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RESUMO

A Fisica Moderna trouxe diversas inovacdes que modificaram a ciéncia e,
consequentemente, a maneira de interpretar fendmenos do Universo, entretanto ela
continua sendo pouco estudada no ensino médio devido a complexidade de seus
calculos. Nesse contexto, o presente artigo, visou responder: a elaboracdo de textos
que tratem de forma tedrica de Fisica Moderna a partir de contetdos ja conhecidos
dos alunos, pode ser uma alternativa para se ensinar Fisica Moderna no Ensino
Médio? Para responder a esse questionamento, foram elaborados textos de apoio
com o objetivo de apresentar esse tema aos estudantes do ensino médio, partindo de
conceitos ja conhecidos de termodindmica e ondulatéria. Esses textos tiveram sua
aplicacdo analisada através da observacdo das habilidades desenvolvidas, da
compreensao e interesse pelo tema por parte dos alunos. Para o desenvolvimento
das atividades e, tendo em vista o contexto da pandemia da COVID-19, foram
utilizadas plataformas virtuais. A aplicacdo dessa proposta, portanto, se deu em uma
turma do 2° ano do ensino médio e a eficacia do estudo foi verificada usando o método
quantitativo e qualitativo, através de questionarios para sondar os conhecimentos
prévios dos alunos. Por fim, foi possivel concluir que a utilizagdo desses textos de
apoio proporcionou aos estudantes um conhecimento mais profundo e estruturado dos
conceitos de Fisica Moderna presente no cotidiano.
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Dualidade Onda-Particula.
1. INTRODUCAO

A Fisica Moderna (FM) trouxe diversas inovacfes que modificaram a ciéncia e
conseguentemente a maneira de interpretar fendbmenos do Universo. Objetos de uso
diario como o forno micro-ondas, o computador até mesmo o celular sdo exemplos
dessas inovacgdes que o0 aluno tem contato no cotidiano, mas que devido a falhas na

escola regular do ensino médio (EM) eles ndo sabem explicar como funcionam.

A FM ainda é vista como algo muito abstrato tanto pelo professor, quanto pelo aluno
(DA SILVA E PINHEIRO, 2020). Geralmente omitida do curriculo, ou vista as pressas
por ser ministrada no encerramento do ano letivo. Um dos grandes obstaculos ao
ensino dessa parte da fisica no EM é a complexidade de seus célculos que muitas

vezes necessita de conceitos matematicos so vistos na graduacao na area de exatas.

Neste contexto, o presente artigo, tem como questdo norteadora: a elaboracdo de
textos que tratem de forma tedrica de Fisica Moderna a partir de conteudos ja
conhecidos dos alunos, pode ser uma alternativa para se ensinar Fisica Moderna no
Ensino Médio? Para responder a esse questionamento, foram elaborados textos de
apoio com o objetivo de apresentar esse tema aos estudantes do ensino médio,

partindo de conceitos ja conhecidos de termodinadmica e ondulatoria.

Os textos envolvendo tépicos de FM foram apresentados em aulas expositivas-
dialogadas realizadas de forma remotas devido a disseminacdo do coronavirus,
popularmente conhecido como COVID-19, que ocasionou grandes mudancas no
ambito educacional. Como por exemplo a necessidade de uso de plataformas digitas
para realizacdo de aulas remotas. Neste trabalho usou-se o Google Classroom para
atividades assincronas e o Google Meet para atividades sincronas. Durante o
processo surgiram algumas perguntas que levaram a elaboracédo de um questionario
que foram aplicados com os alunos apoés as aulas a fim de validar o método e os
textos.
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Situado no contexto acima, apresenta-se aqui um relato de experiéncia das atividades
desenvolvidas no programa de Residéncia Pedagogica (RP) no subprojeto de Fisica
do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui — Campus Picos no
qgual o Residente e seus supervisores elaboraram e aplicaram textos voltados ao

ensino de Fisica Moderna de forma teodrica.

