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APRESENTACAO

O terceiro volume da obra “Ensino de Ciéncias e Educacao Mateméatica” aborda
assim como o0s volumes anteriores, uma gama de trabalhos que tém por objetivo
contribuir para o Ensino como um todo.

O desenvolvimento de pesquisas na area de Ensino e Educacao se fazem
essenciais atualmente, ja que vivemos em crescente mudancga, necessitando cada
vez mais o desenvolvimento de propostas para os mais diversos niveis de ensino.

Nesta obra, o leitor encontrara aporte para pesquisas em Educacéo Matematica,
vislumbrando o conhecimento de autores que demonstram através de cada capitulo
propostas que engrandecem o estudo das Ciéncias e Matematica.

Para os professores em exercicio, sem duvidas cada capitulo tem muito a
contribuir com sua atuacéo em sala de aula, ja que temas como a interdisciplinaridade,
jogos didaticos, tecnologia no ensino, dentre outros temas que permeiam a Educacéo,
sao debatidos e dialogados com a literatura que trata destes temas.

Que cada capitulo possa enriquecer os estudos e praticas dos professores de
cada area, fomentando pesquisa para o Ensino de Ciéncias e Educacéo Matematica.

Felipe Antonio Machado Fagundes Goncgalves
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CAPITULO 13

PROPOSTA DE INSERCAO DA FiSI(;A MODERNAE
CONTEMPORANEA NO ENSINO DE FISICA DE NIVEL

Alencar Migliavacca

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Santa Catarina, Departamento de
Ensino, Pesquisa e Extenséao

Chapec6 — SC
Camila Gasparin
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e

Tecnologia de Santa Catarina, Departamento de
Ensino, Pesquisa e Extenséo

Chapeco6 — SC

RESUMO: A partir da consideracdo dos PCN
e PCN+, suas indicagcdes das competéncias a
serem desenvolvidas no ensino da Fisica no
Ensino Médio e as relac6es destas com a Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC), discutimos
quais as ligacdes e possiveis ancoragens entre
os conceitos de Fisica Classica tradicionalmente
trabalhados em sala de aula e os conceitos de
FMC de tal forma que essa seja trabalhada ao
longo de todas as disciplinas de Fisica do EM
e nao isolada ao final da Fisica lll. Para tal,
analisamos as ementas das trés disciplinas de
Fisica presentes no curriculo do curso de Ensino
Médio Integrado ao Técnico de Informatica do
Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia de
Santa Catarina (IFSC), campus Chapeco, e
propomos topicos de FMC a serem ancorados
nos tépicos de Fisica Classica presentes ao
longo das disciplinas de Fisica do curriculo do

Ensino de Ciéncias e Educagcdo Matematica 3

MEDIO

curso.

PALAVRAS-CHAVE: Fisica Classica, Fisica
Moderna e Contemporanea, PCN, PCN+, IFSC
campus Chapeco.

A PROPOSAL OF INSERTING MODERN
AND CONTEMPORARY PHYSICS IN HIGH
SCHOOL CURRICULUM

ABSTRACT: Considering the PCN and PCN+,
it’s indications of competences to be developed
on Physics teaching in High School and its
relations withModern and Contemporary Physics
(MCP), we discuss which are the possible links
and ancoring between the concepts of Classical
Physics traditionally worked in classroom and
the concepts of MCP in a way that it is worked
along the Physics disciplines in High School
and not isolated at the end of Physics Ill. To
do that, we analyse the curricula of the three
Physics’ disciplines present in the High School
integrated to Informatics Technichal course from
the Federal Institute of Science and Technology
of Santa Catarina, campus Chapecé, and we
propose MCP topics to be anchored in the
Classical Physics concepts present along the
Physics disciplines in the course curriculum.
KEYWORDS: Classical Physics, Modern and
Contemporary Physics, PCN, PCN+, IFSC
campus Chapecb.

Capitulo 13




11 INTRODUCAO

A difusdo de novos cursos de formacdo continuada de professores com
foco em Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) observada na ultima década,
especialmente fora do pais, como os ofertados no CERN (ITW, HST e semanas de
professores) e no Perimeter Institute (Einstein Plus), indica a evidente necessidade
de formacgao aos docentes de fisica do Ensino Basico, agregando conhecimentos e
estratégias pedagdgicas capazes de discutir acerca de novos produtos tecnoldgicos
e consequéncias sociais de seu desenvolvimento.

