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Resumo:

Neste trabalho € apresentada uma nova maneira de ensinar Fisica Moderna para estudantes do
Curso de Fisica, com foco na formacdo de professores. Uma das grandes dificuldades
enfrentadas pelos professores das escolas secundarias do Estado do Ceara, no Brasil, pode ter
sua origem em suas proprias formagdes durante os cursos de graduagao. Pretendemos ofertar um
curso de Fisica Moderna de modo que os futuros professores de Fisica possam transmitir seus
conhecimentos para seus futuros alunos em uma maneira clara, simples ¢ com bons resultados,
com capacidade para despertar em seus futuros alunos o interesse pelo estudo das Ciéncias em

geral e da Fisica em particular.
Palavras-chave:
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1. Introducao

Desde o ano 2000, quando a Universidade Federal do Ceara (UFC) incluiu o programa de Fisica
Moderna em seu exame de selecdo para ingresso no ensino superior, as escolas secundarias
comecaram também a incluir a Fisica Moderna em seus programas. O grande problema é que,
na maioria dos casos, essa inclusdo ainda ¢ feita simplesmente como um apéndice nos
contetidos do terceiro e ultimo ano da escolar secundaria, quase no final do ano letivo. Além
disso, professores nao familiarizados ou seguros no tema, podem comprometer a inclusdo da

Fisica Moderna no ensino médio.

Objetivando ajudar a resolver esse problema, desenvolvemos a disciplina Topicos de Fisica
Moderna(NOBRE, E. F., 2011) aplicada aos estudantes do Curso de Licenciatura em Fisica da

UFC, na modalidade semipresencial, especifico para os alunos do curso de Fisica que tem como
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foco a formagdo de professores para atuarem na educacdo basica nas escolas secundarias no

estado do Ceara ou em qualquer outro estado do Brasil.

O curso de Licenciatura em Fisica Semipresencial da UFC ¢ coordenado pelo Instituto
Universidade Virtual (UFC Virtual), que além de implementar ¢ manter o centro tecnologico,

organiza a estrutura fisica e o progresso logico e educacional de cada curso.

Por todo o0 mundo o ensino a distdncia, um modelo de ensino baseado no ambiente on line,
potencializando a capacidade da Internet para comunicagdo, tem sido uma excelente maneira
para levar a universidade a casa do estudante, permitindo uma alto grau de flexibilidade em
qualquer programa académico. Nao existe mais duvida que a tecnologia multimidia ¢ uma
ferramenta poderosa no desenvolvimento dos conteudos do ensino a distancia, o qual esta

inserindo profundas mudancas na educa¢do superior [ BAGGALEY, Jon; KIRKUP, Gill].

O uso do ensino a distdncia mediado pelas Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TICs)
no processo educacional, tem favorecido a inclusdo de um contingente de pessoas que ndo tinha
acesso a educacdo superior principalmente por residirem em regides afastadas dos grandes
centros. Dessa forma, o ensino a distancia vem contribuir para o aumento de oportunidades no
que diz respeito ao acesso ao ensino superior. Entretanto a distincia fisica entre o aluno e o
professor pode ser desmotivante para alguns, dessa forma o material produzido para essa nova
forma de aprendizado deve ter além do conteudo, indispensavel ao aprendizado, a capacidade de
prender a atencdo do aluno, que se vé€, nessa modalidade de ensino, a se autodisciplinar e
aprender a gerenciar seu proprio tempo de estudo, sem a obrigatoriedade de frequentar as aulas

cotidianamente.

O material instrucional para o ensino a distancia pode desempenhar um papel ainda mais
significativo do que os livros didaticos e materiais para o ensino presencial. Na producdo desse
tipo de material as etapas de planejamento, construgdo, media¢do e avaliagdo inerentes ao
ensino tradicional, somadas as vastas possibilidades de combinar a diversidade de informagdes
disponiveis ¢ os beneficios da interatividade, flexibilidade e dinamismo favorecido pelas TICs,
exigem a implementagdo deste material de uma maneira diferenciada. E preciso considerar que
os estudantes, por ndo estarem face a face com seus professores necessitam um material

absolutamente claro e de facil compreensao.

No desenvolvimento do material didatico utilizado nos cursos a distancia da UFC, a equipe de
transicao didatica usa como referéncia metodologica o socio-interacionismo (FIORENTINI, L).
Neste contexto a educagdo se torna uma tarefa dindmica e permite aos proprios alunos a
construcdo ativa do seu conhecimento, de acordo com suas experiéncias nas diferentes situacdes

em que vivem.
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2 Metodologia

Inicialmente a disciplina Topicos de Fisica Moderna foi aplicada para os alunos de 5 cidades-

polo no estado do Ceara.

O material de Fisica Moderna foi desenvolvido por uma equipe composta pelo professor
responsavel por todo o conteudo de Fisica, além da equipe de transi¢cdo didatica e os técnicos
em tecnologias digitais. Essa equipe de técnicos ¢ formada por especialistas em varias areas de
computacdo que usam as tecnologias multimidia para transformar os textos escritos pelo

professor em materiais para uso on line.