A utilizacdo desses textos de apoio proporcionou aos estudantes um conhecimento
mais profundo e estruturado de conceitos de FM presente no cotidiano e através dos
questionarios foi possivel identificar que a maioria desses alunos julgaram

interessante e importante o tema de FM.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 FISICA MODERNA NO ENSINO MEDIO

A insercdo de fisica moderna no ensino médio é uma necessidade cada vez mais
presente, visto sua relevancia na atual producdo tecnologica que a sociedade
apresenta. A influéncia desses conteudos é de total relevancia para os alunos do
ensino médio, isso pelo fato de que estédo inseridos em uma sociedade altamente
tecnoldgica, industrializada e informatizada, a fisica € responsavel por desempenhar
esse papel ao fornecer subsidio necessario para essa compreensdo. Isso se faz
necessario diante de toda evolugdo cientifica-tecnolégica na qual estdo imersos
(SONZA, 2007).

Até o final do século XIX, o que se tinha de conhecimento da fisica eram os conceitos,
teorias e leis da fisica classica (FC). No inicio do século XX, a fisica passou por uma
revolucao cientifica, onde os conceitos de tempo, espaco, trajetoria, causalidade,
simultaneidade, medida e posi¢cao receberam uma nova compreensdo (CORREIA,
2018). A FC que tinha como base Galileu Galilei, o qual tratava do movimento com
aceleracdo nula e constante, Johannes Kepler, que descrevia 0s movimentos
planetarios, Isaac Newton com a mecénica classica, onde descrevia 0s movimentos
ndo relativisticos e por fim James Maxwell com sua contribuicdo para o

eletromagnetismo e Optica. Toda essa estrutura passava por uma transi¢do, tal
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revolucao que deu origem a fisica moderna, a qual engloba a teoria da relatividade e
a fisica quéantica. A partir de entdo, muitos fenémenos ficaram impossiveis de serem
compreendidos pela FC, o que necessitaria de novos modelos e formulagdes
matematicas para serem descritos (MEGGIOLARO e BETZ, 2012).

A estrutura da fisica a partir desse momento passou a ser: Fisica Classica até o final
do século XIX e a Fisica Moderna compreendida entre o final do século XIX até
meados da década do século XX. A partir do qual passou a ser conhecida como Fisica
Contemporanea. Com base nisso, pode-se definir o estudo de acordo com sua etapa
de abrangéncia (SANCHES, 2006).

2.2 DIFICULDADES ENFRENTADAS PARA ENSINAR FiSICA
MODERNA NO ENSINO MEDIO

Devido as dificuldades encontradas por professores para a insercao de tépicos de FM
em sala de aula. Os pesquisadores Machado e Nardi (2003), Silva e Almeida (2011)
apontam a questdo da falta de preparo dos professores como um dos obstaculos a
insercdo da Fisica Moderna no Ensino Médio, além da dificuldade de se propor
metodologias que relacionem os conteldos a situacfes cotidianas e ao mundo

tecnoldgico, para uma efetiva abordagem dos tépicos em questao.

Brockington e Pietrocola (2005) analisam 0s requisitos necessarios para a insercao
de FM no EM. Segundo eles, se o professor entender o processo de como a produgao
cientifica da comunidade académica migra para a sala de aula ele estara mais apto
para propor alternativas que garantam uma insercao plausivel desses conceitos. A
partir da andlise de transposicao didatica e sua relagdo com o ensino de FM os autores
concluem que sua inser¢cao no EM é necesséria, com destaque de alguns contetdos
em beneficio de outros, que a introducéo desses conteudos deve estar alinhada as
atividades que tenham maior énfase na argumentacdo filosofica, privilegiando o
debate e as caracteristicas mais qualitativas do conhecimento, o que seria capaz de
contornar os obstaculos gerados pelas representacbes matematicas presente nos

temas a serem desenvolvidos.
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As orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) afirmam que a Fisica
do ensino médio deve resgatar o espirito questionador do educando, que ao ensina-
la deve-se instigar no educando a perguntar e ndo somente dar respostas idealizadas,
a Fisica deve ser entendia como um processo de construcdo historica cujas
contribui¢cdes impulsionam cada vez mais ao desenvolvimento de novas tecnologias
a servico da sociedade. Acredita que isso sO se torna possivel dando ao educando

uma visao da fisica desenvolvida nas diferentes épocas.

