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RESUMO

O ensino de Fisica Moderna vem ao longo dos anos passando por desafios e
dificuldades enfrentadas na educagéo basica pela ndo abordagem desses conteudos,
visto que o seu entendimento aparece como uma necessidade para compreender 0s
fendbmenos ligados a situacdes vividas pelos estudantes. Visando melhorar o ensino
e aprendizagem dos alunos, tem-se buscado gerar novas abordagens que promovam
a aprendizagem significativa desses alunos. A pesquisa foi desenvolvida em uma
escola da rede publica estadual, localizada na cidade de Caxias. O trabalho teve como
orientacdo metodoldgica a pesquisa quantitativa, utilizando-se como instrumento de
avaliagdo um questionario. Com isso, o objetivo deste trabalho é propor uma
sequéncia didatica de ensino e aprendizagem de forma exploratéria e sequencial de
conteudos de Fisica Moderna contemplando os assuntos sobre o efeito fotoelétrico e
dualidade onda particula. Espera-se que o presente trabalho sirva para auxiliar os
professores de Fisica do Ensino Médio, na mediacao do processo de constru¢do do
conhecimento em fisica moderna, dando-lhes condigdes para envolver os alunos no

mundo da Ciéncia.

Palavras-Chaves: Fisica Moderna, Ensino Médio e Aprendizagem significativa.



ABSTRACT

The teaching of Modern Physics has faced challenges and difficulties over the years,
due to the lack of coverage of these contents, since their understanding appears as a
necessity to understand the phenomena related to situations experienced by students.
Aiming to improve teaching and learning for students, we have sought to generate new
approaches that promote meaningful learning for these students. The research was
developed in a state public school, located in the city of Caxias. The work had
quantitative research as its methodological orientation, using a questionnaire as an
evaluation instrument. Thus, the objective of this work is to propose a didactic
sequence of teaching and learning in an exploratory and sequential way of contents
related to the subjects of Modern Physics, contemplating the subjects of the
photoelectric effect and wave-particle duality. It is expected that this work will serve to
assist high school Physics teachers in mediating the process of knowledge
construction in modern physics, giving them the conditions to involve students in the

world of Science.

Keywords: Modern Physics, High School and Meaningful learning.
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1 INTRODUGCAO

A realidade atual exige conhecimentos cientificos modernos para
interpretar e participar das decisées sobre Ciéncia e Tecnologia. No ensino de Fisica,
a Fisica Moderna e Contemporanea é pouco abordada na educagao basica devido a
desatualizagdo curricular e falta de materiais, afetando a formacdo critica dos
estudantes (Galvao et. al., 2024), os topicos discutidos nessas praticas pedagogicas
se reduzem, em sua maioria, a conteudos da Fisica semi-classica, ignorando tépicos
recentes e com grande poder de impacto na humanidade. O que pode-se perceber é
que os assuntos desta importante area da fisica nao estdo sendo trabalhados pelos
professores da rede publica, assim muitos dos alunos que passam pelo ensino médio
nao tem acesso aos assuntos de fisica moderna que é essencial para a compreensao
de avancos tecnoldgicos.

A introdugéo de conteudos de Fisica Moderna no ensino meédio, enfrenta
muita resisténcia pedagogica por parte de alguns professores, em geral por acharem
dificeis tais conteudos e pela diminuicdo da carga horaria, o que gera o receio de que
os alunos nao possam compreender no nivel de complexidade. Dessa forma, o
professor pode imaginar que os alunos néo tenham a capacidade de compreender 0s
assuntos, muitas vezes por causa da ferramenta matematica, no entanto, os alunos
podem aprender dentro de fisica moderna tépicos basicos que de forma
contextualizada ndo necessita da ferramenta matematica, mediante a isso, na fala de
Moura e Vianna (2019) as aulas podem ser focadas em conceitos e contextos dos
fendbmenos fisicos ao invés de trabalhar com operagdes puramente matematica. As
teorias de Ausubel tém esséncia voltada ao conceito dos aspectos cognitivos da
aprendizagem e dos conteudos académicos (Farias, 2022).

A teoria evidencia a necessidade de termos materiais potencialmente
significativos que possam ser relacionados a estrutura cognitiva do aluno de maneira
nao arbitraria e, assim, conduzir a uma aprendizagem significativa, partindo de um
principio fundamental, daquilo que o aluno ja sabe e, a partir dai, estabelecer materiais
potencialmente significativos, contando com incentivo a predisposicdao do estudante
para o aprendizado dos conceitos em questdao Moreira (2022).

Com isso, cabe ao professor apostar e acreditar na capacidade do aluno
de construir seu proprio conhecimento, incentivando e criando situagdes que leve a
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refletir e estabelecer relacdo entre diversos contextos do dia a dia, e assim, a fisica
moderna tem uma grande importancia para o ensino, além de proporcionar aos
educandos condigdes para a construgcdo de conhecimentos numa perspectiva de
criticidade, de perceber 0 que € relevante para a sua participacéao efetiva num mundo
em constante e acelerada transformacao de conceitos e valores, em geral permitir aos
alunos receber/perceber/construir e reconstruir seu conhecimento.

Defende-se que a Fisica Moderna dispde de legitimidade cultural e social,
dada sua contribuicao para a formagéo cidada em virtude de sua ampla aplicacdo em
diversas tecnologias na forma de artefatos criados pelo ser humano (Scholz;
Wessnigk; Weber, 2020).

A partir dessa discussdao, o objetivo deste trabalho foi propor uma
sequéncia de ensino e aprendizagem de forma exploratéria e sequencial de contetudos
relacionados aos assuntos de Fisica Moderna para os alunos do ensino médio,
mostrando sua esséncia contemplando os assuntos sobre o efeito fotoelétrico e
dualidade onda particula.

Espera-se que o presente trabalho sirva para auxiliar os professores de
Fisica do Ensino Médio, na mediacao do processo de construcdo do conhecimento
em fisica moderna, dando-lhes condi¢cées para envolver os alunos no mundo da
Ciéncia, divergindo os conhecimentos que a mesma pode proporcionar a humanidade

e a tecnologia resultante desse processo.



14

2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Propor aos alunos do ensino médio uma abordagem de forma exploratéria e
sequencial de conteudos relacionados aos assuntos de fisica moderna, mostrando

sua esséncia.

2.2 Especificos

e Abordar conteudos de Fisica Moderna e sua importancia;

¢ Relacionar a importancia dos assuntos de fisica moderna com o dia a dia;

o Explanar o efeito fotoelétrico e dualidade onda particula através de uma
sequéncia didatica;

e Analisar a importancia da fisica moderna para a sociedade.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Introducéao a Fisica Moderna

A Fisica Moderna estuda o comportamento da matéria e da energia em
escalas atdbmicas e subatémicas, abrangendo os conceitos e teorias desenvolvidas no
século XX. Ela se distingue da fisica classica, pois a fisica classica estuda fenbmenos
em escalas maiores. Segundo Sousa et. al., (2024), a Fisica Quantica € uma teoria
fundamental que revolucionou nossa compreensdo da natureza no nivel mais
elementar das particulas subatdmicas, desencadeou um progresso tecnolégico
notavel, resultando em diversas aplicagcdes no nosso cotidiano. A introducéao da fisica
moderna e contemporanea no ensino médio, tem sido abordada por diversos autores,
visto que o seu entendimento aparece como uma necessidade para compreender 0s
fenémenos ligados a situagdes vividas pelos estudantes.

De acordo com Leonel e Sousa (2009):

Atualmente os avancos cientificos e tecnologicos tém despertado nos jovens
interesse por temas relacionados com as Ciéncias. A Fisica, de um modo
geral, tem contribuido bastante nesse avanco. Entretanto, é preocupante o
modo com o Ensino de Ciéncias, particularmente a Fisica no Ensino Médio,
nao tém acompanhado esse desenvolvimento e cada vez mais se distancia
do que os alunos se interessam e necessitam para o alcangarem uma
Alfabetizagao Cientifica e Tecnologica. (Leonel; Sousa, 2009, p.

Nos ultimos cem anos, a Ciéncia vem contribuindo para a materializacdo
dos avancos cientificos e tecnolégicos, principalmente os aparatos oriundos de
pesquisa relacionadas a Fisica Moderna. Compreender o atual avanco tecnolégico e
a diregdo pela qual a Ciéncia moderna envereda-se requer, entre outros fatores, a
apropriagdo dos conceitos da Fisica Moderna. Dessa forma, inserir e discutir tal
conteudo no Ensino Médio é fundamental para que o aluno tenha uma formagao critica
e reflexiva sobre as questdes pertinentes a Ciéncia e Tecnologia (Pereira et. al., 2019).

