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Resumo. Neste trabalho buscou-se evidenciar, por meio de uma revisdo de literatura, os principais obstaculos que
permeiam a introducdo da Fisica Moderna pelos professores. Para isso, se fez necessario uma analise, nos
documentos oficiais sobre que orientagdes eles trazem aos professores quanto a forma de trabalhar os conteddos que
abrangem a Fisica Moderna e a importancia desse estudo para os alunos e, no livro didatico de Fisica a respeito da
abordagem desse tema, verificou-se que essa existe, mas, de forma bem basica. No que tange as dificuldades para
ensinar Fisica comprovou-se gue essas s80 as mais variadas possiveis, com énfase na falta de instrugdo necessaria
durante a formacé@o académica para a abordagem em sala de aula e as pesquisas em ensino de Ciéncias que ndo
contribuem para a pratica docente. Para auxiliar os professores sdo apresentados alguns métodos de ensino com a
finalidade de promover uma aprendizagem mais significativa dos conceitos de Fisica Moderna.

Palavras-chave: dificuldades, Fisica Moderna, métodos de ensino.

Abstract. In the study, we aimed to demonstrate through a literature review, the main obstacles that permeate the
introduction of Modern Phisics by teachers. For this reason, if made necessary a analisys, in official documents on
whichs guidelines they bring to teachers on how to work the content covering the Modern Physics and the importance of
this study for the students and, in Physics textbook about the approach of this theme, it was found that this exists, but, in
a very basic. With respect to the difficulties to teach Physics proved that these are the most varied possible, with
emphasis on lack of necessary instruction during their academic training for the approach in the classroom and research
into the teaching of Science that do not contribute to the teaching practice. To help teachers are presented some
teaching methods with the purpose of promoting learning significantly more of the concepts of Modern Physics.
Keywords: Difficulties, Modern Physics, teaching methods

Introducéo uma forma ou de outra, também contribuiram para o
Por muito tempo a Fisica foi palco de desenvolvimento da Fisica e que,
descobertas que mudaram o mundo. As ideias que consequentemente tiveram lugar de destaque na
revolucionaram a Fisica teve inicio na Grécia historia.
Antiga, principalmente com Aristoteles, séculos Os conceitos da Fisica, até determinado
depois com as teorias de Newton sobre o periodo, sdo caracterizados por definigdes simples e
movimento dos corpos e, por fim, chegando a de facil assimilagéo, ou seja, seria bem provavel
Teoria da Relatividade de Einstein. Cada um desses ~que um aluno ao se deparar com esses conceitos,
personagens desenvolverem, em suas épocas, 0s entenderia com facilidade e compreenderia as
teorias que constituiram a base soélida da Fisica que  suas aplicagdes. No entanto, ndo € bem isso que
temos hoje. Mas, muitos outros cientistas que, de ocorre, pelo fato da Fisica fazer uso de ferramentas
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matematicas na descricdo e quantificacdo dos
fendbmenos, tornando esse processo de dificil
assimilacdo. Em se tratando da resolucdo de
problemas da Fisica, o que se pode considerar é
gque eles expdem resultados de uma situacdo que
acontece no cotidiano. Por exemplo, a quantidade
de calorias consumida em um dia ou a quantidade
de forga que uma pessoa deve transferir para trocar
o sofa de lugar, tudo isso se torna claro, porque
mostra um contexto que o proprio aluno pode estar
evidenciando, e quando ha essa ligacédo entre o que
se aprende na escola e o seu dia a dia tudo se torna
mais facil.

Segundo Valadares e Moreira (1998), é
preciso resgatar o interesse dos alunos do Ensino
Médio pela Fisica, pois seu estudo permite a
compreensdo basica da natureza, além de
desenvolver nos alunos uma séries de habilidades
que podem dar vazdo a sua criatividade,
proporcionado satisfacéo pelo estudo da Fisica.

Além disso, nos Ultimos anos 0s avancos
cientificos e tecnologicos tem despertado nos
jovens um novo olhar sobre a area das ciéncias, e a
Fisica teve varias contribuicdes nesse sentido. Mas
o ensino de Fisica ndo tem acompanhado esse
desenvolvimento, ao contrario, cada vez mais vem
distanciando das necessidades dos alunos quanto
ao estudo de conhecimentos cientificos mais atuais
(Oliveira et al., 2007).