3. METODOLOGIA

Com o inicio da pandemia as aulas em todo o Brasil foram suspensas. Na Unidade
Escolar Coelho Rodrigues, (escola campo que foi realizado a residéncia) ndo foi
diferente e o retorno das aulas se deu de forma totalmente remota e seguiu assim por
todo o ano de 2021. Desse modo, durante esse periodo excepcional, as atividades
foram realizadas de forma assincronas — aulas gravadas, leituras de textos, videos
etc. — e sincronas — encontros online ao vivo. A organizacdo das aulas se deu por
meio do Google Classroom onde foram disponibilizados os materiais aos estudantes,
servindo como meio oficial de comunicacédo entre docentes e discentes durante o

periodo remoto.

Nesta pesquisa foi produzido textos de apoio para os alunos sobre FM, esses textos
foram postados no Classroom para que os fizessem uma leitura prévia sobre o tema
a ser trabalhado na aula seguinte que foi realizada de forma sincrona utilizando o
Google Meet, momento no qual foi possivel interagir, discutir e se aprofundar sobre o
tema trabalhado nos textos.

Para desenvolver esse trabalho escolheu-se por uma abordagem quantitativa e
qualitativa. O método quantitativo utiliza questionarios compostos por questbes
fechadas previamente estabelecidas para uma melhor analise dos dados, e codifica
as questdes fazendo-se uma analise estatistica dos dados. Ja o método qualitativo
opta por questbes de multipla escolha, a fim de fornecer uma visdo mais geral do
grupo pesquisado, sendo Uteis para quem busca entender o contexto em que alguns

dos fendbmenos estudados ocorrem.
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Para validade o uso dos textos produzidos foi aplicando um questionario quanti-
qualitativo na escola citada do municipio de Picos- PI, investigando os alunos da turma
gue participaram da aula, todos entre 16 e 17 anos que estavam cursando o segundo
ano de ensino médio. No questionario buscou-se averiguar o que 0s alunos sabiam
sobre FM, e ainda detectar se existia interesse por parte dos alunos em estudar

topicos de FM.

A amostra da pesquisa (turma do segundo ano) foi escolhida de forma intencional pela
nocéao inicial e dos conteudos de termodinamica e ondulatéria, sendo esses um
embasamento inicial para o estudo dos tépicos de FM que foram trabalhados nessa
proposta. No entanto, é importante salientar que essa amostragem nao tem a
pretensdo de ser representativa do universo dos alunos da referida série das escolas
brasileiras, mas pode-se dizer que refletem a realidade da turma que foi feito o estudo,

por entender os topicos trabalhados e mostrar bons resultados.

A proposta para a introducéo do ensino de FM no EM através da Radiacdo de Corpo
Negro e Dualidade Onda-Particula, consiste numa apresenta¢do que rompe com a
forma tradicional de aulas, na medida em que os conceitos dos fen6menos a serem
estudados serao tratados de forma coletiva e interativa, utilizando a proposta de textos
de apoio, apresentacdo de videos e atividades experimentais que permitirdo a

construcdo de analogias entre os fendmenos estudados.

4. TEXTOS SOBRE FM PRODUZIDOS COMO APOIO PARA AS AULAS

Apresenta-se a seguir os textos que foram produzidos e utilizados nas aulas. Como
relatado anteriormente, esses textos foram enviados para que os alunos fizessem a
leitura antes da aula e na aula fossem discutidos e aprofundados os conceitos
apresentados. Os textos sdo sobre a radiacdo do corpo negro e dualidade onda

particula, veja a seguir:
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4.1 RADIACAO DE CORPO NEGRO

Um corpo em qualquer temperatura emite radiacdo eletromagnética (EISBERG E
RESNICK, 1979). Essa radiacdo pode ser visivel devido a luz que reflete, mas para o
caso de altas temperaturas. Todo corpo emite esse tipo de radiagédo para o meio e
absorve do meio constantemente. Como exemplo pratico dessa emisséo de radiacao,
tem-se o ferro elétrico ligado que aquece e emite uma radiacao perceptivel na forma
de calor ao aproximar parte do corpo humano a chapa metaliza aquecida (figura 1).
Porém essa radiacao nao é visivel, pois para baixas temperaturas a taxa de emisséo
maxima encontra-se na regido do infravermelho 1012Hz e 1014Hz (EISBERG e
RESNICK, 1979).

Figura 1. Ferro elétrico - Colocando-se a uma parte do corpo proximo ao ferro aquecido, é possivel

sentir a temperatura, mesmo a radiacdo ndo estando no espectro visivel.