Mediante ao quadro onde varias pesquisas como Terrazzan, (1992), o
Oliveira et al (2007), Biazus, (2016), Hoernig; Massoniet; Hadjimichef, (2021), Martins,
(2019), Lima e Ricardo, (2015) e entre outros e leis sinalizam a introducdo dos
conteudos da FMC no Ensino Médio, tem-se em contraponto a baixa insergdo nas
escolas. Hoje grande parte das escolas do Ensino Médio contemplam apenas duas

aulas de Fisica semanais e isso pode ser um dos fatores que dificultam os professores
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darem énfase aos conteudos de FMC, entretanto, isso ndo pode servir de desculpas
para nao ser trabalhado no Ensino Médio. Nos livros didaticos a Fisica Moderna e
Contemporanea faz parte do rol de conteudos sugeridos a serem abordados no Ensino
Médio, também é conteudo previsto nos PCN+.

Analisando os PCNs, percebe-se que a Fisica apresenta um conjunto de
competéncias que permitem aos alunos perceber e lidar com os fendmenos naturais
e tecnoldgicos contidos no dia a dia. Desta forma, € possivel elaborar metodologias
que possam transpor o conhecimento de uma fisica teérica para usos praticos, e para
isso, & feita contextualizagcdo destes temas para que seja possivel trazer para a
realidade pratica e tangivel do aluno Moura e Viana (2019).

A contextualizacdo tem muito a ver com a motivacdo do aluno, por dar
sentido aquilo que ele aprende, fazendo com que relacione o que esta sendo ensinado
com sua experiéncia cotidiana. Através da contextualizagdo, o aluno faz uma ponte
entre teoria e a pratica, o que é previsto na LDB e nos Parametros Curriculares
Nacionais (Brasil, 1998).

No contexto os PCNs consideram importante ressaltar que a aquisicao do
conhecimento vai além de conhecer formulas e saber como aplica-las, o conhecimento
envolve a aprendizagem do conceito por tras desta equacgao

Na fala de Sousa et. al., (2010) o ensino de fisica deve ser ministrado,
objetivando uma melhor compreensao do mundo, visando a formagao do educando
como cidadao. Dentro dessa visdo, os estudantes do Ensino Médio deverdo estar
aptos a compreender o0s conceitos cientificos que respaldam as tecnologias
envolvidas na construgcdo de equipamentos eletroeletrénicos, sensores e outros.
Diante dessa realidade, é importante que a Fisica moderna seja ministrada no Ensino
Médio e faga parte do conteldo do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio),
vestibulares e outros exames de admissao ao ensino superior ou técnico, no qual a
fisica seja um requisito, o que atualmente ja vem ocorrendo em varias universidades
brasileiras.

A insercdo da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) nas unidades
curriculares do ensino médio é uma preocupacao que ja se estende ha muitos anos.
Entretanto, implantar e trabalhar a Fisica Moderna na Educacdo Basica sempre
encontrou barreiras por parte dos profissionais da educa¢ao mais conservadores, que
insistem em trabalhar somente conteldos da Fisica Classica. Diante dessa situacao
onde nem mesmo os conteudos mais basicos da Fisica Classica sdo abordados, a
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preocupacao com a Fisica Moderna e Contemporanea fica em segundo plano
(Terrazzan, 1992).
A preocupacgao em introduzir a Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino

Médio, é apontada por diversos estudos.

Vérias pesquisas relacionadas com a introdu¢ao da FMC no Ensino Médio ja
foram realizadas no Brasil, no entanto, o baixo indice de escolas que
contemplam a FMC no programa e efetivamente abordam essa parte da
Fisica ndo refletem os resultados dessas pesquisas e ndo é ressonante com
as sinalizagbes expressas nas leis, diretrizes, propostas -curriculares,
parametros curriculares e orientacdes curriculares. (Leonell; Sousa, 2009, p.
5).

Ainda na fala de Leonel e Sousa (2009), o atraso no ensino de fisica em
comparagao com 0s avangos cientifico e tecnolégico geram indagagdes por parte dos
alunos do porqué estudar fisica, ndo conseguindo relaciona-la no seu cotidiano. O
ensino de fisica quando voltado a responder questionamentos do cotidiano, pode
minimizar esse atraso provocado por um curriculo ultrapassado, que nao permite aos
alunos ver algum sentido na fisica vista em sala de aula.

Assim, o0 que tem-se notado é que a lacuna que separa a Fisica ensinada
nas escolas e a Fisica que esta presente no dia a dia do aluno. Segundo Oliveira et.

al., (2007) este € um dos fatores que provocam o desinteresse dos alunos pela fisica:

A lacuna provocada por um curriculo de fisica resulta numa pratica
pedagdgica desvinculada e descontextualizada da realidade do aluno. Isso
ndo permite que ele compreenda qual a necessidade de se estudar essa
disciplina que, na maioria dos casos, se resume em aulas baseadas em
formulas e equagdes matematicas, excluindo o papel histérico, cultural e
social que a fisica desempenha no mundo em que vive (Oliveira et. al., 2007,
p. 448).

Dessa forma é preciso que o ensino de fisica moderna no ensino medio
possa ser trabalhado de forma que ndo envolva somente a matematica, mas que
tenha todo um contexto que envolve no dia a dia do aluno.

Moura e Vianna (2019), fala que a deficiéncia do Ensino de Fisica Moderna
causa prejuizos na formacao dos estudantes, pois dificulta a compreensao de muitos
dos aspectos tecnoldgicos do mundo contemporaneos, como as telecomunicacdes
com e sem fio, a aplicagdo da Fisica na area da medicina, engenharia, funcionamento
de aparatos tecnoldgicos de uso diarios como o smartphones, computadores, CD’ s,

DVD’ s, internet e etc.
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Segundo Martins, (2019), os estudantes estdo rodeados de tecnologias que
foram desenvolvidas com a aplicagdo da mecéanica quantica, no entanto a maior parte
das aulas de Fisica ainda se restringem a fisica do século XX (Fisica Classica), sem
qualquer elo entre os conteudos ensinados e as aplicagcbes tecnoldgicas (Zanetic,
2014), os estudantes renegam-se a importancia da ciéncia por nao a perceber os
utensilios por eles utilizados.

Alves e Miltdo (2014) defendem que, com a inovacgao tecnoldgica e o facil
acesso as informagbes, o entendimento fisico sobre determinados aparelhos
corrigueiramente utilizados pela sociedade se torna fundamental. Essas tecnologias e
seus embasamentos teodricos, em geral, levam os individuos ao desenvolvimento
intelectual, adaptando-os as inovagdes do século XX e XXI. Grande parte dessas
novas tecnologias ndo podem ser explicadas pela FC. Dai, faz-se necesséaria a
insercdo dos conceitos fundamentais de FMC no EM, capacitando os alunos a
conhecerem mais sobre o significado fisico associado aos bens, instrumentos e
dispositivos que povoam o seu cotidiano.

No trabalho de Lima e Ricardo, (2015), tal confusao pode estar estabelecida
pela falta de abordagens histérico-filoséficas no ensino de fisica, pela auséncia de
insercéo de leituras, textos e literaturas préprias, como textos cientificos originais.
Para os autores, a literatura pode proporcionar aos estudantes uma compreensao de
visbes de mundos complementares a simples descricao matematica de fenébmenos
fisicos, uma insercao no ensino de fisica, nesse contexto, serviria também para
colaborar numa compreensédo melhor da disciplina, evitando que se confunda fisica
com matematica, ou que os alunos sejam levados a pensar que a fisica € uma
matematica mais elaborada.

Na fala de Feitosa et. al., (2020) destacam que os documentos oficiais que
normatizam e parametrizam o ensino de Fisica no Brasil, estabelecem que o
estudante, ao término do ciclo basico de educacao, deve estar apto a desempenhar
criticamente sua cidadania, por conseguinte, o ensino médio nado pode ser
compreendido como apenas uma preparacao para a universidade, mas deve buscar
prover ao estudante uma formagao ampla, critica e cientificamente fundamentada
(Feitosa et. at., 2020, p. 664).

Para Jardim, Guerra e Chrispino (2011):
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Focada basicamente em estudos que vao pouco além da mecénica classica,
a Fisica do Ensino Médio nao apresenta agentes motivadores para um aluno
que se vé diante de uma fisica que ndo se dispde a discussdo ou
modificacdes e, ndo lhe permite compreender a atualidade que Ihe é exposta
no cotidiano. Questdes cientificas mais interessantes a esse alunado podem
ser encontradas na internet, revistas de divulgagéo, reportagens exibidas em
telejornais e documentarios na televisao (...), mas ndo em sala de aula. Essa
distancia parece incoerente com os interesses atuais. Além dos PCN+ e da
motivagao gerada nos alunos, os professores também compartilham as ideias
do ensino de FMC nas salas de aula como importancia de uma Fisica que é
extremamente necesséria para se entender as grandes inovacdes tedricas e
tecnoldgicas atuais e que poderia trazer mais sentido ao aprendizado em sala
de aula (Jardim; Guerra; Chrispino, 2011, p.3).

