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1. INTRODUCAO

Ensino de Fisica Moderna, que inclui temas como a teoria da relatividade, mecanica
quantica e fisica de particulas, apresenta desafios tinicos devido a complexidade e a abstragdo
desses conceitos. Utilizar videos como recurso didatico pode ser extremamente benéfico para
superar essas dificuldades, oferecendo uma forma visual e interativa de aprender. Berk (2009)
argumenta que videos podem capturar a atencao dos estudantes de maneira mais eficaz do que as
aulas tradicionais, especialmente em topicos que os alunos podem achar dificeis ou abstratos.
Simulagdes computacionais e animacdes sdo particularmente uteis para demonstrar fendmenos da
Fisica Moderna. Por exemplo, videos que mostram a interferéncia de ondas em experimentos de
dupla fenda podem ajudar a entender a dualidade onda-particula.

Neste produto educacional sera apresentado os videos e resumos de cada um, como sera
utilizado em sala de aula e deixar sugestdes aos professores com um plano de curso, o qual foi
utilizado nesse projeto. A estruturacdo do plano segue o contexto histérico e organizado de forma
que os contetidos tenham uma ordem de compreensao, facilitando a assimilacdo por aprendizagem
significativa. O conhecimento dos subsuncores é extremamente relevante para nossos estudos e
adaptacoes a serem feitas pelo professor que optar por utilizar este projeto. Logo a roda de conversa
é parte integrante e essencial, fugindo dos tradicionais testes diagnostico que sdao provas onde pode-
se analisar a escrita ou o calculo do aluno. E finalizando com os videos e apresentacdes essenciais

para uma dinamica nessa atividade.



2. OBJETIVO
Verificar a eficacia e a eficiéncia do uso de videos em sala de aula, principalmente quando
trata-se de Fisica moderna, onde devido a ser abstrato alguns conceitos e dificuldade de

demostracdo experimental, torna-se sua aplicacdo algo dificil na educacgao brasileira.

3. ORIENTACOES INICIAIS

Com o objetivo de servir de suporte a outros professores que venham utilizar este produto
educacional, pode-se enfatizar que o conhecimento prévio dos alunos e 0 minimo de entendimento
da Fisica classica é necessario para que este produto tenha resultado esperado. Aconselha-se que
uma pequena revisao das leis de newton, focando no referencial inercial, na constante absoluta, o
tempo, e relembrando conceitos de energia.

Os videos utilizados neste trabalhos, sdo retirados de canais de You tube onde produzem
divulgacdo cientifica. Este trabalho também abre portas estudos em outras areas, como a produgao
dos proprios videos, estimular o corpo discente a produzirem os videos, e varios outros que
dependera da criatividade do discente.

Demais orientagGes mais especificas e sugestdes sera repassadas nos tépicos posteriores.



4. APRESENTACAO DO PLANO A SER SEGUIDO
A tabela a seguir demonstra os contetidos a serem lecionados em sala de aula. Ao analisar a
vasta quantidade de conteudo a ser abordado, optou-se por estes por conta construcao historica dos
conceitos, obviamente ndo conseguiremos ser fiel a tal situacdo, mas o mais proximo possivel, de

forma que os discentes possam perceber o caminho seguido pela ciéncias para chegar aos conceitos

finais.
Temas Quantidades de aulas
Mecéanica Newtoniana e suas validades 1 aula
Eter e a experiencia de Michaelson - Morley 1 aula

Velocidade da Luz Constante e Conceito de |1 aulas
espaco tempo

1905 - O ano miraculoso de Einstein 1 aula

Relatividade Restrita e Relatividade Geral 1 aula

Dilatacdo do tempo e contracdo do espaco —|1 aula
paradoxo dos gémeos.

Ondas gravitacionais e buracos negros 1 aula
Buracos negros 1 aula
Viagem no tempo e equacao E=mc? 1 aula
Catastrofe ultravioleta 1 aula
Principio da incerteza de Heisenberg 1 aula
Teoria atomica de Schrodinger 1 aula
O gato de Schrodinger, teoria da ressonancia 1 aula

Apresentacao de Seminarios 2 aulas




5. TESTE DIAGNOSTICO

Partindo da teoria da aprendizagem significativa o conhecimento prévio dos alunos €é algo
necessario a ser entendido. Partindo desse pressuposto realizar uma roda de conversa e da a
liberdade do aluno se expressar da melhor forma, ou da forma que ele se achar confortavel. A seguir
as perguntas utilizadas nesse primeiro momento, mediados pelo professor e atentos a cada termo
utilizado.
a) As leis de newton, servem para tudo existente ou pode apresentar situacdes que nao é respondida
pela mecanica newtoniana?
b) Quais cientistas vocés conhecem? Conhecem Albert Einstein? Se sim quem foi ele?
c) Vocés conhecem a teoria da relatividade? O que ela quer dizer?
d) conhecem o paradoxo dos gémeos? O que diz esse paradoxo?
e) o que é um buraco negro?
f) E possivel viajar a velocidade da luz? E viagem no tempo, é possivel?
g) vocé conhece a experiéncia do gato de Schrodinger? O que ela quer dizer?