Fonte: https:radiacao.webnode.com.br/teoria-de planck/radia%C3%A7%C3%A30%20d0%20corpo
%?20negro/

7

Outro exemplo que se aproxima da radiacdo de corpo negro € uma brasa
incandescente (figura 2). Percebe-se a existéncia de radiacao térmica a medida que
se aproxima dela, pois, mesmo que o ar atmosférico esteja frio, percebe-se um
aquecimento da nossa pele. Neste caso também é perceptivel a mudanca de
coloragéo da brasa devido ao aquecimento.
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Figura 2. Brasa incandescente. Colocando-se a uma parte do corpo préximo a brasa, é possivel sentir
a temperatura, e olhando é possivel ver espectro vermelho caracteristico do aquecimento em altas
temperaturas.

Fonte: https://www.sonhoesignificado.com/2015/04 /sonhar-com-brasas-significado.html

Corpo negro € um entdo um objeto ou substéncia que absorve toda a radiacédo
incidente sobre ele (figura 3), ou seja, ele ndo é capaz de refletir a radiacao incidente,
independente do comprimento de onda e da direcdo de incidéncia (EISBERG E
RESNICK, 1979).
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Figura 3. Modelo de um corpo negro

Fonte: Préprio autor

A caixa da figura 3 possui um pequeno orificio, no qual € atravessado por radiacédo
eletromagnética. Considera-se um objeto assim como aproximadamente um corpo
negro pelo fato de que parte da radiacdo incidente € absorvida pelas paredes interna
da caixa, e, ao se observar o orificio externamente, percebe-se o seu carater
escurecido, independentemente da cor interna da caixa, do comprimento de onda, da
direcéo de incidéncia ou estado de polarizacdo. Neste caso ndo como a radiagao nao
escapa e diz que o corpo se encontra em equilibrio termodinamico, sendo a emisséo
igual a absorcdo (GUIMARAES, 2018). A intensidade da radiacdo emitida por um
corpo negro em funcdo do comprimento de onda, a diferentes temperaturas é

apresentado na figura 4.
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Fonte: http://www4.pucsp.br/webduino/experimentos/corpo-negro-com-arduino/teoria.html

Observado na figura 4, para cada comprimento de onda, a intensidade da radiacao
varia de acordo com o valor da temperatura. Com base neste resultado, conclui-se

que:

e« Todos os corpos estdo emitindo calor; quanto maior a temperatura de um
corpo, maior é a energia que ele pode emitir.
o Lei de Stefan-Boltzmann (Eq. 1), aplicada ao corpo negro fornece intensidade

da radiacao emitida:

.7
I=o-T (Eg. 1 - equacéo de Stefan-Boltzmann).
g=b5,67- 1078 p—
Onde m=K é a constante de Stefan-Boltzmann.
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Aumentando a temperatura, o pico da distribuicAo se desloca para
comprimentos de onda menores. Com base na Lei de Deslocamento de Wien:
Amax T = 2,89 - 107*M -K

Améx : L . .
representa o comprimento maximo de radiagdo do corpo negro.
T é a temperatura absoluta Kelvin.

Com base na equacao de Stefan-Boltzmann, pode-se estimar a temperatura

de um corpo sabendo apenas o comprimento de onda de maxima intensidade
correspondente (GUIMARAES, 2018).

Valendo-se dos principios da FC, a Lei de Rayleigh-Jeans mostra que esta de acordo
com a experiéncia apenas para grandes comprimentos de ondas, de modo que 0s
resultados obtidos para comprimento de onda menores havia uma evidente
divergéncia. Este resultado passou a ser conhecido como “catastrofe ultravioleta

(figura 5), e demonstra a séria limitacdo encontrada pela FC em descrever o problema
da radiagdo do corpo negro.