Na fala de Neto et. al., (2022), é preciso transformar o ensino de Fisica
tradicionalmente oferecido nas escolas em um ensino que contemple o
desenvolvimento da FM, ndo como uma mera curiosidade, mas como uma Fisica que
surge para explicar fendmenos que a FC nao consegue explicar, constituindo uma
nova visdo de mundo e, sobretudo, como uma Fisica que hoje é responséavel pelo
atendimento de necessidades que surgem a cada dia, tornando-se cada vez mais
relevante para o homem contemporéneo.

Segundo, Cavalcante et. al., (1999), a fisica moderna € necessaria mesmo
diante de todas as dificuldades.

Por isso, entender a Fisica Moderna e Contemporanea e inseri-la no Ensino
Médio é uma necessidade, mesmo diante das dificuldades ja existentes. [...]
o entendimento da Fisica Moderna aparece como uma necessidade para
compreender os fatos, os equipamentos e a tecnologia do cotidiano dos
estudantes. Indiscutivelmente, é necessario a inser¢do de Fisica Moderna e
Contemporédnea no ensino médio, mesmo diante da fragilidade dos
conhecimentos de Fisica Classica [...] (Cavalcante et. al.,1999, p. 154).

Ja para Biazus, (2016), nas ultimas décadas, pesquisadores, professores e
mesmo documentos oficiais vém discutindo a constituicao de insercdo de Fisica
Moderna e Contemporénea para o ensino de fisica como conteudo curricular na
educacao bésica [...] pode-se considerar que a insercéo desses tdpicos da Fisica na
escola apresenta, dentre outros objetivos, o de despertar o interesse do aluno para o
desenvolvimento tecnolégico presente em seu cotidiano, por meio de conhecimentos
que sao fruto das pesquisas atuais, permitindo-lhe avaliar conscientemente os
impactos das novas tecnologias sobre a sociedade.

Os conhecimentos de FMC podem despertar a curiosidade cientifica dos
alunos e os motivar para aprender Fisica, e desta forma, compreender fendmenos que

ocorrem ao seu redor. Se expostos de forma sistematica e experimental, dentro de
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uma perspectiva de aprendizagem significativa, os tdpicos de FMC podem
desenvolver no aluno a capacidade de observagdo e de andlise de questdes
cotidianas relacionadas a Fisica, e ainda possibilitaria aos alunos uma reflexdo sobre
os fatos atuais (Renner; Krueger, 2016).

Na fala de Hoernig et. al., (2021), ha décadas que se discute a necessidade,
maneiras e possibilidades de se introduzir temas que marcaram o0s grandes
desenvolvimentos do pensamento cientifico ocorridos a partir do inicio do século XX
de forma adequada na Escola Basica.

Assim, a respeito da Fisica Moderna no Ensino Médio, Ostermann e
Moreira (2000) citam que a inser¢cao dos conceitos basicos de FMC é de extrema
relevancia para os alunos do nivel médio, possibilitando que o professor possa ensinar
de forma significativa e interligando a Fisica da sala de aula com a Fisica do cotidiano.
Os alunos do EM, mostram-se interessados em conhecer como funcionam algumas
tecnologias que estéo presentes no seu dia a dia, entre as quais destacam-se o GPS,
a computacao quantica, sensores fotoelétricos, entre outros. Todos esses exemplos
necessitam da compreensdo dos conceitos fundamentais de FMC e de sua
importancia para a sociedade de uma forma geral. A fisica moderna tem uma grande
importancia para o meio académico e social visto que a fisica moderna é uma fisica

em constante evolugéo.

3.2 Efeito Fotoelétrico

O efeito fotoelétrico € um fendbmeno quantico no qual a luz comporta-se
como particulas, conhecidas como fotons. O efeito fotoelétrico consiste na ejecao de
elétrons da superficie de algum material iluminado que € exposta a uma fonte
luminosa de certa frequéncia. Segundo Halliday; Resnick; Walker, (2009, p.188)
acontece “quando iluminamos uma superficie de um metal com um raio luminoso de
comprimento de onda suficientemente pequeno, a luz faz com que elétrons sejam
emitidos pelo metal”.

No esquema abaixo temos uma representacao do efeito fotoelétrico, onde
uma onda eletromagnética ao atingir esse o metal fornece energia para arrancar seus
elétrons, onde essa emissdo desses elétrons pela absor¢cdo da energia das ondas
eletromagnéticas consiste no que chamamos de efeito fotoelétrico.


https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/luz.htm
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Figura 1 - Representagao do efeito fotoelétrico

Fonte: Helerbrock, 2024.

Este fenébmeno foi observado pela primeira vez em 1887 pelo fisico aleméo
Heinrich Hertz (1857 - 1894) quando realizava um experimento para deteccao de
ondas eletromagnéticas, em 1886, Hertz conduzia seus experimentos com chapas
metélicas quando percebeu que a incidéncia da luz ultravioleta resultava em maior
producao de faiscas (Braunn e Larsen, 2019).

O fisico alemao Wilhelm Ludwig Franz Hallwachs (1859-1922), deu
continuidade ao trabalho de Hertz no ano de 1888. Para analisar a atuacao da luz
ultravioleta em corpos carregados eletricamente, Hallwachs realizou uma experiéncia
em placa de zinco circular polida montada em base ndo condutora (isolante), e
conectada através de um arame em um eletroscépio de folha de ouro, carregado
negativamente. O que se notava era que as cargas no eletroscépio se perdiam
lentamente, porém se a placa fosse submetida a acdo da luz ultravioleta, a perda de
cargas no eletroscopio acontecia de maneira muito rapida. Caso fosse ligada a placa
positivamente a descarga acontecia lentamente. Mesmo com a realizagdo deste
experimento Hallwachs ndo conseguiu propor nenhuma teoria sobre este fenémeno
(Barthem, 2005).

Outro cientista a dar continuidade aos trabalhos de Hertz foi Philipp Eduard
Anton von Lenard. Onde em 1902 ele investigou como a energia dos fotoelétrons
irradiados sofriam variacdo quando sujeitos a intensidade da luz, para isso:

Ele usou a luz de um arco entre eletrodos de carbono, podendo variar a
intensidade por um fator de mil. Os elétrons ejetados atingiam uma outra
placa de metal, o coletor, a qual era conectada ao catodo através de um fio



22

passando por um amperimetro muito sensivel, de forma a medir a corrente
produzida pela iluminagdo. Para medir a energia dos elétrons ejetados,
Lenard carregava a placa coletora negativamente repelindo, assim, os
elétrons que viessem contra ela. Dessa forma, somente os elétrons ejetados
com energia cinética suficiente poderiam vencer este potencial e se somar a
corrente medida. (Barthem, 2005, p. 48)

Com a realizagdo dessa experiéncia, Lenard descobriu que existia uma
tensdo minima capaz de frear os elétrons antes que ele pudesse atingir o coletor,
dando o nome de potencial frenador. Porém o potencial frenador ndo dependia da
intensidade da luz, ao dobrar a intensidade da luz o que acontecia era o dobro no
namero de elétrons emitidos, porém a energia dos elétrons permanecia a mesma.

Segundo Martin e Rosa (2014), a explicacao dada por Lenard para fato de
a velocidade maxima dos elétrons emitidos ser independente da intensidade luminosa
era que estes elétrons, quando ainda estavam presos aos atomos, ja possuiam
energia para isso e que a luz funcionava como um estimulador para sua liberagao.
Essa explicagdo ficou conhecida como a hipotese do “gatilho” e foi aceita pela
comunidade cientifica até 1911.

Moura et. al., (2024) a explicacao teorica para o fendmeno, entretanto, s6
foi feita em 1905, pelo fisico alemao Albert Einstein usando a teoria quantica, onde, o
mecanismo do efeito fotoelétrico era controverso, uma vez que, de acordo com 0s
conhecimentos do eletromagnetismo classico, um corpo iluminado por uma fonte de
luz deveria absorver toda energia luminosa irradiada sobre ele, no entanto, o efeito
fotoelétrico s6 acontecia a partir de certa frequéncia, que variava de acordo com cada
material.