Porém, no inicio do século XX, o mundo da
ciéncia se depara com uma nova Fisica,
caracterizada por conceitos que precisam de uma
analise mais profunda para ser compreendida,
sendo assim mais dificil de ser assimilada. Essa
nova Fisica recebeu o nome de Fisica Moderna e se
iniciou com a descoberta do quantum de Planck e
com a formulacdo da Teoria da Relatividade de
Einstein. Mas, como introduzir esses conceitos de
Fisica Moderna em sala de aula, de uma forma que
os alunos compreendam e assimilam? E como fazer
essa relagdo com o seu dia a dia do aluno?

Segundo Ostermann e Moreira (2001),
apesar de existir excelentes trabalhos e que podem
ser usados como material didatico para o ensino de
Fisica Moderna, muitas vezes, alguns pecam pelo
fato serem muito densos e que demandam um
conhecimento prévio que, em geral os professores
do Ensino Médio e pesquisadores em ensino de
ouras areas nao possuem.

Sabemos que, o ensino de Fisica vem
passando por um processo de evolu¢do ao longo
dos tempos, mas esse ensino tem sido estagnado,
principalmente, pelos muitos obstéculos
encontrados para efetivar esse ensino, tal como a
falta de locais mais apropriados para a realizacdo
de aulas préaticas. Lembrando que, a aula prética
pode ser realizada em locais especificos da escola,
mas quando se tem um laboratério equipado para
esse tipo de atividade, ha uma maior facilidade em
preparar materiais didaticos para a visualizacgao,
pois 0 ensino unicamente tedrico se torna magante
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e cansativo, principalmente para alunos tdo ativos,
gue ndo se sentem confortdveis sé escrevendo
matéria do quadro. Outro fato que interfere na
realizacdo de aulas préaticas é a reducdo da carga
horéria da disciplina de Fisica, em alguns casos, se
resume a uma hora/aula por semana, 0 que é pouco
tempo para passar contelido, fazer prova e realizar
aula pratica, ou se prioriza uma coisa ou outra,
porque fazer tudo ao mesmo tempo seria
impossivel.

Rezende Junior e Cruz (2009) destacaram
que o lento processo e a dificuldade de insercéo de
tépicos de Fisica Moderna no Ensino Médio
mostram a presenca de obstaculos como, o objetivo
com o que se pretende com essa inser¢do, falta de
materiais didaticos e dificuldades enfrentadas na
formag&o de professores.

Com esses obstaculos, o conteddo de
Fisica Moderna fica muito comprometido, pelo fato
de ser o Ultimo conteudo trabalhado e também, por
ser encarado como o mais dificil de todos os
contetdos lecionados pelos professores formados
na area de Fisica e, muito mais complicados ainda
para aqueles que ndo sdo formados, mas lecionam
Fisica, em virtude da auséncia de profissionais
formados na area.

Portanto, esse trabalho tem como objetivo
principal, realizar uma busca na intencdo de
encontrar meios ao qual o professor de Fisica,
possa introduzir os conceitos de Fisica Moderna de
uma maneira mais clara e objetiva, o que inclui
estudos realizados por pesquisadores e resultados
de experiéncias elaboradas e desenvolvidas em
sala de aula. Além disso, procura-se entender as
dificuldades e impedimentos que os professores
encontram em introduzir os conceitos de Fisica
Moderna, prejudicando a qualidade de ensino
oferecida.

O estudo da Fisica e da Fisica Moderna segundo os
documentos oficiais

Quando se questiona o ensino de Fisica, o
documento base que propde a forma com que ele
deve ser desenvolvido sdo os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM) e as Orientacbes Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (OCNEM). Com os PCNEM, o
conhecimento da Fisica passou a ter um novo
sentido, construindo uma nova visdo da Fisica com
0 objetivo de formar um cidaddo que possa
compreender e participar da realidade a qual esta
inserido (Brasil, 2002).