As perguntas foram bem diretas, pois como se trata de algo novo, a ideia é prender a atengao

e a curiosidade dos alunos.



6. UTILIZANDO VIDEOS

Os videos desempenham varios papeis nesse trabalho, mostrar uma experiencia, apresentar

conceitos e curiosidades histéricas, apresentar dinamismo, ser algo fora da fala, apenas, do

professor apresentando midias, o que consegue estimular a imaginacdo do aluno. A seguir

apresentaremos um quadro com o0s videos e temas bem como a descricao de cada.

Assunto das aulas

Videos

Canal do you tube

Experiencia de Michaelson —
Morley

Interferometro de Michaelson

Amplitude do laser

Relatividade restrita e

relatividade geral

da

Genius explicacdo
relatividade restrita e geral

Educacdo cientifica IFSP -

Caraguatatuba

Buracos negros

Buracos negros explicados

Ciéncias todo dia

Buracos Negros/ Nerdologia Nerdologia
Ondas gravitacionais Ondas gravitacionais/| Nerdologia
Nerdologia

E=mc?

O que E=mc? significa?

Ponto em comum

Mecanica quantica

Fisica Quantica explicada

Ciéncias todo dia

Teorias atomicas

Uma breve historia do dtomo

Ciéncias todo dia

Gato de Schrodinger

O Gato de
explicado

Schrodinger

Ciéncias todo dia

6.1 EXPERIENCIA DE MICHAELSON E MORLEY

Este video foi utilizado para mostrar uma experiencia que seria extremamente dificil

demostrar em sala e até em laboratorio por tamanha complexidade e sensibilidade que a experiencia

propoe.

Figura 1: representagdo do interferémetro

Figura 2:

representacdo do interferémetro
utilizando representagdo de ondas

A video demonstra como foi montada a experiencia e os resultados esperados. Nesse contexto cabe

ao professor explanar os detalhes, o por que dos resultados a serem esperados serem aqueles, e

quais conclusdes foram tomadas ap6s a experiéncia. Apresentar uma curiosidade ou dado relevante




da experiencia prende a atencdo dos alunos e torna toda a dindmica com mais fluéncia. Esta
apresentacdo ainda demonstra como as ondas se associam e como os resultados seriam coletados

pelos cientistas responsavel.

6.2 RELATIVIDADE GERAL E RESTRITA

Este video demonstra um dialogo de uma série de televisdo chamada Genius, onde conta a
histéria de personagens marcante na historia da humanidade, produzida pela National Geographic.
O dialogo estd em torno do fisico alemdo Albert Einstein e o engenheiro italiano Michele Besso,
amigo pessoal de Einstein. No dialogo é apresentado a experiencia mental ao qual chega a

conclusdo que a velocidade da luz é constante, o que explica os resultados da experiencia de

Michaelson e Morley.

#GeniusNoNatGeo
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Figura 3: Experiencia mental proposta por Figura 4: Dialogo entre Einstein e Michele
Einstein

Na segunda parte do video o dialogo sobre a gravidade o que nos leva a teoria da

relatividade geral.

Figura 5: Representagdo do pensamento de como
seria o espago proposto por Einstein.

O professor pode apresentar o quanto isso altera as leis da fisica na época, o quanto é
revolucionario a ideia e por que foi tdo aceita. A utilizagcdo desse recurso ndo retira o professor de
cena, ou seja, o professor tera grandes responsabilidades em cada apresentacdo, adicionando as

utilizagcdes e consequéncias. Neste caso o professor pode comentar sobre o tecido espago-tempo,



como desenvolver o conceito de gravidade, os paradoxos que surgem diante dessa nova teoria, e

varias outras situacgoes.

6.3 BURACOS NEGROS
Neste topico apresenta-se dois videos como ja visto no quadro anteriormente, os dois apesar
de tratar do mesmo assunto, o abordam em dinamicas diferentes, o video do canal ciéncias todo dia

é mais explicativo de uma forma geral, tras conceitos e construcdao histérica dos mesmo, a este é

aconselhado utilizar para introduzir o contetdo.

Figura 6: Representacdo da primeira ideia de Figura 7: Representacdo de como seria se uma
corpos massivos. pessoa caisse em um buraco negro

a o segundo video aprofunda os conceitos trazendo nomenclaturas e detalhes mais técnicos
presente, termos que permitem compreender caracteristicas mais profundas do que é um buraco
negro. Apresenta também curiosidades e momentos histdricos. O video do canal Nerdologia é

orientado para finalizar a aula, como algo que fortaleca o que foi ensinado.