Einstein explicou o efeito fotoelétrico usando a teoria quéantica, ao analisar
os argumentos mateméaticos de Marx Planck generalizados, onde na teoria de Planck
a radiacao térmica era quantizada, ou seja, apresentava valores discretos. Segundo
esse ponto de vista, a luz era formada por pequenos pacotes de energia, chamado
mais tarde de fotons Moura et. al., (2024), assim, Einstein propds que as ondas
eletromagnéticas transportam energias, outro ponto foi quando os elétrons absorvem
a energia de fétons, essas energias eram absorvidas individualmente e o ultimo ponto
foi que a energia que o fétons transportava era dada pela equacao E=h.f; onde, quanto
maior a frequéncia de uma onda eletromagnética, maior € a energia do féton que ela

transporta.
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Na fala de Santos et al, (2022) a energia do féton depende da frequéncia
do mesmo, fica estabelecido uma energia minima, que corresponde a uma frequéncia
minima, denominado potencial de corte V zero, ou seja, o foton devera conter essa
energia minima para que o elétron a absorva e se desprenda do mental. E importante
enfatizar que fétons com uma baixa frequéncia ndo sado capazes de desprender
elétrons da placa metalica; se aumentarmos a intensidade da luz, a qual ficara mais
brilhante, isso s6 faz aumentar o numero de fétons que atingem a placa, mas nenhum
desses fétons tem energia suficiente para desprender um elétron, existirdo muitos
fétons, porém, com energia insuficiente para o efeito fotoelétrico, assim o efeito s6
ocorre a partir de uma determinada frequéncia.

Na fala de Moura et. al., (2024), Albert Einstein propds que na natureza a
energia é transportada em pequenos pacotes (particulas de fétons) e por isso a
energia seria quantizada e desta forma o efeito fotoelétrico foi explicado usando a
teoria quéantica. Apds a confirmagdo experimental da sua teoria para o efeito
fotoelétrico e pela repercussao positiva dos trabalhos por ele apresentados em 1905
e 1915 sobre a teoria da relatividade, Einstein passou a ser mais bem reconhecido
entre os cientistas e, em 1922, ele foi condecorado com o prémio Nobel por sua
explicacdo sobre o efeito fotoelétrico.

O efeito fotoelétrico € muito utilizado atualmente e nem damos conta de tal
fendbmeno que é fundamental no funcionamento de dispositivos presentes no nosso
dia a dia como, portas que abrem e fecham automaticamente, luzes que acendem ao
anoitecer, fotdmetro de maquinas fotograficas que controlam o tempo de exposicéo
do filme, painéis solares, entre varios outros aparatos modernos Santos et, al., (2022).

3.3 Dualidade Onda-Particula

No século XVII, os fisicos ja haviam produzido duas interpretacdes sobre a
luz. No experimento realizado por Isaac Newton com a refracao do feixe de luz branca,
havia uma aceitagao tacita de que a luz tem um carater material corpuscular. Para
Christian Huygens usando o conceito de frentes de onda, mostrou que a luz poderia
ser entendida como uma onda. Naquela época néo se poderia imaginar que em certo
sentido ambas as interpretacées estavam corretas, uma vez que a matéria e energia

eram consideradas entidades de naturezas distintas (Kazuhito e Felipe, 2010, p. 251).
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Ao longo do século XVIII havia concorréncia de varias concepgdes sobre a
natureza da luz, como a teoria ondulatéria e a teoria corpuscular. No entanto, a teoria
corpuscular, defendida pelo fisico inglés Isaac Newton (1643 - 1727), era a que
predominava. Para Newton, de acordo com Caruso e Oguri (2016, p. 133), a luz era
constituida por “feixes de corpusculos que se deslocavam no vacuo em linha reta.”
Contudo, ao fim desse século, comecava-se a discutir algumas dificuldades dessa
teoria, uma vez que ela ndo conseguia explicar alguns fenbmenos como a dupla
refracao da luz. Este fato contribuiu para que houvesse um renascimento ou correcao
da teoria ondulatéria da luz (Oliveira et. al., 2018).

Contemporaneo de Newton, o fisico, matematico e astronomo neerlandés
Christiaan Huygens (1629 - 1695) publicou em 1690 o livro “Tratado sobre a luz”, no
qual discute a natureza e as propriedades da luz. Contrario a concepcao defendida
por Newton (teoria corpuscular), Huygens retomou o ponto de vista ondulatério da luz
e com essa teoria foi capaz de explicar os fenémenos da reflexao, refracédo e difracao.
Para Huygens, assim como uma fonte sonora comunica sua vibragdo com todo o ar a
sua volta e a vibragdo dessas particulas propaga a onda sonora, o objeto luminoso
comunica 0 seu movimento para os corpusculos de éter (meio material de propagacéao
da luz) que propaga a onda luminosa (Araujo; Silva, 2014).

Este nome dual esta no @mago da Fisica Quantica e é referida como
“‘dualidade onda-particula”. O uso desta expressdo pode evocar na mente do
estudante uma contradi¢cdo l6gica, capaz de dificultar a construgdo conceitual do
objeto quantico, pois evoca a ideia de unir em uma unica representacao dos objetos
classicos distintos e dispares (Carvalho et. al., 2023).

No que diz respeito a abordagem inicial dos conceitos da Fisica Quantica

no Ensino Médio, Pereira (2019) destaca que:

A Dualidade Onda-Particula se faz pertinente por resgatar alguns contetidos
anteriormente abordados, como a Ondulatéria, Otica e Ondas
Eletromagnéticas e, ao mesmo tempo, possibilita ao aluno, organizar e
construir o conhecimento relacionando os conceitos novos com o que ele ja
conhece, com o seu conhecimento prévio (Pereira, 2019, p.16).

Em 1905, o fisico alemao Albert Einstein (1879 - 1955) publicou um artigo
intitulado “Sobre um ponto de vista heuristico a respeito da producao e transformagao
da luz”, no qual ele apresenta sua hipétese dos quanta de luz e aplica esta ideia para

explicar trés fendmenos diferentes, dentre os quais um deles ele chamou de “a
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emissao de ‘raios catédicos’ (elétrons) quando corpos soélidos séo atingidos pela luz
(ou seja, aquilo que chamamos de ‘efeito fotoelétrico’)” (Martins; Rosa, 2014, p. 52).
Chesman et. al., (2004), apresentam uma aplicacao da dualidade da luz na

formacao de imagens em um filme fotografico e afirmam:

Um féton ird se comportar como uma particula, somente quando, em
determinada situagdo o mesmo estiver sendo absorvido ou emitido por um
atomo; mas ao se propagar, ele deve se comportar como uma onda
eletromagnética (Chesman et. al., 2004, p. 160).

A luz em determinado momento se comporta como uma onda e em outros
momentos como uma particula. Dizemos que ela apresenta entdo uma dualidade
onda-particula. Esse conceito é fundamental na fisica quéantica que descreve a
natureza dual dos objetos. A dualidade onda-particula foi proposta por Louis de Broglie
em 1924, segundo Rosa (2004), que demonstrou que a luz é capaz de agir tanto como
uma particula quanto onda, talvez as outras particulas que conhecemos possam agir
como ondas, assim a dualidade onda particula se aplicaria a toda matéria e ndo sé a
luz, ou seja, tudo a nossa volta seria dotado de frequéncia, comprimento de onda e
amplitude além de outras caracteristicas de ondas, sendo capaz de agir como onda.

E um fato conhecido dos principios da difracdo e interferéncia e do estudo
dos efeitos fotoelétrico e Compton que, para explicar os fenémenos fisicos, a luz ora
é vista como onda, ora como particula. Ou seja, para explicar a difracdo e a
interferéncia, temos que admitir a luz como uma onda eletromagnética, e para explicar
o efeito fotoelétrico, admitimos que a luz é constituida por fétons (Martins, 2019).

Segundo Martins, (2019) para ele, se a luz apresenta comportamento
corpuscular, os elétrons deveriam manifestar comportamento ondulatério. De Broglie
demonstrou esse fenbmeno matematicamente por meio da equagéao A= h/m.v.

Desta forma, De Broglie argumenta que, para toda particula, deve existir
uma onda associada e que o comprimento dessa onda é relacionado inversamente a
quantidade de movimento da particula (A= h/p, em que h é a constante de Planck),
logo quanto maior a quantidade de movimento da particula, maior massa ou maior
velocidade, menor serd o comprimento da onda associada (Tipler e Llwellyn, 2006).

Em 1927, os fisicos Clinton Davisson e Lester Germer comprovaram
experimentalmente a hip6tese de De Broglie, para tanto eles lancaram elétrons

(particulas) sobre um metal de niquel com fendas duplas e encontraram evidéncias
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de que os elétrons realizam difragéo e interferéncia, projetando no anteparo uma
sequéncia de faixas claras e escuras, chamadas de franjas de interferéncia que sao
fendbmenos exclusivos de ondas, rendendo a De Broglie o prémio Nobel de Fisica em
1929 (Aradjo, 2018).