No Brasil, principalmente na producédo de Andreia Guerra, Fernanda
Ostermmann e Marco Antonio Moreira, vemos existéncia de foco na pesquisa em
ensino dos conhecimentos de Fisica produzido ap6s o século XIX.

Conforme Moreira e Ostermmann (2000), as publicacdes sobre os tépicos de
FMC no Ensino Médio tratavam dos aspectos de

+ justificativas para a inser¢ao de Fisica Moderna e Contemporéanea (FMC) no
ensino médio;

« questdes metodoldgicas, epistemoldgicas, histéricas referentes ao ensino
de FMC; estratégias de ensino e curriculos;

+ concepcgOes alternativas dos estudantes acerca de topicos de FMC;

+ temas de FMC apresentados como divulgacao ou como bibliografia de con-
sulta para professores de nivel médio;

+ propostas testadas em sala de aula com apresentacéo de resultados de
aprendizagem;

« livros didaticos de nivel médio que inserem temas de FMC. (Moreira e Os-
termmann, 2000, p. 24)

Apesar de haver citacdo de curriculos entre as categorias identificadas por
eles, ndo ha proposta efetiva de inclusao de cada tdépico de FMC considerando as
ementas e estruturas curriculares das disciplinas de Fisica especificas de curso de
Ensino Médio em andamento, conforme aqui apresentamos.

Guerra e Moraes (2013), sugerem o uso da Histéria da Ciéncia para insergcéo
dos topicos de FMC na disciplina de Fisica | em um curso de Ensino Médio com
foco no conceito de energia. Aqui ndo sugeriremos a metodologia de inser¢cédo ou
abordagem dos conceitos, isto fica a critério de cada professor conforme sua formagéo
e preferencias, apenas as possiveis ligacoes entre os conceitos de Fisica Classica,
ja presente nas ementas das disciplinas de Fisica, e FMC. No entanto, a ligacao
de conceitos realizada por elas para o conceito de energia classico e moderno é a
mesma que sugerimos.

Essas reflexdes nos apontaram um caminho para o tratamento do tema
energia nas aulas de fisica do EM. O projeto pedagogico a ser aqui discutido
foi constru[ido a partir de uma abordagem histérico-filoséfica, de forma que o

estudo de energia tivesse inicio com a discussdo do significado dos termos
conservacéo e transformacéo, para, em seguida, enfocar como o conceito de
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energia desenvolveu-se ao longo da histéria. Delimitamos os séculos XVIII, XIX e
as primeiras trés décadas do século XX, como o periodo histérico a ser estudado.
Dessa forma, questbes como energia quantizada e relacédo massa-energia foram
incluidas. (GUERRA e MORAES, 2013, p. 1502-2)

No sentido das possibilidades de aprendizagem do aluno, a partir da
aprendizagem significativa de Ausubel, 0s mesmos subsungores necessarios para
ancoragem e diferenciac&o dos conceitos de Fisica, apresentados tradicionalmente
no Ensino Médio, também serviréo este propdsito para a abordagem simultanea dos
conceitos da Fisica Moderna e Contemporanea.

Tradicionalmente, os conteudos de Fisica Moderna e Contemporanea sao
colocados nas ementas das Fisica nas etapas finais do Ensino Médio, também nos
livros didaticos, conforme mostram Moreira e Ostermmann (2000, p. 39 -43), ainda
qgue haja um movimento recente de incluséo topicos e textos inseridos ao longo dos
temas abordados nas fases iniciais.

Podemos questionar se esta é a maneira mais efetiva de abordar estes temas,
umavez que abusca pelo ensino contextualizado dafisica, abordado de modo integral,
qgue permita ao educando a correta compreensao dos fendmenos fisicos e produtos
tecnologicos do cotidiano pressupde afastamento do ensino fragmentado em que os
conteudos sao apresentados de maneira desarticulada das demais areas da ciéncia.
E necessario buscar, cada vez mais, o dialogo entre os diversos conhecimentos da
fisica e das demais areas como construcao coletiva que sédo. Destas reflexdes, o
trabalho propde uma nova estratégia de insercéo da fisica moderna.