Figura 5. Catastrofe Ultravioleta
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Fonte: http://ffisicacontextoaplicacoes.blogspot.com/2016/07/a-fisica-do-seculo-xx.html
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Os fisicos ja estavam mais do que convencidos da estreita relacdo entre a energia
radiante emitida por um corpo negro aquecido e sua temperatura. Nessa perspectiva,
Max Planck adotou um conceito de que a energia do elétron deveria ser quantizada,
ou seja, cada elétron possui uma determinada quantidade de energia, onde essa
dependeria apenas da frequéncia de oscilacdo das moléculas (Eq. 2). O quantum (E)

de energia radiante de frequéncia (f) € dado por:

E = hf (EqQ. 2)

O h é denominado constante de Planck e seu valor é: h = 6,63 - 10-34/. s

Foi nesse periodo que o conceito de quantum foi introduzido, os osciladores néo
irradiam energia de forma continua, mas por pulsos ou pacotes denominados quanta.
Neste limite a teoria de Planck coincide com a classica, essa reproduz corretamente
a radiancia espectral do corpo negro. A hipotese de Planck, ainda longe da Fisica
Quaéntica é, todavia, o primeiro passo no caminho que levou ao aparecimento desta

“nova” fisica.
4.2 DUALIDADE ONDA-PARTICULA

Contexto Histoérico

Um dos problemas da Fisica ao final do século XVII e inicio do século XVIII era o
carater dual da luz, uma vez que havia um debate sobre a natureza da luz, tendo ela

como onda em alguns fendbmenos e como particula em outros.
Dualidade Onda Particula

Esse fendmeno foi consolidado pelo fisico francés Louis-Victor De Broglie. As

principais caracteristicas que difere onda e particula, séo:
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Onda Particula:

° Sao perturbacdes no espaco; e Ocupa uma posi¢ao no espaco;

° N&o tem posicéao definida;

Possui massa,;
° Nao tem massa; ° Tem forma definida;

° Transporta energia. ° Sua posicéo pode ser determinada.

Do ponto de vista da fisica sdo coisas totalmente diferentes, mas toda particula tem
uma onda associada a ela e vice-versa. A maneira pela qual a matéria se comporta

esta relacionada a forma como ela é observada.

Autores e Experimentos

Thomas Young

Em 1801, o fisico Thomas Young foi responsavel por demonstrar por meio de um
estudo o carater ondulatorio da luz. Young desenvolveu uma das experiéncias mais
famosas que aconteceu naquela época, o experimento da Dupla Fenda (figura 6), tal
experiéncia foi uma forte comprovacéo do comportamento dual do elétron (TIPLER e
MOSCA, 1998).
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Figura 6. Esquema mostrando como Young obteve o espectro de interferéncia no anteparo 3.
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Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/experimento-das-duas-fendas.htm

Como é apresentado na figura 6, uma fonte de luz é incidida sobre uma placa solida
com duas fendas (2) e do lado oposto tem um anteparo (3). Com isso, 0 cientista

observou duas situacdes:

e Se aluz for uma onda, ela vai se dividir em duas e interferir uma com a outra,
mostrando a interferéncia construtiva e destrutiva, como € observado na figura
6.

o Se aluz for composta por particulas, ela atravessara as fendas e ira se juntar
no anteparo, onde seria observado dois focos de luz bem distintos, como é

observado na figura 7.
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Figura 7. Arranjo experimental dupla-fenda
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Fonte: https://engenharia360.com/fisica-quantica-um-novo-jeito-de-enxergar-as-leis-naturais/

Young concluiu que a luz se comporta como onda e que o tipo de interferéncia esta

relacionado a distancia que cada onda percorreu até o anteparo.
Louis de Broglie

A sugestdo de que a matéria pode ter propriedades de ondas foi apresentada por
Louis De Broglie em 1924 (NUSSENZVEIG, 1998). Ele argumentou que: se a luz (que
€ uma onda) pode se comportar como particula (efeito fotoelétrico), entdo seria
possivel que a matéria (que é feita de particulas) possa se comportar como ondas.
Com esse argumento, De Broglie apresentou uma relacdo entre o modulo do
momento linear (P) da particula e o comprimento de onda (A) associado ao

comportamento ondulatério (Eq. 3). Essa relacéo é:

p=13 (Eq.3)

Onde h = 6,63-10734] - s E a constante de Planck.

