, ou seja, €
essencial uma fundamentacéo tedrica e metodoldgica que possibilite ao professor romper com
praticas e métodos ineficazes de ensino. Em outras palavras, o docente precisa fazer uso de
estratégias ativas e colaborativas de ensino, que facam sentido para os estudantes, resultando,

dessa forma, em uma aprendizagem significativa.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo da pesquisa aqui descrita permitiu identificar, frente ao amplo cenario em
que se encontra 0 debate acerca dos metodos de ensino, as dificuldades que os alunos
encontram nas aulas de Fisica, no que tange a utilizacdo do método de ensino tradicional.
Além disso, foi possivel visualizar a quantas anda o ensino de Fisica Moderna, parte
importante da Fisica, integrante de muitas tecnologias utilizadas atualmente, constatando-se
gue sdo necessarios constantes mais esforgcos de pesquisadores, cientistas e professores para se
estabelecerem bases solidas dessa parte da Fisica.

O ensino de Fisica na atualidade, ao que se percebe, restringe-se a Fisica Newtoniana,
deixando de lado conceitos e experimentos importantes como o0 experimento de Young. Por
isso, instaurou-se aqui a preocupacdo oferecer, de inicio, uma aplicacdo pratica de um
experimento de Fisica Moderna, por meio de um método ativo, para mostrar que é possivel
ensinar Fisica Moderna na educacao basica.

Inicialmente se discutiu sobre o papel da Fisica Moderna dentro da Base Nacional
Comum Curricular — BNCC, com o proposito de deixar clara a importancia dessa parte da
Fisica nesse documento, além de abordar a correlacdo entre 0 uso da Experimentacdo e a
Aprendizagem Significativa, tendo em vista que, se bem utilizada a primeira, se terd a
segunda. Em seguida, foram discutidas as possibilidades e os desafios encontrados com
relacdo ao experimento de Fenda Dupla.

A comparacdo feita entre os resultados e as respostas do Grupo Experimental e 0s
dados do Grupo Controle mostra a importancia dos métodos ativos no ensino, independente
do conteudo que se deseja lecionar. Assim, acredita-se na importancia desta pesquisa, sobre
tudo para a formacdo inicial ou a formacdo continuada de professores, por proporcionar
subsidios para novas aplicacdes. Além de vivenciar uma aprendizagem significativa, o aluno
poderd, nesse contexto de aprendizagem, compreender contetidos relacionados a tecnologias
atuais, inserindo-os em um processo histérico, epistemolégico, social, cultural e econémico,
forjado em meio a conflitos de ideias e interesses, 0s modificara e impactara de forma positiva

no gue se refere ao seu aprendizado.
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