2| SOBRE O QUE SE ANCORA ESTA PROPOSTA

No PCN+, quanto as competéncias de Fisica a serem desenvolvidas nos
estudantes, no eixo “lll. Contextualizac&o sociocultural” ha o topico “lIl.3 Ciéncia e
Tecnologia na Atualidade” que traz como sentido e detalhamento em Fisica,

Acompanhar o desenvolvimento tecnoldégico contemporaneo, por exemplo,
tomando contato com os avancos das novas tecnologias na medicina, através
de tomografias ou diferentes formas de diagnéstico; na agricultura, através das
novas formas de conservacéo de alimentos com o uso das radiagdes; ou ainda,
na area de comunicagdes, com os microcomputadores, CDs, DVDs, telefonia
celular, TV a cabo. (PCN+ Fisica, p. 15)

Para cumprir os objetivos definidos por este topico do PCN+, é necessaria a
abordagem da FMC, uma vez que as novas tecnologias tanto na medicina quanto na
agricultura e demais apresentadas, se relacionam com a Fisica e Particulas, Laser,
Radiacdo e Ondas Eletromagnéticas.

Uma vez que a ancoragem dos conceitos trabalhados no curriculo do EM
independem do foco classico ou moderno da fisica, varios temas poderiam ser
abordados por ambas formas de analise. O educando néo tendo sido apresentado
aos conceitos de fisica classica, ndao sentiria dificuldades na compreensédo de
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diferentes interpretac6es dos conceitos fisicos.

Por exemplo, ao se apresentar o conceito de referencial, pode-se apresentar o
referencial newtoniano e einsteiniano simultaneamente, comparando e explicando a
aplicabilidade e uso de cada um. Assim, o0 aluno que ainda ndo esta acostumado a
pensar classicamente, pode criar conceitos paralelos para aplica-los adequadamente
guando necessario, sendo capaz de refletir e interpretar melhor os fenébmenos fisicos,
processos produtivos ou produtos tecnologicos a serem compreendidos.

Considerando a Projeto Pedagogico (PPC) do Curso Técnico em Informatica
integrado ao Ensino Médio do Campus Chapecé do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina (IFSC/Campus Chapecd), o curriculo da
Fisica esta dividido em trés semestres, nas Unidades Curriculares (UC) de Fisica
I, Fisica Il e Fisica Ill, o que totaliza carga horaria de 160 horas, nas quais sao
abordados todos os topicos exigidos pela base comum curricular nacional.

Esta proposta prevé pequenas alteracbes nas ementas para insercao da FM
no decorrer do processo pedagdgico, dialogando com os demais temas da Fisica e
com outras UCs no decorrer do curso. Isto pode contribuir para a desfragmentacéao
do ensino, melhor compreensao dos temas abordados e maior aproximacéo do que
se entende por interdisciplinaridade.

31 PROPOSTA DE INSERCAO DA FMC

A Tabela 1 indica as ementas das UCs apresentadas no PPC do Curso e na
Tabela 2 estédo indicadas as inser¢cdes para abordagem conjunta com cada conteudo
indicado.

Disciplina Carga horaria | Contetdos da ementa

- Fundamentos da Fisica: relagcdo com outras ciéncias; propriedades
fisicas; historia e evolucao da fisica, sistema internacional de unidades;
ordem de grandeza; medidas.

- Introducéo aos Movimentos: Espaco; repouso, movimento e referencial;
velocidade; aceleragéo; grandezas fisicas; vetores; escalas e gréficos.

- Movimentos: retilineo uniforme e uniformemente variado; circular
uniforme; equacdes e graficos.

- Movimento no plano: movimento circular uniforme; composi¢éao de
movimentos; movimento relativo.

- Causa dos movimentos e forgas: Tipos de forcas e Leis de Newton.

- Impulso e Quantidade de movimento: conservacao; centro de massa e
equilibrio; momento angular.

- Maquinas Simples: alavancas, polias, engrenagens e plano inclinado.

- Gravitag&o Universal: Big-Bang; sistema solar; Kepler; astronomia.