Segundo os PCNEM, no novo Ensino
Médio,

A Fisica deve apresentar-se,
portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar
com fenbmenos naturais e tecnoldgicos,
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presentes tanto no cotidiano mais imediato
guanto na compreensdo do universo distante,
a partir de principios, leis e modelos por ela
construidos (Brasil, 2002, p. 59).

Nesse sentido, o ensino de Fisica busca
colocar o aluno cada vez mais em contato com a
compreensdo das tecnologias que fazem parte da
sua vida, formando um cidad&do contemporaneo, por
meio de um ensino contextualizado e interacdo
entre as disciplinas. No que tange a Fisica Moderna,
esse processo de aprendizagem deve ser cada vez
mais integrado a realidade do aluno, devido as
variaveis tecnologias que, recentemente, os alunos
tém acesso.

De acordo com os PCNEM, dentre as
habilidades e competéncias a serem desenvolvidas
pelos alunos no ensino de Fisica estéa:

Compreender a Fisica presente no
mundo vivencial e nos equipamentos e
procedimentos tecnoldgicos. “Descobrir o
‘como funciona’ dos aparelhos” (Brasil,
2000b, p. 29) e “Acompanhar o
desenvolvimento tecnoldgico contemporaneo,
[...], estabelecendo contato com o0s avangos
das novas tecnologias na medicina, [...], na
agricultura, ou, [...], na area de comunicagdes
(Brasil, 2002, p. 68)”.

Como visto, o0 ensino de Fisica passou por
reformulacBes, antes a preocupacdo era o que
ensinar de Fisica (Brasil, 2002). Nota-se que a
vertente mudou, mas a dificuldade em ensinar
Fisica continua a mesma do que h&a alguns anos
atras, trata-se de dar uma finalidade para o estudo
da Fisica, o que os alunos as vezes nhao
compreende. Para que ela serve? Aonde eu vou
usa-la? Sao perguntas feitas pelos alunos que, até
mesmo o professor, as vezes, ndo tem reposta.

Visando superar o ensino tradicional os
PNCEM (Brasil, 2002) e OCNEM (BRASIL, 2006),
trazem os conteudos de Fisica na forma de temas
estruturadores, dentre os quais o que abrange a
Fisica Moderna é o que diz respeito a Matéria e
Radiacdo, onde as unidades tematicas sdo “matéria
e suas propriedades, radiacdes e suas interacdes,
energia nuclear e radioatividade, eletrbnica e
informatica” (Brasil, 2006, p. 57). Segundo as
OCNEM a escolha desse tema se deve

[...], pelo fato de ele ter grande potencial para
inser¢do da fisica moderna e contemporanea
no ensino médio, e por estar fortemente
ligado as tecnologias atuais; além disso, por
qgue h& pouco material didatico que trate
dessa tematica (Brasil, 2006, p. 57-58).

Para esses temas, as competéncias que 0s
alunos devem identificar sdo os tipos de radiacdes
presentes no seu dia a dia e as tecnologias a ela
associadas, compreender como se processa a
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interagdo entre a radiagdo e o meio natural
explicando os fenémenos por tras das telas de
monitores e radiografias e, avaliar os efeitos da
radiag&o no seu cotidiano (Brasil, 2006).

De acordo com os PCNEM o estudo da
Fisica Moderna se torna importante para o aluno
pois:

Alguns aspectos da chamada Fisica
Moderna sao indispensaveis para permitir aos
jovens adquirir uma compreensdo mais
abrangente sobre como constitui a matéria,
de forma que tenha contato com diferentes e
novos materiais, cristais liquidos e lasers
presentes nos utensilios tecnoldgicos, ou com
o desenvolvimento da eletrdnica, dos circuitos
integrados e dos microprocessadores (Brasil,
2002, p. 70).

Os PCNEM ainda enfatizam que se deve
compreender a constituicdo da matéria, como
ocorre a interacdo nuclear do atomo, além de saber
identificar e reconhecer os diferentes tipos de
radiacdo e suas principais utilidades, com isso
permite ao aluno compreender o0 mundo
microscopio de uma forma mais abrangente.