A hipé6tese de De Broglie, atribuindo um caréater dual particula/onda a matéria, parece
estranho por contrariar o senso comum do mundo macroscopico. Os estudos de Louis

foram essenciais para o entendimento sobre antigas divergéncias conceituais
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relacionadas a onda particula. Com isso possibilitou uma maior consciéncia sobre

particulas (atomos, elétrons, prétons etc.), até a influéncia de um corpo macroscoépico.
5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi elaborado textos de FM (apresentados nos topicos 4.1 e 4.2) relacionados com o
cotidiano que servisse de base para o aluno, assim como uma leitura complementar
para o professor. Esses textos foram usados nas aulas e a compreenséo dos alunos

apos a aplicacéo foi em seguida avaliada.
5.1 ANALISE DOS QUESTIONARIOS

Os questionarios consistiram em 6 perguntas, onde trés eram direcionadas ao
contetdo da apresentacdo e as demais eram sobre o interesse dos estudantes no
estudo da fisica moderna, as quais poderiam relatar seus conhecimentos e sua
disposicédo em a estudar mais sobre o0 assunto. Os resultados estdo apresentados na
tabela 1.

Tabela 1: Dados coletado pelo formulario

Perguntas Resposta Porcentagem de alunos

1- Esses assuntos de fisica moderna despertam = Sim 77,8%

seu interesse? -~
N&ao 22,2%

2- Considera fundamental o aprendizado desses

contedos, tendo em vista 0o grande

desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e cultural = sjm 100%
gque esses dispdem a sociedade?

Néo 0%
3- Achaimportante o professor ensinar esses Sim 100%
conteiddos de "fisica moderna" no ensino
médio? Néo 0%

Fonte: Dados da pesquisa

Observando a tabela, nota-se que, dentre os respondentes, (77,8%) julgavam ter
interesse na FM enquanto os outros (22,2%) expressaram nao ter interesse nesse
estudo. E fundamental ter ciéncia desse fato, para poder pensar e elaborar as
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melhores formas de inserir tais conceitos, proporcionando aos estudantes abordagens
gue possibilitem uma melhor compreensao dos conceitos estudados. De forma a
despertar nesses 22% o interesse pelo tema, pois acredita-se que o desinteresse se

dé por desconhecimento.

Ainda na tabela 1 € visto o resultado da pergunta 2, onde 100% dos estudantes
assinalaram “sim”, mostrando que os alunos reconhecem a importancia da FM,
corroborando com a ideia de que os 22% da questdo anterior ndo tem interesse por
desconhecimento, uma vez que julgam ser importante. Por fim, tem-se a pergunta 3
para qual todos julgaram importante o professor trazer essa discusséo para sala de

aula.

O desenvolvimento do trabalho seguiu estabelecendo um raciocinio légico na busca
de uma explicacdo entre fendbmenos explicados pela FC e sua compreensdo em
relacdo a FM. Diante disso, o0 método de analise de dados consistiu na observacgéao e
descricdo da postura dos alunos diante dos conteudos apresentados nas aulas, dos

questionarios aplicados e das discussfées que se seguiram apos cada aula.

O conjunto de dados foi analisado sob diferentes abordagens. Em uma perspectiva,
foi levada em consideracdo a mudanca de postura dos alunos diante de uma nova
visdo do mundo, ao perceberem que as leis que se aplicam no mundo macro nao se
aplicam ao mundo micro. Sob outra perspectiva, foi feita a andlise a respeito da
capacidade dos alunos de estabelecerem analogias dos novos conhecimentos com
conhecimentos pré-existentes, resultando em uma aprendizagem critica por levar 0os
alunos a novos questionamentos e, significativa na medida em que causa sensacgdes

e percepcgdes, implicando em um realinhamento de valores.

5.2 RELATO DAS AULAS PROPOSTA

Aula 1

O primeiro encontro aconteceu no dia 7 de julho de 2021, a aula foi sobre Radiacao

de Corpo Negro e foi organizada conforme apresentado no quadro 1.
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Quadro 1: Esquema de aula 1

Procedimento

Aula (sincrona)
utiizando o google
meet e google
classroom;

Duracéo de 1 h -aula

Fonte: O préprio autor.

RC: 115092

Tépicos

e Apresentagdao do
estagiario;

e Apresentagcdo da
proposta didatica;

e Introducdo a fisica
moderna.

e O que é um corpo
negro?

e Representagdo de
um corpo negro.

e Exemplo
dessa radiacgéo.
e Radiagcdo de corpo
negro.

pratico

e Leis associado a
radicacdo de corpo
negro.

e (Os fotons e o
quantum.

e Intensidade da
radiacdo emitida e
comprimento de onda.

e Lei de Stefan-
Boltzmann.