- Hidrostatica: Densidade; presséo, Stevin; Arquimedes; Pascal; flutuacao
de corpos; vasos comunicantes.

- Hidrodinamica: continuidade; Bernoulli; viscosidade; tensao superficial e
capilaridade.

Fisica | 40 horas
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- Oscilagdes: massa-mola; movimento harménico simples; oscilagdes
forcadas e ressonancia.

- Ondas: conceito; classificacao; equagdes; caracteristicas e fenébmenos
ondulatérios; espectro eletromagnético e sonoro.

- Acustica: Som; qualidades fisiologicas; velocidades; cordas vibrantes e
tubos sonoros; ouvido humano.

- Optica: Luz; introducéo (dualidade); meios; fenémenos; principios;
reflexao; refragcéo; instrumentos opticos; olho humano.

Fisica ll 60 horas - Energia e Trabalho: formas de energia; trabalho de uma forca;
conservacgao da energia; poténcia e rendimento.
- Temperatura e seus efeitos: termometria; escalas e transformacdes.
- Dilatagéo: liquidos e gases; equacoes e graficos.
- Estudo do calor: conceitos; processos de transferéncia e mudancas de
fase;
- Termodinamica: gases; leis da termodinamica; calor e trabalho; maquinas
térmicas; maquinas frigorificas; degradacao da energia.
- Eletrostatica: eletrizagéo; Coulomb; campo e potencial elétricos;
capacitores.
- Eletrodinamica: corrente e resisténcia elétrica; d.d.p.; circuitos e

Fisica Ill 60 horas componentes e suas fungoes.

- Eletromagnetismo: imas e bussolas; campo magnético; forca magnética;
Faraday e Lenz; indugéo; transformadores; alto-falantes; usinas.

- Ondas eletromagnéticas.

- Topicos de fisica moderna: relatividade; fisica quéantica e radioatividade.

Tabela 1: Cargas horarias e ementas das UCs de Fisica listadas no Projeto Pedagdgico do
Curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio do Campus Chapecd do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina.

Podemos observar que apesar de ser recenteesmo sendo o Projeto Pedagdgico
de Curso, cujas mudancas foram aprovadas em 2017, ainda apresenta o topico
de Fisica Moderna como o ultimo a ser abordado na Fisica lll, inserida no oitavo
semestre, semestre final, do curso. Pela ementa extensa e carga horéaria diminuta, os
conteudos de Fisica Moderna séao, algumas vezes, negligenciados pelos professores,
nao sendo abordadas ou o sendo muito levianamente.

Apenas na Fisica I, no conteudo de éptica, a dualidade particula-onda é citada
como topico, porém aparece apenas como uma introdu¢cdo e ndo ha momentos
posteriores nos quais este topico apareca para ser aprofundado. Assim, considerando
a auséncia de inser¢éo continua da FM no presente curriculo, propomos, na tabela
2, uma forma de fazé-lo, como elemento norteador para o trabalho dos préximos
semestres.

Por ultimo, considerando a Fisica Contemporanea aquela desenvolvida nos
ultimos 25 anos, vemos que esta nao esta presente nas ementas, podendo ser citada
dentro do topico de Fisica Quéantica. Mas as ementas desconsideram topicos como
Cosmologia, Fisica de Particulas e Modelo Padrao para citar apenas dois dos temas
que serao propostos abaixo.
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Disciplina

Topico presente na ementa

Tépico de Fisica Moderna e Contemporanea
que pode ser relacionado.

Fisica |

- Introducéo aos Movimentos: Espaco;
repouso, movimento e referencial;
velocidade; aceleragéo; grandezas fisicas;
vetores; escalas e graficos.

- Relatividade newtoniana e einsteiniana.

- Causa dos movimentos e for¢as: Tipos de
forcas e Leis de Newton.

- Descricéo da forgas a partir do Modelo
Padréo.

- Gravitacéo Universal: Big-Bang; sistema
solar; Kepler; astronomia.

- Cosmologia (Evolucao do Universo,
Relatividade Geral e Red Shift).

Fisica Il

- Ondas: conceito; classificacao; equacoes;
caracteristicas e fendbmenos ondulatérios;
espectro eletromagnético e sonoro.

- Caracteristicas ondulatéria da luz.