Dessa forma, os PCNEM e as OCNEM
buscam orientar os professores sobre as formas
como a Fisica Moderna pode estar sendo inserida
no contexto da sala de aula, trazendo uma interacéo
entre os conhecimentos aprendidos e a realidade do
aluno, mostrando que a Fisica estd cada vez mais
presente em sua vida, sendo uma forma dele
aprender a gostar da Fisica e saber da sua utilidade
no seu dia a dia.

Conceitos vistos de Fisica Moderna em livro didatico
de escola publica

Com a perspectiva de Vvisualizar os
conceitos de Fisica Moderna no livro didatico do
Ensino Médio, fez-se uma andlise no livro do aluno
Ser Protagonista Fisica, Ensino Médio de Angelo
Stefanovits.

Na concepc¢éo de Silva e Martins (2010), “o
livro didatico como recurso de aprendizagem deve
possibilitar ao aluno vislumbrar a ‘beleza’ da
Fisica,..., e o prazer em aprender uma ciéncia
auxiliadora na compreensdao do mundo que nhos
cerca” (p. 256). Com isso, busca-se encontrar no
livro didatico essas propostas, a Fisica como algo
impressionante e que aproxime 0s seus conceitos a
realidade do aluno, para que ele possa entender a
ciéncia por tras da tecnologia que esti a sua volta.
A Fisica Moderna, como responsavel pelo
desenvolvimento da tecnologia que se faz presente
no nosso dia a dia, deve estar presente nos livros
didaticos com maior destaque e ser transposta aos
alunos de forma clara e objetiva.

Dominguini (2012) realizou uma pesquisa
em livros didaticos de Fisica do PNLEM (Programa
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Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio), na
intencdo de conhecer as opinides dos autores no
gue tange a insercao da Fisica Moderna no Ensino
Médio e os contetidos abordados em tais obras. Os
livros didaticos analisados, com exce¢do de uma
obra, trazem alguma abordagem sobre Fisica
Moderna, seja em capitulos e unidade ou dispersos
ao longo do livro, demonstrando que os autores dao
pesos diferentes no que se refere a importancia
desse conteldo para o aprendizado do aluno,
cabendo assim, ao professor a escolha do livro
didatico que atenda as necessidades do aluno na
compreensdo do mundo que nos cerca (Dominguini,
2012).

A colecdo de livros de Fisica analisada é
composta por trés livros abordando os conceitos
abaixo:

Volume [: Unidade 1. Cinemética, Unidade 2.
Dindmica e Unidade 3. Estatica.

Volume II: Unidade 1. Calorimetria, Unidade 2.
Termodindmica, Unidade 3. OscilagBes, ondas e
acustica e Unidade 4. Optica.

Volume llI: Unidadel. Eletricidade, Unidade 2.
Eletromagnetismo e Unidade 3. Fisica moderna.

A unidade 3 do volume Il que aborda
conceitos de Fisica Moderna € dividida em 2
capitulos, (capitulo 9 e 10). O capitulo 9 A Fisica do
“muito pequeno” é dividido em 4 modulos: Estrutura
da matéria, Fisica quantica, A Fisica das particulas
elementares e Fisica nuclear.

No modulo 1 o autor trds: o atomo de
Dalton, o &atomo de Thomsom, o &tomo de
Rutherford, as limitacdes do modelo atémico de
Rutherford, as linhas espectrais e o &tomo de Bohr.

Médulo 1I: o trabalho de Planck, o efeito
fotoelétrico, a dualidade onda-particula, o principio
da incerteza, o principio da correspondéncia e o
modelo contemporaneo do atomo.

Médulo Il tipos de particulas elementares.

Médulo IV: a descoberta da radioatividade,
decaimento radioativo, alterag&do do nucleo atdmico,
efeito biol6gico da radiacdo ionizante, aplicacdes
tecnologicas.

O capitulo 10 A Fisica do “muito grande”
também é dividido em 4 mddulos: Medidas
astrondmicas, Estrelas, Teoria da Relatividade e
Modelo padrédo do Universo.

Médulo I: medidas astronémicas.

Médulo IlI: classificacdo das estrelas, o
combustivel estelar, as gigantes vermelhas e o
destino das estrelas.

