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Resumo

Desde o remoto, a ciéncia e a técnica, constituem os elementos fundamentais
para o desenvolvimento da Humanidade. A Fisica é a ciéncia responsavel pelo
estudo da natureza em seus aspectos mais gerais e tem como objecto de estudo
o Universo, portanto, é essencial que as geracbes presentes e futuras a
compreendam. No programa de Fisica da 122 classe, os conteudos relacionados
com a Fisica Atomica e Nuclear sdo inexistentes, mas os alunos precisam destes
conhecimentos para entender as suas aplicabilidades na vida social.
Considerando a importancia destes conteudos para estes alunos, o autor do
presente trabalho levou a cabo uma investigacao no Liceu n° 1677. O diagndstico
feito no mesmo colégio do qual permitiu levantar o seguinte problema cientifico
de investigacdo: como incluir de alguns conteddos mais elementares de Fisica
Atomica e Nuclear no tema A “Forgas e movimentos” no programa de Fisica da
122 Classe do Colégio n® 1677 — Lubango? A investigacdo tem como objectivo
elaborar uma proposta metodolégica para a inclusdo de alguns contedados mais
elementares de Fisica Atdmica e Nuclear no tema A “, Forgas € Movimentos” do
programa de Fisica da 122 classe do mesmo colégio, com o intuito de enriquecer
o referido documento e, consequentemente, melhorar o Processo de Ensino e
Aprendizagem da Fisica neste nivel. O trabalho compde - se de dois capitulos:
o primeiro faz uma abordagem teérica e psicopedagogica do Processo de Ensino
e Aprendizagem da Fisica Atdmica e Nuclear; o segundo descreve a proposta
metodoldgica para a inclusao de alguns contetudos de Fisica Atdmica e Nuclear
no mesmo tema do programa da referida classe. Esta proposta € composta por
dois capitulos: o primeiro faz uma abordagem dos Fundamentos tedricos e
psicopedagdgicos de alguns conteddos mais elementares de Fisica Atémica e
Nuclear no tema A “, Forgas e Movimentos” do programa de Fisica da 122 classe
e 0 segundo descreve a proposta metodolégica para a inclusdo de alguns
conteudos mais elementares de Fisica Atdmica e Nuclear no tema A “, Forcas e

Movimentos” do programa de Fisica da 122 classe do Colégio n° 1677 — Lubango

Palavras-chave: Proposta metodoldgica; inclusdo; Fisica atomica nuclear;

programa de Fisica da 122 classe



Abstract

Since ancient times, science and technology have been the fundamental
elements for the development of humanity. Physics is the science responsible for
the study of nature in its most general aspects and its object of study is the
universe, therefore, it is essential that present and future generations understand
it. In the 12™ class physics program, the contents related to Atomic and Nuclear
Physics are non-existent, but students need this knowledge to understand their

applicability in social life.

Considering the importance of these contents for these students, the author of
the present work carried out an investigation in high school n°® 1677. The
diagnosis made in the same school allowed to raise the following scientific
research problem: How to include some more elementary contents of Atomics
and Nuclear Physics program of the 12" grade of the college 1677? The research
aims to elaborate a methodological proposal for the inclusion of some more
elementary contents of Atomic and Nuclear Physics in the theme A, “Forces and
movements” of the Physics program of the 12" class of the same college, with
the aim of enriching the referred document and, consequently, improving the
Physics teaching and learning process at this level. The work consists of two
chapters: the first makes a theoretical and psychopedagogical approach to the
teaching and Learning process of Atomic and Nuclear Physics, the second
describes the methodological proposal for the inclusion of some contents of
Atomic and Nuclear Physics in the same theme of the program of that class. This
proposal is composed of two chapters: the first approaches the theoretical and
psychopedagogical foundations of some of the most elementary contents of
Atomic and Nuclear Physics in the theme A, ” Forces and movements” of the 12
th grade Physics program and the second describes the methodological proposal
for the inclusion of some more elementary contents of Atomic and Nuclear
Physics in the theme A, * forces and movements” of the Physics program of the
12t grade of college n° 1677-Lubango.

Keywords: methodological proposal; Inclusion; Nuclear Atomic Physics; 12t

grade Physics program.
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INTRODUCAO



Introducéo

O estudo da natureza em busca da verdade é o que se denomina Ciéncia. Toda
a ciéncia torna-se completa quando consegue atender a realidade.

O ensino de ciéncias assume um papel importante na promoc¢ao da cidadania.
Espera-se deste, contribuicdes para o desenvolvimento dos sujeitos enquanto
seres que se relacionam com o mundo e tomam decisdes coletivas e individuais
acerca do desenvolvimento cientifico e tecnologico (Pfromm, 1987).