- Optica: Luz; introducéo (dualidade); meios;
fenémenos; principios; reflexao; refragao;
instrumentos Opticos; olho humano.

- Optica fisica e caracteristicas de
interferéncia da luz.

- Energia e Trabalho: formas de energia;
trabalho de uma forca; conservacao da
energia; poténcia e rendimento.

- E=mc* # E = m,c? conceitos de
massa, E = p = hv.

- Estudo do calor: conceitos; processos de
transferéncia e mudancas de fase;

- Calorimetros e detectores no CERN,
particulas em movimento como energia em
movimento.

Fisica lll

- Eletrostatica: eletrizagéo; Coulomb; campo
e potencial elétricos; capacitores.

- Estrutura da matéria, radioatividade, modelo
padrao de particulas.

- Eletromagnetismo: imas e bussolas;
campo magnético; forca magnética;
Faraday e Lenz; indugdo; transformadores;
alto-falantes; usinas.

- Técnicas de aceleracao de particulas,
interacéo luz-matéria, emisséo de radiagéo
por aceleracéo de particulas e estabilidade
dos atomos, emisséo de radiagéo por
bremsstrahlung.

- Ondas eletromagnéticas.

- Radiacao de fundo e a finitude do universo,
expanséo do universo, energia escura e Red
Shift.

- Topicos de fisica moderna: relatividade;
fisica quéntica e radioatividade.

- Retomada dos tdpicos de Fisica Moderna
e Contemporanea abordados em Fisica |, Il
elll

- Fisica quéantica: criptografia e computagéao
quantica, quantum dots.

- Efeito fotoelétrico e constante de Planck.

Tabela 2: Proposta de insercéo dos tépicos da Fisica Moderna e Contemporanea ao longo das
disciplinas de Fisica |, Il e lll.

Nesta proposta, os topicos de Fisica Moderna e Contemporanea estao
distribuidos ao longo das trés UCs de Fisica do Curso sendo que, pode haver uma

revisao de topicos e insercao de temas extras no final do curso. Isto ndo acrescenta

de forma relevante a ementa da disciplina quanto ao tempo necessario para aborda-

la por completo uma vez que todos os topicos devem ser abordados articuladamente

aos da Fisica Classica e/ou a temas de outras UCs de forma integrada.
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41 CONCLUSAO

Esta proposta é passivel de aplicacéo e relato de experiéncia para discussao,
porém ja vem sendo colocada em pratica parcialmente pelos autores durante dois
semestres e os resultados apresentados sao excelentes.

Se confirmados os resultados positivos do ponto de vista da construgcéo de
conhecimentos em fisica, novas proposi¢cées de adequacado serdo propostas as
ementas da fisica no referido curso. Percebe-se o interesse natural dos alunos pelo
novo, pelo que Iéem e ouvem na midia, pelas descobertas cientificas e grandes
laboratérios bilionarios construidos. As duvidas sdo sanadas dentro do possivel, a
discussao é rica e a aprendizagem € natural.

Talvez resida ai o segredo para a tdo buscada motivacao dos alunos. Levar até
eles 0 que transcende sua realidade, o que realmente os intriga e interessa. Para
além do intuito de despertar o interesse dos educandos ou prepara-los para tdpicos
cada vez mais presentes em provas de vestibulares e ENEM, esta insercao se torna
necessaria para formacao holistica do sujeito, para que ele possa, efetivamente,
sentir-se cidadao capaz de interpretar e refletir sobre sua realidade, as consequéncias
do desenvolvimento tecnoldgico e todas as mudancas cientifico-culturais que ele
traz.

Ja vivemos em um mundo quéntico para o avanco da tecnologia, usamos GPS
cujo funcionamento sé se explica pelas Teorias da Relatividade Especial e Geral,
falamos em armas nucleares, nanobiotecnologia, radiacdo. Nao ha mais como adiar
o Ensino de Fisica Moderna e Contemporanea de forma efetiva no EM porque se
consideramos que a Fisica é o resultado do desejo e esforco em descrever o mundo,
ignorando estes topicos na formacéo basica dos sujeitos, estariamos deixando de
lado a descricdo do mundo porque este € o mundo em que a humanidade ja vive.
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