Médulo IIl:  contexto histérico-cientifico,
Teoria da relatividade especial de Einstein e Teoria
da relatividade geral de Einstein.

Médulo 1V: quanto a geometria e a estrutura
do Universo, a expansdo do Universo e o big bang.

Também analisamos o guia didatico do
Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD 2015,
do Ensino Médio de Fisica, que sao disponibilizados
aos professores como ferramenta de escolha do
livro didatico. Nele observamos que ha somente um
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momento em que é mencionado sobre o conceito de
Fisica Moderna.

O professor deve ficar atento, pois a
opcdo de se organizarem os temas desses
capitulos em A Fisica do muito pequeno e A
Fisica do muito grande, sem uma selecéo de
tépicos considerados mais significativos, pode
resultarem uma abordagem superficial e de
dificil compreensao (Brasil, 2014, p. 97, grifo
do autor).

Nesse ponto o PNLD ressalta a importancia
do conteldo a ser abordado nas aulas de Fisica, o
livro traz os conteudos superficialmente e que o
professor deve buscar uma alternativa que leve o
aluno a aprofundar os conhecimentos, e encontrar
uma metodologia de ensino que propde uma
compreensdo mais facil para o aluno, pois o
contetido de Fisica Modera abordado neste livro séo
de dificil compreensao.

Dificuldades que os professores encontram para
programar o ensino de Fisica

Assim, como qualquer disciplina que faz
parte da grade curricular do Ensino Médio, a Fisica
apresenta algumas abordagens que dificultam o
aprendizado dos alunos e, faz com que ela ndo seja
vista com bons olhos pelos mesmos. E, o professor
enfrenta dificuldades maiores na tentativa de
esclarecer o0s conceitos que fazem parte,
principalmente, da histéria recente da Fisica. De
acordo com Ostermann e Moreira (2001), uma das
alternativas para resolver essa questdo seria a
atualizacdo do curriculo no Ensino Médio, ou seja,
introduzir temas mais atuais dentro do curriculo das
escolas. Essa proposta de atualizag@o curricular
também é defendida por Brockington e Pietrocola
(2005), que atribui a inseguranga para mudar o
contexto escolar ao sistema de ensino, sendo uma
dificuldade na tentativa de inovar o curriculo.

Ostermann e Moreira ainda ressaltam que

A abordagem de temas atuais de Fisica
em revistas dirigidas a professores é, sem
davida uma contribuicdo importante para a
atualizacdo curricular. Mas, além disso, é
preciso investir na possibilidade de introduzir
alguns desses tépicos no Ensino Médio,
verificando resultados de aprendizagens em
condicdes reais de sala de aula (Ostermann e
Moreira, 2001. p. 136).

Mas, no que tange as dificuldades
enfrentadas por professores de modo geral, é a falta
de instruc@o sobre as praticas pedagdgicas. Existe
uma separacéo entre 0 mundo dos professores nas
escolas e o dos pesquisadores, muitos desses
professores ndo buscam a pesquisa para melhorar
suas préticas e os pesquisadores soO interagem com
professores na intencéo de gerar dados para suas
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pesquisas (Zeichner,
Ostermann, 2005).

Algumas  pesquisas realizadas com
professores de Fisica, a saber, Monteiro et al.
(2009), Rezende e Ostermann (2005) Rezende
Junior e Cruz (2009), Souza (2013) e de revisdo
bibliogréfica, tal como Pena e Ribeiro Filho (2008;
2009), apresentam as dificuldades e obstéaculos que
os professores encontram, tanto em conceitos
atuais como de modo geral, para ensinar Fisica de
uma maneira em que os alunos compreendam.

Um dos fatores que interverem nessa
transposicéo, diz respeito a distancia entre a
pesquisa e a pratica realizada em sala de aula.
Mesmo com o sucesso alcangado por alguns grupos
de pesquisas junto a professores, vé-se ainda
dificuldades em aproximar a pesquisa em Ensino de
Ciéncias e o ensino de Ciéncias (Pena e Ribeiro

1998 apud Rezende e

Filho, 2008).
Com a intencdo de verificar tais
dificuldades, Rezende e Ostermann (2005),

realizaram uma pesquisa com um grupo de
professores de Fisica para constatarem o0s
principais problemas para programar o seu ensino.
Dentre, 0s quais se destacam os que se referem ao
ensino e aprendizagem como, insatisfacdo com os
métodos tradicionais de ensino, insuficiéncia de
livros-textos, dificuldades em usar o laboratério de
Fisica e as tecnologias de informacdo, em
contextualizar o conteltdo, pouco tempo para
planejar avaliacdo de aprendizagem, além do
comportamento dos alunos.