Cada aula apresenta animagdes, textos retrateis, animagOes vetoriais, links para leituras
complementares, chats, foruns e todos os tipos de recursos das tecnologias digitais atualmente
utilizados na educacdo. O uso dessas ferramentas possibilita a integracao de varios recursos em
um Unico ambiente de aprendizagem e encoraja a adocdo e compreensdo da linguagem

audiovisual.

Nosso principal objetivo ¢ desenvolver aulas a distdncia de modo que elas sejam apresentadas
para o estudante emu ma maneira clara, simples e atrativa. Embora o material seja desenvolvido
para ser utilizado prioritariamente de forma digital, todas aulas estdo disponiveis para
impressdo. Além disso, os estudantes recebem, no inicio da disciplina os cadernos com o

material escrito.
A Disciplina foi estruturada em seis aulas cobrindo os seguintes assuntos:
e Relatividade Especial;
e Radiacdo Térmica e Origens da Teoria Quantica;
e Modelos Atomicos: Thomson, Rutherford, Bohr;
e Dualidade Onda-Particula e Os Principios da Teoria Quantica;
e Topicos de Fisica Nuclear.

Todo o material foi estruturado de modo a apresentar um pouco da Histéria da Fisica em todos
os contetdos. Em alguns assuntos desenvolvemos aulas animadas com dudio. Em todas as aulas
os assuntos sdo apresentados com simulagdes, animagdes, musica, desafios que tem como
objetivo estimular os estudantes a buscarem solugdes para problemas ou situagdes fisicas
desafiadores, sugestdes de sites para leituras complementares e material de suporte para
pesquisas, foruns de discussdo, chats ¢ um espaco especial denominado Portfolio, aonde os

estudantes depositam as solugdes dos exercicios para avaliagdo.

Na aula de Fisica Nuclear nos desenvolvemos também uma ferramenta especial chamada Livro

Dinamico, que sdo livros virtuais para complementar alguns topicos abordados.
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A estrutura das aulas ¢ mostrada abaixo:

Aula 1:

Relatividade Especial — 8 Tépicos

e Topico 1: Transformacdes de Galileu — Revisao

e Topico 2: A Experiéncia de Michelson-Morley

e Topico 3: Os Postulados da Relatividade; Simultaneidade

e Topico 4: Dilatagdo temporal

e Topico 5: Contragdo Espacial

e Topico 6: Transformagdes de Lorentz

e Topico 7: Dinamica Relativistica — Relatividade da massa

e Topico 8: Dinamica Relativistica: Energia

Aula 2:

Radiacio Térmica e Origens da Teoria Quantica — 5 Tépicos
Topico 1: Radiagdo do Corpo Negro — Os Principios

Topico 2: Radiagdo do Corpo Negro — Teorias

Topico 3: Efeito Fotoelétrico; A Teoria Quantica da Radiagdo
Topico 4: Efeito Compton

Topico 5: Raios-X

Aula 03: Modelos Atomicos I — 4 Tépicos

Aula 5:

Topico 1: Modelo de Thomson

Topico 2: Sucessos e Falhas do Modelo de Thomson

Topico 3: Modelo de Rutherford. Experimento de Rutherford, Modelo Planetario
Topico 4: Sucessos e Falhas do Modelo de Rutherford

Modelos Atémicos IT — O Atomo Quantizado — 4 Tépicos

Topico 1: Espectros Atdmicos, Séries Espectrais, Postulados de Bohr

Tépico 2: Orbitas Eletronicas, o Atomo de Hidrogénio

Topico 3: Quantizag@o da Energia

Topico 4: Sucessos ¢ Falhas do Modelo de Bohr

Dualidade Onda-Particula - 4 Tépicos
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e Topico 1: Ondas de de Broglie
e Topico 2: Difragdo de Particulas
e Topico 3: Principio de Incerteza
e Topico 4: A Fungdo de Onda
Aula 6: Tépicos de Fisica Nuclear — 4 Tépicos
e Topico 1: O Nucleo
e Topico 2: Reacdes Nucleares
e Topico 3: Radioatividade
e Topico 4: Riscos Radiologicos Para a Saude

Todo o material foi desenvolvido de modo que os estudantes pudessem utilizar as novas

tecnologias multimidia com o uso dos computadores e da internet.

Além dos recursos digitais, os estudantes tém também encontros presenciais com Sseus
professores/tutores durante a aplicagdo semestral da disciplina. Nesses encontros, além do apoio

ao aluno, com aulas, tira diividas e discussoes, ocorrem também as avaliagdes presenciais.