° A catastrofe
ultravioleta.

e Lei de Rayleigh-
Jeans.

e A teoria de Planck.

e Uma nova fisica.

Objetivos

e Promover uma interagado entre
estudantes e professor por meio
de uma apresentacdo da
proposta didatica

e Introdugdo a area da fisica
moderna.

e Discutir a emissao de radiagao
por diferentes corpos.

eApresentar o problema e a
teoria da radiacdo de corpo
negro.

e Introduzir o conceito de

guantizagao.

e Apresentar e discutir o
significado de quéntico (ou
guantica, quantizacéo e
relacionados).

e Discutir o efeito fotoelétrico e a
teoria de Planck como marco
inicial da fisica quantica e
surgimento de uma nova fisica.

Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/fisica/fisica-moderna

Estratégias de
ensino

e  Exposicao
dialogada.

e Atividade de
leitura.

° Atividade
experimental.
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O tema da aula 1 foi sobre “Radiagdo de Corpo Negro” (RCN) o conteudo foi regido
pela dialogicidade pratica com recurso audio visual, onde foi utilizado uma plataforma
virtual como ambiente para constru¢cao de conhecimento e interagao professor-aluno,
sendo pelo Google Meet a interacéo sincrona e pelo Google Classroom a interacéo
assincrona, essa Ultima para disponibilizacdo do material de apoio, video e
experimento. Inicialmente foi feita a apresentacédo do professor-residente, falando
sobre sua instituicdo de ensino, sua afinidade e escolha do curso bem como o motivo
de estar participando da residéncia. Em seguida foi apresentado aos alunos a
proposta desse trabalho, visando instigar a participacdo desses, assim como 0
aprendizado que eles obteriam ao final das aulas. Utilizando-se de slide foi iniciado a
aula apresentando aos alunos a importancia do estudo da fisica, sobre sua vasta
aplicacdo no cotidiano e sua importancia para o desenvolvimento cientifico e

tecnoldgico.

Na sequéncia, foi aberta a discusséo sobre a RCN e iniciando a fala com uma
pergunta, o que € o corpo negro (CN)? Os alunos ficaram se perguntando e apés um
tempo de questionamento o professor comecou a falar que eles poderiam pensar que
seja um objeto de coloracdo negra, mas ndo estéao totalmente errados, tendo em vista
que um CN é um objeto ou substancia que absorve toda a radiacdo incidente sobre
ele, ou seja, ele ndo é capaz de refletir a radiacdo incidente, independente do

comprimento de onda e da direcdo de incidéncia.

Apés essa ideia inicial foi mostrada uma representacédo do CN, em forma de imagem.
Logo em seguida foi mostrado exemplos praticos do cotidiano dos alunos, como a
emissao de calor proveniente do ferro elétrico ligado. Comentou-se como se consegue
sentir essa radia¢cdo, mas néo se visualiza as ondas eletromagnéticas por ele emitido,
pois para baixas temperaturas a taxa de emissdo maxima encontra-se na regido do
infravermelho, outro exemplo apresentado foi 0 de uma brasa incandescente,
percebe-se a existéncia de radiacdo térmica & medida que se aproxima dela, pois,
mesmo que o0 ar atmosféerico esteja frio, constata um aquecimento da nossa pele e

neste caso ainda € possivel ver a coloracao avermelhada da brasa.
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Com a discussdo desses exemplos, percebeu-se que o0s alunos trazem um
conhecimento prévio e conceitos formulados a partir da experiéncia de cada um no
Seu universo e nas suas experiéncias do cotidiano. Sendo o professor solicitado para
tirar alguma davida, ou para fazer pequenas intervencdes a fim de reconduzir as

discussodes ao tema.

Dando continuidade, foi abordado sobre as leis associadas da RCN de forma
exemplificada e objetiva para uma melhor compreensao dos alunos, para que eles
compreendessem 0S mecanismos de absorcdo da radiacdo de um CN e
relacionassem a absorcdo dos raios do espectro luminoso com o0 aumento da

temperatura entendendo os fenbmenos relacionados a radiacéo.