Em Monteiro et al. (2009), os professores
alegaram que o0 reduzido periodo de tempo
destinado semanalmente ao estudo de Fisica, tem
impossibilitado a introdu¢do de contelddo, assim
como a falta de experiéncia em relacdo a certos
assuntos, decorrente do processo de formacdo que
priorizava o formalismo com aulas totalmente
expositivas, ndo oportunizando, aos professores,
novas metodologias de ensino que ndo sejam 0s
métodos tradicionais e um entendimento maior
sobre os conceitos da Fisica.

Marandino (2003) apud Pena e Ribeiro Filho
(2008), destacam que as praticas realizadas por
professores da area ainda é marcada por modelos
tradicionais de ensino e aprendizagem, isso se deve
a motivos politicos e econbmicos da propria
educacdo e problemas na formacdo dos
professores.

A questdo da relacdo entre a Fisica e
Matemaética, foi citada por professores em Rezende
Jr. e Cruz (2009) como um dos obsticulos em que
os professores se deparam no ensino de Fisica, na
qual o uso frequente da Matemética para a
resolugcdo de problemas faz com que os alunos se
distanciam dos contelddos da Fisica. Com isso, a
Matemética esta sendo usada como uma fuga para
o entendimento conceitual pelos alunos.

Pena e Ribeiro Filho (2009), através de uma
pesquisa em realizada, apontam as dificuldades
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para o uso da experimentacdo, como metodologia
didatica, nas aulas de Fisica. Sendo, a caréncia em
pesquisa sobre o que se aprende por meio de
experimentos, o0 despreparo do professor em
trabalhar com essa pratica e as condi¢cdes de
trabalho, os principais empecilhos para efetivar essa
pratica. No que se refere as condi¢des de trabalho,
Rezende e Ostermann (2005) abordam que, os
professores na qual, a escola possui laboratério de
Fisica, se queixam da falta de preparo em utiliza-lo,
e muitas vezes deixam de fazer uso dele,
impossibilitando o aluno de ter uma visdo mais clara
da Fisica.

Alguns dos principais fatores que delimitam
a abordagem de conceitos especificos em Fisica
pelos professores, segundo Cunha (2013), sdo a
falta de material didatico para o professor, a carga
horéaria reduzida para a disciplina, o conhecimento
matematico ao ensino dos contetdos, além do
despreparo em ao introduzir certos conteldos.
Necessitando assim, de um processo de atualizagcédo
para sentirem seguranga no momento de
abordarem tais contelidos, apesar desses serem
amplamente discutidos durante a formacéo (Cunha,
2013).

Fica evidente que deve haver mudangas no
intuito de melhorar o ensino de Fisica, e essa
mudanca deve comecar nos cursos de graduacéo
em licenciatura, visando preparar melhor os
professores para a pratica docente, deixando-os
com uma expectativa maior quanto aos temas que
serdo trabalhados em sala de aula. Destacando
também a importancia da pesquisa no Ensino de
Ciéncias/Fisica em orientar  as préaticas
pedagégicas. Fomentar essas pesquisas trard ao
professor uma nova perspectiva de ensino,
deixando para tras as aulas tradicionais, investindo
em novos modelos de aprendizagem que priorize a
compreensdao dos alunos diante de temas que
exigem uma maior atencé@o. A Fisica ndo se trata
somente de decoracéo de férmulas e conceitos, ela
deve ser mais que isso, € preciso transpor aos
alunos os assuntos de Fisica de uma maneira que
eles gravem na memoéria e ndo esquecam. Por isso,
as pesquisas em ensino de Fisica devem ter como
meta o estudo de metodologias que apresentem
resultados positivos quanto a aprendizagem dos
alunos e que possam ser aproveitados pelos
professores em sala de aula.