Em 1928, Bohr anuncia o principio da complementaridade afirmando que
para um mesmo fenémeno fisico ha uma coexisténcia de duas descrigdoes diferentes
(corpuscular e ondulatéria), mas nao simultaneas, conforme Araujo (2018), dai a
natureza dual da luz, pois a depender do experimento, hora a luz se comporta como
particula e hora como onda.

As caracteristicas ondulatorios e corpusculares da luz, que indicavam ser
contraditérios, foram reportados em 1930, com o desdobramento da eletrodinamica
quantica, uma vasta teoria que esclarece ao mesmo tempo essas duas singularidades.
E possivel descrever a propagacdo da luz aplicando um modelo ondulatério.
Entretanto, para justificar a emisséo e a absor¢éo da luz, ha a necessidade de levar
em conta sua natureza corpuscular (Young; Freedman, 2016).

Os fisicos somente puderam superar a crise da dualidade onda-particula
quando passaram a aceitar que os fenémenos luminosos e eletromagnéticos podem
ser descritos tanto como um movimento ondulatério em um meio continuo, como pela
transferéncia de energia através dos portadores discretos (os quanta) de energia, que
se deslocam como um feixe de particulas por um meio com a velocidade de
propagacao de uma onda (Caruso, Oguri, 2016).

Ainda Santos et. al., (2022), fala que ao ensinar a dualidade onda-particula
da luz é necessario adentrar na Fisica Quantica, sendo essa abordagem muito valiosa
no Ensino Médio, pois os alunos demonstram curiosidade sobre assuntos modernos
encontrados em videos, reportagens, postagens, entre outros presentes na internet.
Muitas vezes, por diferentes fatores, o ensino de Fisica nas escolas publicas acaba
contemplando em sua grande maioria ou, em alguns casos, na sua totalidade, apenas
a Fisica Classica. Obviamente, a Fisica Classica deve estar presente no curriculo
sendo essencial para o entendimento de inumeros fendmenos. O que destacamos
aqui é a importancia do ensino de alguns conceitos que sé podem ser explicados
dentro da Fisica Quantica e que sao fundamentais para o entendimento de uma série
de equipamentos presentes na vida do aluno.

Para os autores Moura et. al., (2024), colaboram falando sobre a dualidade

onda particula que é um tema essencial para proporcionar aos discentes uma
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compreensao da natureza da luz e da matéria, além de ser alicerce da Fisica Moderna,
mostrando que fenébmenos aparentemente contraditérios, como o carater corpuscular
e ondulatério da luz, podem coexistir devido essa dualidade expandindo a
compreensao da natureza da luz e suas infinitas possibilidades de aplicacdes
tecnologicas desde o0s microscopios eletrbnicos, passando por sensores,

semicondutores, lasers, criptografia, nanoparticulas e muitos outros.

3.4 Teoria da Aprendizagem Significativa

A teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel explica o processo
de aquisicao de conhecimentos a partir da interacdo entre conhecimento prévio e
novas informacdes, onde o conhecimento prévio é aquele que os alunos ja sabem, ou
que possuem antes de iniciar um novo aprendizado. Para Ausubel segundo Farias
(2022), estabelece a ideia de que uma aprendizagem significativa ocorre quando uma
nova informacao interage com a composi¢cado de conhecimento especifico (estrutura
de conhecimento especifico é definida por Ausubel como subsungora), existente na
estrutura cognitiva do sujeito.

Para Ausubel (apud Moreira, 2011, p. 103), “o fator isolado mais importante
que influencia a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe”. Para esse autor, os
professores devem, antes de iniciar um novo ensino, procurar descobrir 0
conhecimento prévio dos seus alunos, a fim de possibilitar um ensino potencialmente
significativo.

A aprendizagem é um processo de transformagéo do individuo que aprende
com certo interesse desde que o queira. O alcance de uma aprendizagem significativa
s6 ocorre quando o estudante sinta-se a disposicdo para que ela ocorra, essa
disposicao esta diretamente relacionada com a abordagem contextual dos contetudos
passado em sala de aula.

O processo de ensino aprendizagem precisa superar os desafios que
aparecem nas escolas e um desses desafios é fornecer ao aluno uma explicacao aos
fendbmenos da natureza de forma simples com abordagens que conduzem a
aprendizagem significativa sobre os fendmenos da Fisica (Moura e Vianna, 2018).

Segundo Moreira, (2012), aprendizagem significativa € aquela em que
ideias expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria

com aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-
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letra, e n&o-arbitraria significa que a interagdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas
sim com algum conhecimento especificamente relevante ja existente na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende. Isso levando em conta 0 que a pessoa ja adquiriu
durante a vida, ou seja, quando um novo conhecimento é apresentado ao aluno, na
sua estrutura cognitiva ocorre um processo de interagao entre as novas ideias e 0s
conhecimentos prévios.

Parisoto, Moreira e Moro, (2012) citam que, na teoria desenvolvida por
Ausubel, é imprescindivel considerar o conhecimento que o aluno ja possui para que
ocorra de fato uma aprendizagem significativa e ndo mecéanica, defendendo que o
conhecimento apenas se constréi a partir da interagdo de conhecimentos antigos e
novos. O resultado deste processo Ausubel chama assimilagdo. Segundo Ausubel
(1976), opor-se a esse processo de assimilacao obliteradora, proprio da aprendizagem
significativa, € o problema principal na aquisicdo de um conteudo académico. Para
ele, apesar da etapa de obliteragcéo, a aprendizagem significativa melhora a retencao
do conhecimento. Para explicar de que modo as novas informagdes assimiladas
podem ser mantidas na memaria por longo prazo, quando a aprendizagem é contraria
a aprendizagem significativa € chamada de aprendizagem mecanica, ou seja, €
aprendizagem em que o aluno apenas memoriza 0 conhecimento adquirido para
aquele momento.

Na fala de Martins, (2019) a teoria estabelece pressupostos interessantes
ao processo ensino-aprendizagem, pois preconiza um rompimento com a
aprendizagem mecanica, t&o comum nas escolas brasileiras. Dessa forma, a
aprendizagem significativa seria, de forma superficial, uma aprendizagem que
transforma a estrutura cognitiva do aprendiz, pois todo o processo tem como ponto de
partida aquilo que ele ja sabe, e a partir dai ocorre de forma gradativa e hierarquica.
Martins, (2019) fala que na teoria da aprendizagem significativa existem dois conceitos
elementares: subsuncor e organizador prévio.

Para Ausubel, a principal fungdo do organizador prévio consiste em servir
de “ponte” entre o que o aprendiz ja sabe e o que ele deveria saber, a fim de que o

novo material possa ser aprendido de forma significativa.

Os organizadores prévios podem tanto fornecer “ideias ancora” relevantes
para a aprendizagem significativa do novo material, quanto estabelecer
relacbes entre ideias, proposicoes e conceitos ja existentes na estrutura
cognitiva e aqueles contidos no material de aprendizagem, ou seja, para
explicitar a relagéo entre os novos conhecimentos e aqueles que o aprendiz



29

ja tem mas ndo percebe que sdo relacionaveis aos novos. No caso de
material totalmente ndo familiar, um organizador “expositivo”, formulado em
termos daquilo que o aprendiz ja sabe em outras areas de conhecimento,
deve ser usado para suprir a falta de conceitos, ideias ou proposicoes
relevantes a aprendizagem desse material e servir de “ponto de ancoragem
inicial’. No caso da aprendizagem de material relativamente familiar, um
organizador “comparativo” deve ser usado para integrar e discriminar as
novas informagbes e conceitos, ideias ou proposicdes, basicamente
similares, ja existentes na estrutura cognitiva. (Moreira, 2000, p. 2).

De forma sucinta, um subsuncor € o conhecimento que o estudante ja traz
em sua bagagem cognitiva, enquanto que o organizador prévio € a ponte que liga o
subsuncgor é aquilo que o estudante deveria saber.

Assim, quando um conhecimento novo é apresentado ao aluno, ocorre um
processo de interagdo entre as ideias novas com as ideias ja existentes, ou como €
chamado de conhecimentos prévios. A medida que o estudante constréi significados,
ele estaria ja construindo conhecimento com o0s conhecimentos ja existentes assim
fortalecendo sua estrutura cognitiva (Moreira, 2022). A habilidade do professor &
essencial nesse processo de ensino aprendizagem do aluno, diante disso, a
aprendizagem contribui para autonomia do aluno construindo conhecimentos ao longo

de sua jornada como estudante.

3.5 Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica é um conjunto de atividades, estratégias e
intervencdes planejadas etapa por etapa pelo docente para o entendimento do
conteudo ou tema proposto que sejam alcancados pelos discentes (Kobashigawa et
al, 2008). Onde é desenvolvido pelo professor para a realizacdo de determinadas
atividades com foco nos objetivos educacionais, onde esse objetivo deve atender as
necessidades do aluno.