A Fisica é uma das ciéncias que junto com a Matematica e Quimica, constitui o
ndcleo e suporte fundamental para que os futuros profissionais, nos mais
diversos dominios do mundo material, estabelecam e articulem o0s seus
conhecimentos cientificos com a pratica quotidiana. Tal pratica, permite que os
alunos construam os fundamentos dos seus conhecimentos numa base sélida
para a descri¢cdo dos factos ou fenébmenos naturais, bem como na interpretacdo
das mais diversas leis que regem a natureza, permitindo — lhes, deste modo,
actuar com racionalismo e rigor cientifico na busca de solu¢cdes para a resolucéo
dos mais variados problemas do quotidiano (Manuel, 2015).

A Educacdo como processo planificado e sistematizado de ensino e
aprendizagem constitui um dos pilares fundamentais para o desenvolvimento
social, econémico, cultural e politico, contribuindo, para o efeito, na formacéo de
sujeitos activos, reflexivos, criticos, criativos e inovadores (Jeremias &
Mucuambi, 2020).

A Lei de Bases do sistema angolano, define o sistema educativo
como um conjunto de estruturas e modalidades, através da qual se realiza a
educacédo tendente a formacgdo harmoniosa e integral da personalidade, com
vista a consolidacdo de uma sociedade progressiva e democratica (INIDE,
2019).

A humanidade na busca pelo bem-estar utiliza-se de dominio dos processos e
de fenOmenos naturais, para a obtencdo de recursos em suas actividades,
desenvolve e faz o uso de aparatos cientificos e tecnoldgicos, que na
contemporaneidade, em sua maioria, sdo frutos de conhecimentos e aplicacdes
da Fisica Moderna. Neste sentido, um ensino de Fisica que esteja voltado a
promover o conhecimento cientifico pertinente nos diferentes tempos, espacos
e sentidos, ndo deve ignorar esse contexto, precisa se adaptar e buscar

estratégias de ensino que sustentem as exigéncias actuais (Alves & Silva, 2014).
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A Fisica € a Ciéncia que permite elaborar modelos de evolu¢do cosmica,
investiga mistérios do mundo microscopico, das particulas que compdem a
matéria e, a0 mesmo tempo, permite desenvolver novas fontes de energia e criar
novos materiais, produtos e tecnologia (HAMADA, 2016).

No ensino médio, a Fisica contribui para a formacdo de uma cultura cientifica
efetiva, permitindo ao individuo a interpretacdo de factos, fendbmenos e
processos haturais, redimensionando sua relacdo com a natureza em
transformacao. Espera-se ao final deste, que os estudantes adquiram uma
compreensao atualizada das hipéteses, modelos e formas de investigacao sobre
a origem e evolucdo do Universo em que vivem, com gue sonham e que
pretendem transformar.

Segundo Tchimuku (2009), alguns aspectos da Fisica Moderna séao
indispensaveis de serem introduzidos no Ensino médio para permitir aos jovens
adquirir uma compreensao mais abrangente sobre como se constitui a matéria,
de forma que tenham dominio e compreendam os modelos para a constituicao
da matéria, incluindo as interag6es no nicleo dos atomos e os modelos que a
ciéncia propde hoje para um mundo povoado de particulas.

A Fisica atdbmica é o ramo da Fisica que estuda as camadas eletrbnicas
dos &tomos, um conjunto de orbitais em um &tomo, no qual ha uma maior
possibilidade de se encontrar os elétrons e a Fisica Nuclear estuda as reacdes
que ocorrem nos nucleos dos atomos.

Entre as aplicacfes mais conhecidas da Fisica Atomica e Nuclear destacam-se
a geracédo de energia elétrica em usinas nucleares, na Medicina 0os Raios X que
permitem enxergar 0Ssos e outras partes do interior do corpo humano, 0s
tratamentos de cancer que utilizam efeitos nucleares como arma para combater
os tumores (radiologia), os elementos radioativos que sdo usados para estudos
do cérebro e outras partes do corpo, sem olvidar a producdo de armamentos
mais destrutivos da histéria e as bombas nucleares.