Existe um professor/tutor para cada polo. Esses Professores/Tutores, alguns dos quais sdo
especialistas em ensino de Fisica, mestres em Fisica ou em Ensino de Fisica, doutores ou
doutorandos, acompanham os alunos ao longo de toda a disciplina no ambiente virtual de
aprendizagem, denominado SOLAR, desenvolvido pelo Instituto UFC Virtual. Essa equipe de
Professores/Tutores é coordenada pelo Professor que produz e escreve o material didatico e por
um Coordenador de Tutoria, cuja fun¢do ¢ monitorar o andamento dos trabalhos dos

Professores/Tutores.

O método de avaliagdo de um curso a distancia é diferente do que é feito em um curso
presencial. Nessa disciplina os alunos foram avaliados presencialmente e virtualmente.As
avaliagOes presenciais foram compostas de provas conceituais, semindrios e avaliagdo parcial.
As avaliagdes conceituais, pequenos testes sem nenhuma aplicacdo matematica, eram realizadas
ao final de cada encontro presencial, tiveram como objetivo avaliar a compreensdo dos alunos
com relacdo aos conceitos fisicos. Além desses pequenos testes, foram realizados seminarios
apresentados pelos estudantes e, ao final da disciplina foi realizada uma avaliagdo envolvendo

concelitos fisicos e formalismo matematico.

As avaliagOes virtuais foram distribuidas em 6 foruns de discussdo e 6 portfolios aonde os

alunos depositam as solugdes das listas de exercicios.
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A média final foi formada com o resultado de todas as avaliagcdes presenciais e virtuais, com

pesos de 60% e 40%, respectivamente.

Para o estudante que ndo obteve a media minima para aprovagdo automatica na disciplina,
estabelecida pela UFC com valor igual a 7,0, ¢ oferecido um exame final cobrindo todos os

topicos estudados.

Os alunos que obtém aprovacdo automatica, pela média de seu desempenho ser igual ou
superior a 7,0, sdo aprovados com conceito A. Aqueles que ao se submeterem ao exame final,

conseguem a aprovacao final, recebem o conceito B.

Além do material produzido especialmente para o curso, os estudantes podem contar com o
apoio das bibliotecas, aonde dispdem dos textos classicos de Fisica Moderna (ACOSTA,

BEISER, EISBERG-RESNICK, SERWAY, TIPLER), entre outros.

3 Resultados e Consideracoes Finais

Os resultados dos 31 alunos que participaram deste projeto foram excelentes. A maioria deles
foi aprovada com conceito A, correspondendo a um percentual de cerca de 68%. O percentual
de alunos aprovados com conceito B foi em torno de 23% e os desistentes, apenas 3 alunos,
correspondem a um percentual em torno de 9%. Estes resultados sdo mostrados na figura

abaixo.

31 Estudantes

A
EB

Ec
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Como resultado dessa nova maneira de ensinar Fisica Moderna nds obtivemos um dos melhores
resultados até agora, desde o inicio do Curso de Licenciatura em Fisica a distancia, em 2007. Os

estudantes sentiram-se verdadeiramente atraidos por esse assunto.

O indice de evasdo na disciplina foi minimo, cerca de 9%. Pode-se considerar este indice como

um feito notavel ja que ¢ conhecida a evasdo nos cursos de Fisica, em qualquer modalidade.

A frequéncia nos encontros presenciais foi total e a participacdo nas atividades presenciais e

virtuais foi macica.

Os resultados mostram taxas de aprovacdo na disciplina em torno de 80% e em algumas cidades

chegou a 100%.

Outro ponto relevante a ser considerado foi o despertar dos alunos por este assunto. Os contatos
com o coordenador da disciplina mostram a curiosidade, o envolvimento e o interesse dos

alunos, mesmo depois da aplicacdo da disciplina.

Neste ano de 2012 a disciplina estd novamente em oferta para novos alunos, desta vez
abrangendo as 11 cidades polo. Esperavamos um contigente de cerca de 100 estudantes, mas as
elevadas taxas de evasdo fizeram com as turmas continuassem pequenas, de modo que temos

cerca de 40 alunos.

Esperamos que o projeto tenha a mesma aceitagdo por parte dessas novas turmas de estudantes e

que eles sejam tdo bem sucedidos quanto os alunos da primeira turma.

Outro resultado esperado ¢ o envolvimento dos alunos da turma anterior, no sentido de que
possam atuar como monitores da nova turma. Desempenhando o papel de monitores da
disciplina eles sob a supervisdo do Professor/Tutor da turma, eles poderdo ajudar aos novos
alunos, tirando duvidas, formando grupos de estudos, apoiando os colegas, o que pode trazer
grandes beneficios para o aprendizado. Esperamos que ao ajudar os colegas, o0 monitor possa

consolidar seu proprio aprendizado da disciplina na qual atuara como monitor.
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Resumo:

Neste trabalho apresentamos o projeto de ensino do curso de Licenciatura em Fisica
desenvolvido pela Universidade Federal do Ceara, no Brasil. O curso ¢ voltado para a formagéo

de professores usando a metodologia do ensino a distancia. A importancia deste projeto cada dia
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