Para Lavor e Gomes, (2022), as sequéncias didaticas se constituem como
uma metodologia em que os conhecimentos desenvolvidos e discutidos durante as
atividades sdo comparados aos saberes prévios seguindo uma estruturacdo de
mobdulos executados de modo sequenciado. Assim, com 0s assuntos prévios os
alunos ja tém uma ideia da proposta em questao e com isso, faz-se uso dos assuntos
pautados na sequéncia didatica.

Por meio da sequéncia didatica, o docente que tenha fragilidade em algum
conhecimento pode ter a oportunidade de adquiri-lo enquanto se prepara para lecionar
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tal tema. A sequéncia didatica vem como uma sugestao da acédo pedagogica assim a
todo momento, o docente pode intervir para a melhoria no processo de ensino
aprendizagem, oportunizando situagbes para que o educando assuma uma postura
reflexiva e se torne sujeito do processo de ensino e aprendizagem (Franco, 2018),
segundo o autor a sequéncia didatica tem como finalidade organizar e orientar no
processo de ensino, em geral o professor explica um tema, em seguida se desenvolve
um conteudo, e por fim, o aluno tenta colocar em pratica o que foi aprendido.

As sequéncias didaticas contribuem com a consolidag&o de conhecimentos
que estdao em fase de construcao e permite que progressivamente novas aquisicoes
sejam possiveis, pois a organizagao dessas atividades prevé um progresso modular,
a partir do levantamento dos conhecimentos que os alunos ja possuem sobre
determinado assunto, conforme Brasil (2012, p.20).

Na fala de Ugalde e Rowerde, (2020) é possivel organizar temas e
conteudos simples e fundamentais em uma sequéncia didatica bem estruturada antes
de abordar temas mais complexos, priorizando a sucessao l6gica dos conteudos que
facilitam o entendimento do aluno, uma vez que o aprendizado segue uma sequéncia
total das atividades que ocorrem de maneira progressiva, contribuindo para uma maior
compreensao dos temas pelos educandos.

Uma sequéncia didatica que favorece o engajamento dos alunos segundo
Ugalde e Rowerde, (2020).

[...] Uma sequéncia didatica bem estruturada pode favorecer um
encadeamento de grandes temas correlatos, evidenciando a ligacao que
existe entre as grandes areas de uma disciplina ou até mesmo, em um
horizonte mais amplo, envolvendo diferentes areas do conhecimento. (Ugalde
e Rowerde, 2020, p. 3).

Com isso, o professor é um instrumento facilitador do desenvolvimento e
analise de conteudos, além de promover nos alunos a curiosidade para o
entendimento de conceitos cientificos.

Assim, sendo é de importancia que ao se planejar uma sequéncia didatica
para conduzir um determinado conteudo, o docente tenha a real magnitude dele e
elabore essa metodologia com critérios bem definidos para que o objetivo do processo
ensino aprendizagem seja concreto (Franco, 2018), assim o professor ndo é so6

detentor do conhecimento, mas sim um mediador no processo de ensino e
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aprendizagem, com isso, o professor deve ser o agente ativo na formagéo dos alunos,
valorizando e promovendo estimulos para um ser critico e reflexivo.

Ainda Franco (2018), o professor além de ser educador e transmissor do
conhecimento, deve atuar, ao mesmo tempo, como mediador, ou seja, o professor
deve se colocar como ponte entre o estudante e o conhecimento para que dessa
forma, o aluno aprenda a pensar e a questionar por si mesmo e nao mais receba

passivamente as informagdes como se fosse um depdsito do educador.
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4 METODOLOGIA

Para a elaboracdo deste trabalho foram selecionados artigos, teses,
dissertacao e entre outros, através dos sites, como o0 google académico e scielo,
pesquisando com as seguintes palavras: “Ensino Médio”, “Fisica Moderna”,
“Introducao de Fisica Moderna e etc”. Esta pesquisa foi realizada como pesquisa
bibliografica e exploratéria de cunho quantitativo com exposi¢cdes de aulas sobre os
assuntos determinados, explorando situagdes da vida real dos alunos.

Para Marconi e Lakatos (2008, p. 86):

O questionario é um instrumento de coleta de dados constituido por uma série
ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito [...]". Eles
apresentam varias vantagens para o uso do questionario. Entre elas: Obtém
respostas mais rapidas e mais precisas; Ha maior liberdade nas respostas,
em razdo do anonimato; Ha mais seguranca pelo fato de as respostas nao
serem identificadas; Ha mais uniformidade na avaliacdo, em virtude da
natureza impessoal do instrumento (Marconi e Lakatos, 2008, p. 86).

Considerando que o processo de pesquisa quantitativa pressupde que ha
diferentes possibilidades de programar sua execucéao, entdo para a coleta de dados
foi desenvolvido um questionario avaliativo disponibilizado em sala de aula.

O trabalho de pesquisa foi desenvolvido no Centro de Ensino Santos
Dumont, localizado na cidade de Caxias, estado do Maranh&o. Esta escola funciona
em periodo regular. A pesquisa foi realizada em turmas de terceiro ano do Ensino
Médio, perfazendo um total de 38 educandos com idades entre 17 e 18 anos. Os
alunos foram informados sobre o objetivo da pesquisa, como seriam as aulas e qual
seria a participacao deles durante a aplicacdo da sequéncia didatica. O objetivo era
obter informacdes referentes ao ensino de fisica moderna e os demais temas como
efeito fotoelétrico e dualidade onda particula e com isso, promover aos alunos
assuntos que estejam relacionados com o seu dia a dia. Através do uso da sequéncia
didatica o estudante possa realizar uma reflexdo sobre o ensino proposto, assim como
fazer com que os conhecimentos adquiridos sejam levados para a vida e ndo somente
considerado no momento da avaliagdo promover aos alunos assuntos que estejam

relacionados com o seu dia a dia.
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4.1 Organizacao da Sequéncia

A sequéncia didatica pode incluir atividades que visam trabalhar um
conteudo especifico ou um tema inicial até a formagao de um conceito. Segue abaixo

a tabela 01 sobre a organizacao da sequéncia didatica.

Quadro 1 - Organizacao da sequéncia didatica

TEMA:

e Fisica Moderna

CONTEUDOS TRABALHADOS
o Efeito Fotoelétrico
e Dualidade onda-particula

HABILIDADES DA BNCC
e Compreender conceitos avangados da fisica;
e Analisar fendmeno fisicos em diferentes contextos;

e Avaliar implicagdes sociais e éticas da fisica.

TEMPO DA SEQUENCIA DIDATICA
e Dois conteudos, onde cada conteudo teve uma duracédo de 50 minutos.
e 2 horas- aulas (100 minutos).

MATERIAIS NECESSARIOS PARA A SEQUENCIA DIDATICA
e Quadro branco;
e Pincel;
e Apagador;
e Projetor multimidia;

e Slides apresentando os assuntos.

DETALHAMENTO DE CADA AULA DA SEQUENCIA
12 Aula: Efeito fotoelétrico
12 momento:
A abordagem se d& de forma conceitual buscando reconhecer os conhecimentos prévios dos
alunos. Posteriormente, foi feita uma breve introdugdo sobre a Fisica Moderna, onde a fisica
moderna é o estudo da natureza e do comportamento da matéria e da energia em escalas atémicas

e subatdmicas. Ela se desenvolveu a partir da fisica classica e inclui teorias como (Teoria Quéntica
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(Mecéanica Quéantica), Relatividade Restrita e Geral (Albert Einstein), Teoria Quantica de Campos,
Fisica de Particulas (Fisica de Altas Energias) e entre outras) e conceitos como (Dualidade Onda-
Particula, Principio da Incerteza (Heisenberg), Entrelacamento Quantico, Relatividade do Tempo e
do Espago, Antimatéria) mostrando sua importancia, assim como areas de estudo, experimentos e
tecnologias, impactos na sociedade e entre outros pontos que foram descartados. Um dos fisicos
falado na introducao foi Albert Einstein, onde os alunos ja o conheciam pela sua descoberta da

relatividade geral.

22 momento:

Foi feito uma aula expositiva e dialogada com apresentacao de slides, apresentando uma introdugao
sobre um pouco da histéria da descoberta do efeito fotoelétrico (O efeito fotoelétrico foi descoberto
por Heinrich Hertz durante seus experimentos relacionados a producdo e captacdo de ondas
eletromagnéticas. Em 1887, Hertz conduzia seus experimentos com chapas metalicas quando
percebeu que a incidéncia da luz ultravioleta resultava em maior producao de faiscas, um olhar de
Einstein sobre o efeito fotoelétrico, suas caracteristicas, contextualizacdo, os primeiros cientistas
que observaram este fenémeno, quem apresentou este conceito e sua aplicagao no cotidiano.