No fechamento das discussdes, foi explicada a teoria de Planck como marco inicial
para o surgimento de uma “nova” fisica. Ao final os alunos concluiram que, apesar de
ser um assunto novo para eles, conseguiram compreender os principios base da RCN
e suas aplicacdes no cotidiano, ressalta-se que por se tratar de ensino médio foi feito
uma abordagem tedrica, sem o0 uso das equacfes que descrevem os fenémenos

observados.
Aula 2

O segundo encontro aconteceu no dia 6 de novembro de 2021, a aula foi sobre

Dualidade Onda-Particula e foi organizada conforme apresentado no quadro 2.
Quadro 2: Esquema da aula 2.

Procedimento Topicos Objetivos Estratégias de
ensino

e Apresentar e discutir o
conceito da dualidade onda-

° Aula sincrona e Dualidade onda- Particula. ° Exposicao
Utilizacdo do google particula. dialogada
meet e google
classroom. e Experimento da
fenda dupla.
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° Duracdo de 1 h e Interpretagdo e Discutir o experimento de e Atividade de
aula ondulatéria da dupla fenda com objetos | leitura
mecanica quantica. quanticos (fétons e elétrons).
e Discutir a interpretacédo e Video
ondulatéria  da mecanica demonstrativo
. Autores e Quantica a partir do
experimentos. experimento de dupla fenda.

Fonte: O préprio autor.

Os recursos para realizacdo desta aula foram os mesmos utilizados para a primeira.
Inicialmente, antes de comecar a apresentacdo foi feito algumas perguntas para
entender a familiaridade dos alunos em relacdo a esse contetdo, uma vez que eles
receberam o texto antes da aula. Alguns deles relataram j& ter ouvido falar sobre, mas
guanto ao entendimento ndo lhes era familiar, como a definicdo dos conceitos, o0 que
indica que nem todos leram o texto antes da aula tedrica. Como ponto de partida da
nossa aula, foi abordado um pouco sobre o contexto historico, relatando o enunciado
feito pelo fisico Louis de Broglie em 1924, posterior a isso foi feito uma explicacéo
detalhada sobre a diferenca de onda e particula, a fim de que os alunos se situavam

melhor quanto ao uso desses termos.

Também foi abordado sobre os autores e experimentos que estéo relacionado a esse
assunto, no experimento da fenda dupla foi mostrado a visédo do fisico Thomas Young
em relacdo ao comportamento da luz, foi verificado experimentalmente que em
algumas situacdes ela se comporta como onda e em outras como particula, dai entdo
o nome de “dualidade onda-particula”. Louis de Broglie argumentou que se a luz (que
€ uma onda) pode se comportar como particula (efeito fotoelétrico), seria possivel que
a matéria (que é feita de particulas) poderia se comportar como ondas.

Por fim, foi apresentado um video sobre dualidade onda-particula, onde esse
abordava de forma bem clara e objetiva sobre o experimento da fenda dupla.

Finalizando a apresentagdo, os alunos apresentaram pontos positivos quanto a
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discussédo do assunto, relataram compreender o fenbmeno experimental e toda a

discussao feita sobre o tema.
6. CONCLUSAO

Abordar Fisica Moderna no ensino meédio exige-se, além do conhecimento especifico,
dedicacéo e critério na escolha do que sera tratado e na forma de apresenta-los aos
estudantes para que eles possam compreender. Sabia-se, inicialmente, que essa
parte da fisica era pouco ou nunca ensinada no EM devido a sua complexidade, para
tanto elaborou-se textos que abordassem de forma tedérica conceitos de FM passiveis

de compreensdo em nivel de EM.

Verificou-se que a maioria dos alunos demonstraram interesse e entendem o0s
conteudos abordados. Embora alguns tenham relatado nao ter interesse preliminar no
estudo de FM, a maioria demonstrou interesse em poder conhecer mais sobre essa
parte da fisica apos as aulas, o que demonstra que esses tépicos podem despertar o

~

interesse dos estudantes pelas ciéncias. Quanto a compreensdo dos conteudos
verificou-se que a maioria dos estudantes conseguiram compreender e correlacionar

com seu cotidiano.

Desta forma, respondendo a questdo norteadora deste estudo, conclui-se que o uso
de textos de apoio preparados pelo professor e utilizados em aula para o estudo de

Fisica Moderna mostrou-se ser uma alternativa para o ensino de FM no EM.
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