Metodologias para o ensino de Fisica Moderna

Com o mundo cada vez mais desenvolvido
e atualizado, tem-se a necessidade de levar ao
aluno os conceitos de Fisica de forma clara e que
os alunos entendam e, quando se trata de Fisica
Moderna essa necessidade se torna imprescindivel,
visto que a compreendes permite aos alunos ter
uma nova visdo sobre a Fisica, principalmente
sobre a tecnologia presente na sua vida. Valadares
e Moreira (1998) reconhecem que é de fundamental
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importancia para o aluno conhecer os fundamentos
da tecnologia atual, pois ela esta inserida em sua
vida e poderd contribuir para o seu futuro
profissional. Por isso, eles destacam que introduzir
os conceitos de Fisica Moderna permite fazer uma
ligacdo entre a fisica ensinada em sala de aula e o
fisico presente no seu cotidiano.

Uma forma de ensino que possibilita uma
investigagdo dos fendmenos fisicos e que pode ser
trabalhado até mesmo nas aulas de Fisica Moderna
€ a experimentacdo. Essa seria uma das maneiras
mais vantajosas para minimizar as dificuldades para
se aprender e ensinar Fisica de forma mais
significativa e consistente (Araudjo e Abib, 2003 apud
Pena e Ribeiro Filho, 2009).

Alguns dos conteldos de Fisica Moderna
que podem ser trabalhados de forma experimental
com materiais que estdo ao alcance dos alunos
como a Radiacdo de Corpo Negro e o Efeito
Fotoelétrico. Para que se possa investigar esses
dois fendbmenos é necessario uma breve introducao
da Fisica dos “quantas” que trata do mundo
microscopico da Fisica Moderna.

O grande precursor da Mecénica Quantica
foi o célebre fisico Max Karl Ernst Ludwig Planck
(1858-1947), onde apresentou uma férmula
matematica que descrevesse a radiacdo emitida por
um corpo negro (Souza, 2014).

Partindo das ideias de Planck, Albert
Einstein no ano de 1905 explica o comportamento
da Iluz que se propaga feito uma onda
eletromagnética composta de pequenos pacotes de
energia com certo comprimento de onda e
frequéncia, cita o fenbmeno do Efeito Fotoelétrico
descoberto por Hertz no ano de 1887 e realizado
em laboratério por Lenard no ano de 1902 e por
Millikan, de 1906 a 1916 (Eisenberg e Resnick,
1979).

Na explicacdo de Einstein para o Efeito
Fotoelétrico o mesmo propbs que, como a luz é
composta de pequenos pacotes de energia, quando
incidida em material metélico, cada féton de energia
€ absorvido por um elétron do atomo do metal e
dessa forma o0 mesmo desprenderia do atomo apés
ganhar certa quantidade de energia, mas para
ocorrer o efeito fotoelétrico seria necessaria uma
determinada frequéncia, pois uma frequéncia muito
baixa ndo ir4 desprender os elétrons dos atomos e,
como a frequéncia esta ligada ao comprimento de
onda da Luz concluiu-se que nem toda luz faz incidir
elétrons dos metais, pois é necessario um
determinado comprimento de onda limite,
denominado como comprimento de onda de corte
(Caruso e Oguri, 2007).

Dentre as metodologias de ensino, citada
anteriormente, que possibilitam introduzir esses
conceitos de  Fisica Moderna esta a
experimentacdo. Valadares e Moreira (1998) trazem
experimentos que exemplifica a radiacdo do corpo
negro e do laser, que também esta inserido nos
conceitos de Fisica Moderna e, aplica¢des do efeito
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fotoelétrico. Sobre a radiacdo do corpo negro, 0s
autores mostram um experimento que funciona
como um aquecedor solar, para isso usa-se uma
caixa de madeira com tampa de vidro, seu interior &
preto e contém um termémetro, com uma lampada
incandescente ilumina-se a tampa, com isso a
radiacdo é absorvida ficando aprisionada na caixa.