Figura 8: Fotos que demonstra buracos negros



6.4 ONDAS GRAVITACIONAIS:

A este topico o video utilizado tras um contexto historico e explicacbes com palavras bem
simples que facilitam o entendimento desses fendmenos tdo atraentes. Esta apresentacdo é muito
mais descritiva, para esse ponto o professor apresenta situacdes especificas de dentro do préprio

video. Podendo parar a apresentacdo e perguntar se os alunos estdo compreendendo e ir mantendo

esse contato para um melhor aproveitamento.

Figura 10: Imagem da colisdo entre buracos Figura 11: Imagens do LIGO e resultados sobre
negros buracos negros

Figura 9: Explicagdo de horizonte de eventos



As imagens acima demonstram a quantidade de informagdo interessante que sera repassada, o que

levaré aos alunos a muita curiosidade.

6.5 FISICA QUANTICA APLICADA

O video do ciéncias todo dia tras um resumo do que é a mecanica quantica, de onde surge e
como surge. Essa abordagem historica é fundamental, pois aqui é apresentado a situagdo no
momento das descobertas e as curiosidades que é mostradas nas apresentacdes. O professor tem
total liberdade para acrescentar algo que seja interessante e que possa estimular, ainda mais, o senso

critico dos discentes.

Energia
Discreta

*

IX 2X

Figura 12: Explicagdo de horizonte de eventos Figura 13: Representagdo do spin

Velocidade Posicao

Figura 14: Explicagdo do Principio de Heisenberg

As figuras mostram alguns dos conceitos iniciais explicados neste video, com a dinamicidade que é
tratado o contetido, fica mais organizado na estrutura cognitiva dos estudantes e assim

proporcionais uma aprendizagem de forma significativa.

6.6 TEORIAS ATOMICAS

Nessa etapa o canal Ciéncias Todo Dia traca a evolucao do conceito de atomo desde a
antiguidade até os dias atuais. Comeca com as ideias de Democrito e Leucipo, que propuseram a
existéncia de particulas indivisiveis chamadas atomos. Avancga para os modelos atomicos de Dalton,

Thomson, Rutherford e Bohr, explicando suas contribuicdes e experimentos. O video também



aborda a mecanica quantica e o modelo de Schrédinger, destacando como a compreensdo do atomo

evoluiu com o tempo.

[ 1

Espectro de emissdo do Hidrogénio

Figura 15: Representagdo Atomica Figura 16: Representagdo do espectro de emissdo
do hidrogénio

As imagens demostram algumas teorias que sdo apresentadas na histéria contada e aqui cabe
ressaltar a interdisciplinaridade com a quimica, mostrar como as disciplinas andam juntas ja que
fazem parte da ciéncias da natureza. Essa contextualizacdo entre duas ou mais disciplinas é muito

incentivado para que em sala seja realizado.

6.7 O GATO DE SCHRODIGER

O video aborda o famoso experimento mental proposto pelo fisico austriaco Erwin
Schrodinger em 1935 para ilustrar os paradoxos da mecanica quantica. Schrodinger imaginou um
gato trancado em uma caixa com um dispositivo que tem 50% de chance de liberar veneno com
base na desintegracdio de um atomo radioativo. Enquanto a caixa estiver fechada, o gato esta
simultaneamente vivo e morto até que alguém a abra e observe o estado do gato. Além disso ele
apresenta experimento foi criado para criticar a interpretacdo de Copenhague, que sugere que
particulas subatdmicas podem existir em multiplos estados ao mesmo tempo até serem observadas.
Alem de implicacdes filosoficas e os debates que houve nesse periodo, lembrando a celebre frase de
Einstein: “Deus ndo joga dados com o universo” e a resposta de Bohr: “ ndo diga a Deus o que

fazer”.



ATOMO
RADIOATIVO

50%

FRASCO
CcOoM VENENO

SUPERPOSI
QUANTICA , >
Figura 17: Explicagdo da superposi¢do Figura 18: Explicagdo do gato de Schrddinger
quantica




7. APRESENTACAO DE SEMINARIOS

Os seminarios, como método de avaliacdio da aprendizagem, oferecem uma série de
beneficios que contribuem significativamente para o desenvolvimento educacional dos estudantes.
Segundo um estudo de King (2002), essa pratica ajuda os estudantes a organizar suas ideias de
forma coerente e a apresentar argumentos de maneira clara e eficaz. Assim a escolha dessa forma de
avaliacdo partiu da ideia de aluno poder expressar o que realmente aprendeu.

Outros beneficios do uso do seminario é Os seminarios fornecem uma oportunidade para
avaliacGes formativas, onde os professores podem identificar as dreas em que os alunos estdo se
destacando e aquelas que precisam de melhorias. Black e Wiliam (1998) destacam a importancia do
feedback imediato para a melhoria continua da aprendizagem.

Os semindrios como método de avaliacdo da aprendizagem oferecem multiplos beneficios,
incluindo o desenvolvimento de habilidades de comunicacdo, promocdao do aprendizado ativo,
incentivo a colaboracdo e fornecimento de feedback formativo. Esses fatores juntos contribuem
para uma educacdo mais completa e eficaz, preparando os alunos para desafios académicos e

profissionais futuros.
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