Com o objetivo de facilitar o processo de ensino-aprendizagem dos conceitos cientificos, a aula
expositiva consiste em uma estratégia para promover a participagao dos envolvidos a fim de expor

seus conhecimentos prévios, partindo dai foi ministrada a aula sobre efeito fotoelétrico.

22 Aula: Dualidade onda-particula
12 momento:

Foi feito uma aula expositiva e dialogada com apresentacao de slides, apresentando uma
introducdo sobre a dualidade onda-particula, foi falado um pouco da histéria e suas principais
descobertas, os postulados que fizeram que que essa teoria fosse valida, suas caracteristicas duais
para as ondas: Propagacgado continua; Interferéncia e difragdo; Comprimento de onda definido;
Velocidade constante. J& para as particulas: Comportamento corpuscular; Energia e momento
quantizados; Localizagao definida; Propriedades discretas. Os primeiros cientistas que observaram

este fendmeno durante os séculos, quem apresentou este conceito e sua aplicagédo no cotidiano.

22 momento:

Aplicagdo do questionario avaliativo.

FINALIZACAO DA SEQUENCIA

e Questionario Avaliativo.

Fonte: Dados da pesquisa, (2024).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O foco da andlise se deu através de um questionario avaliativo que se
encontra no apéndice A, com 10 questdes respondido por um total de 38 alunos no
término da sequéncia didatica, ou seja, apds as aulas ministradas sobre os assuntos
de Fisica Moderna: efeito fotoelétrico e dualidade onda particula.

Grafico 1 - Quem era considerado o pai da Teoria da Relatividade?

Quem é considerado o pai da teoria da relatividade?

A) A. Einstein 100%
B) N. Bohr

C) W. Heisenberg

I
0
0
0

0 10 20 30 40

D) E. Schrodinger

Fonte: Dados da pesquisa, (2024).

Os dados mostram que 100% dos alunos marcaram a alternativa correta.
Todos os alunos responderam ao questiondario, onde Albert Einstein é considerado o

pai da teoria da relatividade.
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Grafico 2 - Qual é o principio fundamental da teoria quantica?

Qual é o principio fundamental da teoria quantica ?

A) A. Dualidade
onda-particula

B) Principio da
incerteza

C) Relatividade do
tempo

D) Conservagédo da
energia

Total de Alunos

0] 10 20 30 40

Fonte: Dados da pesquisa, (2024).

Nota-se que 78% dos alunos marcaram a alternativa certa que se tratava
da dualidade onda-particula, 16% falaram que era conservacado da energia e 6%
disseram que era o principio da incerteza. Santos et al, (2022), fala que ao ensinar a
dualidade onda-particula da luz € necessario adentrar na Fisica Quéntica, diante
disso, a dualidade onda-particula € o principio fundamental da teoria quantica, dada a
importancia desse assunto, os alunos tiveram uma boa compreensdo do assunto

tratado na questao.
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Grafico 3 - Qual é o fendmeno pelo qual a luz incide sobre uma superficie metalica
que emite elétrons?

Qual é o fendmeno pelo qual a luz incide sobre uma
superficie metalica e emite elétrons?

A) Efeito compton 3%
B) Efeito fotoelétrico
C) Efeito doppler | 0

D) Efeito zeeman | 0

0 10 20 30 40

Fonte: Dados da pesquisa, (2024).

Dos alunos presentes 97% marcaram dizendo que era o efeito fotoelétrico,
alternativa correta e 3% deles disseram que era o efeito compton. Esse fen6meno é
verificado quando uma placa de metal € atingida por luz de determinada frequéncia
e elétrons sao retirados de sua superficie, Santos et al, (2022). Os numeros

mostram que os alunos reconhecem o fendmeno.
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Grafico 4 - Quem explicou o efeito fotoelétrico usando a teoria quantica?

Quem explicou o efeito fotoelétrico usando a teoria
quantica ?

A) A. Einstein

B) N. Bohr

C) W. Heisenberg

D) E. Schrodinger

Total de Alunos

o] 10 20 30 40

Fonte: Dados da pesquisa, (2024).

Dos alunos presentes 84% responderam que Albert Einstein foi quem
explicou o efeito fotoelétrico em 1905, usando a teoria quantica, 13% dos alunos
responderam que foi Werner Heisenberg e 3% falaram que foi Niels Bohr. Na fala de
Moura et al (2024), Albert Einstein propds que na natureza a energia € transportada
em pequenos pacotes (particulas de fétons) e por isso a energia seria quantizada e
desta forma o efeito fotoelétrico foi explicado usando a teoria quantica.

Para a quinta questado era uma caracteristica do efeito fotoelétrico “Qual &

a energia minima necessaria para remover um elétron de uma superficie metalica?”
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Grafico 5 - Qual é a energia minima necessaria para remover um elétron de uma
superficie metalica?

Qual é a energia minima necessaria para remover um
elétron de uma superficie metalica?

A) Trabalho de saida 50%
B) Energia de 44%
ionizacao
C) Energia de 0

ligagao

D) Energia cinética [l5£
Total de Alunos 38

0 10 20 30 40

Fonte: Dados da pesquisa, (2024).

Dos alunos presentes 50% marcaram a alternativa correta que era o
trabalho de saida, 44% dos alunos disseram que era a energia de ionizacao e 6%
responderam energia cinética. Observa-se que houve uma maior dificuldade para os
alunos em relacao a pergunta, onde a energia de ionizagdo é um assunto trabalhado
na Quimica. Na fala de Neto et. al., (2019), embora ambos tenham abordagens
diferentes dentro do escopo da Fisica, € certo que uma parte das respostas obtidas
se deve originariamente a essas duas disciplinas, o que diminui ainda mais a

quantidade de alunos que estudaram topicos de FMC dentro da disciplina de Fisica.
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Grafico 6 - Quem descobriu o Efeito Fotoelétrico?

Quem descobriu o efeito fotoelétrico?

A)H. Hertz

B) N. Bohr

C) W. Heisenberg

D) E. Schrodinger

Total de Alunos

0 10 20 30 40

Fonte: Dados da pesquisa, (2024).

Dado os resultados 94% dos alunos marcaram a alternativa correta
Heinrich Hertz, 3% disseram que era Niels Bohr e 3% responderam que era Werner
Heisenberg. Heinrich Rudolf Hertz foi o primeiro a observar o efeito fotoelétrico em
1886, quando Hertz conduzia seus experimentos com chapas metélicas quando
percebeu que a incidéncia da luz ultravioleta resultava em maior produgao de faiscas
Santos et al, (2022).


https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/heinrich-hertz.htm
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Grafico 7 - Qual o conceito que descreve a natureza dual da luz e da matéria?

Qual é o conceito que descreve a natureza dual da luz e da
matéria?

A) Dualidade 91%
onda-particula

B) Principio da o
incerteza 3%

C) Relatividade do 0
tempo

D) Conservagao da
energia 6%

Total de Alunos 38

0 10 20 30 40

Fonte: Dados da pesquisa, (2024).

Dos alunos presentes 91% responderam a alternativa correta dualidade
onda-particula, 3% disseram que era Principio da incerteza, 6% responderam
Conservagdo da energia. Para os autores Moura et. al., (2024), a dualidade onda-
particula vista que € um tema essencial para proporcionar aos discentes uma
compreensao da natureza e da matéria, além de ser alicerce da Fisica Moderna,
mostrando que fenbmenos aparentemente contraditérios, como o carater corpuscular
e ondulatério da luz, podem coexistir devido essa dualidade expandindo a
compreensao da natureza da luz e suas infinitas possibilidades de aplicacdes
tecnolégicas. Assim, a luz em determinado momento se comporta como uma onda e
em outros momentos como uma particula. Dizemos que ela apresenta entdo uma
dualidade onda-particula. Esse conceito € fundamental na fisica quantica que

descreve a natureza dual dos objetos.
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Grafico 8 - Ja conheciam algum contetdo passado na sequéncia didatica?

Vocé ja conhecia algum conteudo passado na
sequéncia didatica?

Sim

Total de Alunos

0 10 20 30 40

Fonte: Dados da pesquisa, (2024).

Dos alunos presentes, 60% responderam que nado conheciam e 40%
disseram que ja conheciam.

Diante disso, é importante que quando um professor ministre sua aula
sobre qualquer assunto é importante que ele relacione o conteludo passado em sala
de aula com algum exemplo que esta no dia a dia do aluno, assim fica mais facil
guando um assunto é passado, ou seja, que o aluno ja tenha algum conhecimento
prévio. Assim a contextualizagdo tem muito a ver com a motivag&o do aluno, por dar
sentido aquilo que ele aprende, fazendo com que relacione o que esta sendo ensinado

com sua experiéncia cotidiana.