No efeito fotoelétrico Valadares e Moreira
traz a aplicagao sobre o principio de funcionamento
do sistema de iluminagéo publica durante o dia e a
noite, do controle automatico das portas dos
elevadores e das esteiras de supermercado. Quanto
ao laser eles exemplificam o funcionamento das
fibras éticas, com um tubo de ensaio ou garrafa pet
com gotas de agua, leite e detergente sendo
incidido por um laser, assim como o funcionamento
do leitor de cddigo de barras.

Meggiolaro e Betz (2012) abordaram sobre
0 uso da instrumentacdo desenvolvido por
Cavalcante e Haag (2005) para alunos do curso de
graduacdo, podendo ser utilizado também para o
Ensino Médio e de baixo custo, para o estudo da
radiagdo do corpo negro. Os autores também
mencionam as animacdes disponiveis em sites da
internet como método para o professor trabalhar em
sala de aula que, oferecem recursos necessarios
para os alunos assimilarem os conceitos de Fisica
Moderna, principalmente sobre o corpo negro, tais
como Radiacdo do Corpo Negro e Luminosidade

Estelar, Simulacdes interativas — PhTE, Mini
aplicativo do Corpo Negro e A radiacdo do corpo
negro.

Em uma metodologia diferente das demais
Caruso e Freitas (2009) trazem as tirinhas de
histéria de quadrinhos como forma de introduzir o
conceito de espaco-tempo de Einstein em sala de
aula, sendo uma maneira lddica e divertida de
mostrar a Teoria da Relatividade, sem abordar a
parte mateméatica da teoria que ndo € bem vista
pelos alunos.

Essas sdo algumas das metodologias que
podem ser utilizadas para introduzir Fisica Moderna
no Ensino Médio. Mas, depois que esses métodos
forem realizados sera necessario indagar aos
alunos o que eles entenderam sobre determinado
conteldo através dos métodos desenvolvidos pelo
professor, fazendo perguntas sobre os fendmenos
fisicos observados. Dessa maneira, permitird que o
aluno formule respostas condizentes, com o que foi
observado, criando possibilidades que possam estar
de acordo com o que foi abordado. E, ao professor
cabe explicar a teoria por tras desses conceitos, de
forma que as duvidas dos alunos sejam sanadas,
desta maneira a qualidade com que se aprende e
ensina se torna muito maior.

Consideracdes Finais

Ao analisar o0s documentos oficiais,
observa-se que eles trazem uma abordagem sobre
0 ensino da Fisica Moderna no Ensino Médio, que
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buscam orientar os professores sobre como pode
ser trabalhado em sala de aula de maneira em que
ndo haja barreiras para 0 processo de ensino
aprendizagem. Na andlise do livro didatico também
h& uma abordagem sobre a Fisica Moderna, ele traz
vérios temas de modo bem basico, ndo adentrando
muito nos conceitos.

As dificuldades que os professores
encontram em ensinar Fisica, vem, principalmente,
da falta de instruc&o durante a formacéo académica,
na qual os futuros professores ndo s&o bem
orientados quanto a métodos de ensino que podem
ser desenvolvidos em sala de aula. Outro ponto sédo
guanto as pesquisas em ensino de Ciéncias, que,
ndo norteiam a pratica de ensino nessa area, pois
essas pesquisas ndo contribuem de modo
significativo com metodologias de ensino para
auxiliarem os professores em sala de aula. Outros
empecilhos também séo relevantes, como a falta de
material didatico, dificuldade em usar o laboratério,
contextualizar os conteddos e a minima carga
horéria para a disciplina.

Com todos esses fatores, torna-se
necessario a busca de metodologias que facilitem o
trabalho dos professores quanto ao ensino de Fisica
Moderna, dentre os quais estdo a experimentacao,
programas de animacdo em sites da internet,
aplicacbes de certos conceitos no cotidiano do
aluno, a instrumentacédo e, até mesmo histéria em
guadrinhos. A busca por tais metodologias se
justificam pelo fato de a Fisica Moderna ser de dificil
assimilacdo, tanto para os professores quanto para
os alunos, essas seriam maneiras mais didéticas e
praticas de entender os fendmenos que abrangem a
area da Fisica Moderna.
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