43

Grafico 9 — No seu dia a dia vocé ja presenciou algum conceito passado na
sequéncia didatica?

No seu dia a dia vocé ja presenciou algum
conceito passado na sequéncia didatica?

Sim

Total de Alunos

0 10 20 30 40

Fonte: Dados da pesquisa, (2024).

Dos alunos presentes 52% responderam que nao presenciou, 48%
disseram que sim. Os dados colaboram com com Neto; Oliveira; Siqueira, (2019) onde
ele ressalta a importancia de relacionar a Fisica com o cotidiano dos alunos para que
atribuam significado a cada um dos conceitos aprendidos em sala de aula. Ainda Lara
e Souza (2007) ratificam que relacionar o conhecimento ensinado ao cotidiano do
aluno facilita o processo de ensino-aprendizagem, tornando esse conhecimento
potencialmente significativo. Ainda na fala de Pereira e Aguiar (2006) citam que o
cotidiano desempenha papel fundamental, pois 0 ensino de Fisica deve estimular
ideias nos estudantes, permitindo-os pensar e interpretar o mundo que os cerca. No
tocante ao ensino de FMC, os autores afirmam ainda que o cotidiano vivenciado pelos
estudantes é fundamental na definicdo dos conteudos relevantes de FMC.
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Quadro 2 - No seu ponto de vista, que importancia tem a Fisica Moderna para a

sociedade?

Aluno 1 “Em meu ponto de vista, a fisica moderna é fundamental para a sociedade em
tecnologia e inovacgéo, energia e meio ambiente, satide e medicina.”

Aluno 2 “A fisica moderna é importante para o desenvolvimento de novas tecnologias,
avango na medicina, entendimento do universo e entre outros.”

Aluno 3 “Tem um papel importante e enorme para a sociedade, porque suas descobertas
ndo s6 ampliam nossa compreensdo do universo, mas também geram aplicacbes
praticas que afetam diretamente o0 nosso dia a dia e resolvem desafios globais.”

Aluno 4 “E importante, pois permite a sociedade desenvolver novos conhecimentos.”

Aluno 5 “Possibilita o avancgo de novas tecnologias.”

Fonte: Dados da pesquisa, (2024).

Analisando o que foi posto pelos alunos pode-se perceber que a fisica
moderna tem um significado essencial para a sociedade como um todo, onde a fisica
nao apenas contribuiu para os avancgos cientificos como também conseguiu com que
a sociedade em que vivemos se desenvolvesse positivamente de tal maneira que
todos nos beneficiamos. E ndo apenas isso, mas também aumentou nossa
compreensao de tudo ao nosso redor e agora somos mais capazes de entender e tirar
proveito dos fenbmenos naturais. Se pensarmos por um momento, tudo ao nosso
redor é feito de matéria e energia, e as interacdes entre eles permitem que tudo o que
podemos e o que ndo podemos ver esteja em perfeito estado de funcionamento.

A Fisica Moderna é realmente fascinante, pois hoje convive com artefatos
tecnoldgicos que até bem pouco tempo ndo existiam, por isso, a abordagem de temas
contemporaneos usando toda uma contextualizacdo, destacando a importancia da
fisica nos dias atuais. Terrazzan (1992) colabora afirmando que, para uma grande
maioria de estudantes, a Fisica discutida no EM sera o Unico contato do estudante, na
sua vida escolar formal, com os principios fisicos, entdo, qualquer que seja a
interpretacdo dada, todos os aspectos da construgdo dos conhecimentos e teorias
fisicas necessitam ser contemplados no EM.

Assim, como Alvetti (1999), colabora salientando que as discussdes a
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respeito da inser¢cao da Fisica Moderna no Ensino Médio vém se acentuando com a
justificativa de que a maioria dos alunos ndo ingressam no ensino superior apos
conclusdo dessa etapa escolar, demonstrando que este estagio de aprendizado pode

ser o Unico encontro sistematizado entre eles e o conhecimento advindo da FM.
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6 CONCLUSAO

A introducao de conteldos de fisica moderna no ensino médio ainda é uma
preocupacao na Educacado Basica, pois compreender os avangos tecnoldgicos e
outros fatores requer a apropriacdo dos assuntos de fisica moderna, assim como
inserir e discutir contetdo dessa importancia é fundamental para a formacéo critica e
reflexiva do estudante. Contudo, poucos sdo os assuntos trabalhados no ensino
médio, ainda assim, abordar estes conteudos de forma contextualizada.

Para se atingir uma preocupacdo dessa realidade, os objetivos foram
propor assuntos de fisica moderna para os alunos do ensino médio através de uma
sequéncia didatica, abordar conteidos de fisica moderna e sua importancia, explicar
o efeito fotoelétrico e identificar exemplos do dia a dia e por fim, entender o
comportamento dual da luz. Assim como foi esmiu¢ado na analise dos resultados, um
ponto que ficou a desejar foi sobre a questdao 5 que falava sobre uma das
caracteristicas do efeito fotoelétrico, onde ficou duvidoso para a compreensao dos
alunos, com isso, houve uma maior dificuldade para os alunos em relagdo a pergunta,
onde uma das alternativas falava sobre a energia de ionizacdo que € um assunto
trabalhado na Quimica. Assim, para um trabalho futuro € importante deixar claro as
principais ideias, para que ndo ocorra as duvidas pertinentes aos assuntos.

Diante dos dados obtidos neste trabalho, podemos afirmar que de maneira
geral a pesquisa contribuiu para o processo de ensino aprendizagem dos alunos
presentes, assim, acreditamos que a aplicacdo desta sequéncia didatica contribuiu
para a formagao do aluno, tendo em vista que a fisica e os assuntos abordados neste
trabalho é aplicado nos instrumentos tecnoldgicos que mais utilizamos no dia a dia,
um dos fatores que atrai a atengao de todos, principalmente nos jovens, que passam
a ver a utilidade da ciéncia e querem compreendé-la ainda mais. Assim podemos
concluir que a sequéncia didatica € uma metodologia que valoriza a aprendizagem
dos estudantes.

Esperamos que o apresentado neste trabalho possa servir de incentivo
para que outros pesquisadores e, em especial professores da Educagédo Basica, na
mediacdo do processo de construgdo do conhecimento em fisica moderna, dando-
lhes condicbes para envolver os alunos no mundo da Ciéncia, divergindo os
conhecimentos que a mesma pode proporcionar a humanidade e a tecnologia

resultante desse processo. Assim como as pesquisas que avangam nesse eixo
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tematico propondo aos alunos conhecimentos que possam relacionar o que se
aprende em sala de aula com o mundo em que se vive. Outra proposta para pesquisas
futuras poderia ser a aplicacdo de uma sequéncia didatica com mais tempo de

duracéo, pois assim, os alunos terdao a chance de compreender melhor os assuntos.
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO A PESQUISA

QUESTIONARIO AVALIATIVO

1. Quem é considerado o pai da teoria da relatividade?
a) Albert Einstein

b) Niels Bohr

c) Werner Heisenberg

d) Erwin Schrédinger

2. Qual ¢ o principio fundamental da teoria quantica?
a) Dualidade onda-particula

b) Principio da incerteza

c) Relatividade do tempo

d) Conservacao da energia

3. Qual é o fendmeno pelo qual a luz incide sobre uma superficie metalica e emite
elétrons?

a) Efeito Compton

b) Efeito fotoelétrico

c) Efeito Doppler

d) Efeito Zeeman

4. Quem explicou o efeito fotoelétrico usando a teoria quantica?
a) Albert Einstein

b) Niels Bohr

c) Werner Heisenberg

d) Erwin Schrédinger

~— = ~— ~—

5. Qual é a energia minima necessaria para remover um elétron de uma superficie
metalica?

a) Trabalho de saida

b) Energia de ioniza¢do

c) Energia de ligacéao

d) Energia cinética

6. Quem descobriu o efeito fotoelétrico?
a) Heinrich Hertz

b) Niels Bohr

c) Werner Heisenberg
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d) Erwin Schrédinger

7. Qual é o conceito que descreve a natureza dual da luz e da matéria?
a) Dualidade onda-particula

b) Principio da incerteza

c) Relatividade do tempo

d) Conservacao da energia

8. Vocé ja conhecia algum conteldo passado na sequéncia didatica?
9. No seu dia a dia vocé ja presenciou algum conceito passado na sequéncia?

10. No seu ponto de vista, que importancia tem a Fisica Moderna para a sociedade.

Fonte: Prépria autora, (2024).