A proposta de introducdo de algumas nocdes mais elementares da Fisica
Atomica e Nuclear para os alunos da 122 Classe, vai permitir despertar uma visao
mais agucada da Fisica e os alunos irdo ter mais bases sobre as propriedades
e 0 comportamento dos nucleos atémicos, bem como 0s mecanismos que levam

as reacdes nucleares.


https://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Orbital_at%C3%B4mico
https://www.infoescola.com/fisica/principios-da-usina-nuclear/
https://www.infoescola.com/fisica/raios-x/
https://www.infoescola.com/anatomia-humana/ossos/
https://www.infoescola.com/medicina/radiologia/
https://www.infoescola.com/quimica/elementos-quimicos-radioativos/
https://www.infoescola.com/anatomia-humana/cerebro/
https://www.infoescola.com/fisica/bomba-atomica/

Assim o ensino da Fisica terd um significado mais real pois os fendmenos fisicos
a serem apresentados sdo praticos e da vivéncia e contexto dos estudantes,
possibilitando analisar o senso comum deles e fortalecer os conceitos cientificos
na sua experiéncia de vida, privilegiando a interdisciplinaridade e a visdo n&o
fragmentada da ciéncia, a fim de que o ensino possa ser articulado e dinamico.
No contexto educativo, de acordo com Mauricio (2010) os curriculos de ciéncias,
mais do que os de outras areas de conhecimento, ressentem-se pressdes por
mudancas. Percebe-se que os curriculos ndo tém acompanhado esta evolucdo
da Fisica, para Helena (2010), existe um grande descompasso entre 0 que a
escola apresenta aos alunos e o mundo destes, ensina-se, sobretudo, a Fisica
de séculos passados.

Do exposto anteriormente, apinhando aos resultados do diagndstico por
questionario feito aos professores e alunos do Liceu 1677 do Lubango, coloca-

se o0 seguinte:
Problema de investigacéo:

Como incluir de alguns conteddos mais elementares de Fisica Atomica e Nuclear
no tema A, no programa de Fisica da 122 classe, do Curso de Ciéncias Fisicas

e Biolbgicas do Liceu 1677 -Lubango?
Objecto de Investigacao:
Processo de Ensino e aprendizagem da Fisica.

Objectivo de Investigagéo:
Elaborar uma proposta metodolégica para a inclusao de alguns conteidos mais
elementares de Fisica Atdmica e Nuclear no tema A, no programa de Fisica da

122classe do curso de ciéncias Fisicas e Bioldgicas do Liceu 1677-Lubango.

Ideia basica a defender:

A incluséo de alguns contetdos mais elementares de Fisica Atomica e Nuclear,
no programa de Fisica da 123classe do Curso de Ciéncias Fisicas e Biologicas
do Liceu 1677 - Lubango, pode melhorar o processo de Ensino e Aprendizagem
da Fisica.



Campo de accao:

Alguns contetdos mais elementares de Fisica Atomica e Nuclear, do programa
de Fisica da 122 classe do Curso de Ciéncias Fisicas e Biol6gicas do Liceu 1677
- Lubango

Tarefas de Investigacao

1. Diagnosticar o estado actual do processo de Ensino e Aprendizagem da
Fisica de alguns conteudos mais elementares de Fisica Atomica e Nuclear na
122 classe das Ciéncias Fisicas e Bioldgicas.

2. Fundamentar tedrico e psicopedadogicamente de alguns conteddos mais
elementares de Fisica Atomica e Nuclear, na 122classe do curso de Ciéncias
Fisicas e Bioldgicas.

3. Elaborar uma proposta metodoldgica para a inclusdo de alguns
conteudos mais elementares de Fisica Atomica e Nuclear no tema A, do
programa de Fisica do curso de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas do Liceu 1677 -

Lubango.

Populacdo e amostra

. Populacao: Constituida por 7 professores que leccionam a disciplina de
Fisica no Liceu 1677 do Lubango e 192 alunos da 122 Classe do Curso de
Ciéncias Fisicas e Bioldgicas.

. Amostra: Para cumprir com 0 objecivo da proposta, seleccionou-se
aleotoriamente 92 alunos, que representam 47,34% da populacdo e 6

Professores que correspondem a 85,71% da populacéo.
Métodos de investigacédo
Métodos Teodricos:

e Analise —sintese: presente em todo processo de investigacdo, para estudar
o problema em toda sua dimenséao, com a finalidade para se obter a analise
e a sintese da bibliografia e da literatura que retracta acerca de alguns
conteudos mais elementares de Fisica Atdmica e Nuclear, bem como outros
meios de informacgédo (programa e curriculo) por fornecem dados para a
compreensao deste trabalho.

e Indutivo — dedutivo: para direccionar o raciocinio logico, de maneira a

estudar o problema e compreender as singularidades do programa de Fisica



actual da 122 Classe e da literatura que retracta acerca de alguns conteudos
mais elementares de Fisica Atdmica e Nuclear, de modo que, por inducao
cientifica profunda, seja possivel deduzir-se todos os conhecimentos que irdo
adquirir a forma mais simples.

e Historico-l6gico: para descrever de maneira cronologica ideias de alguns
autores que estiveram envolvidos na descoberta de de alguns contetudos

mais elementares de Fisica Atémica e Nuclear.

Métodos empiricos:

e Inquéritos: para a recolha da informacao referente a opinido dos professores
e alunos sobre o Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica e da
proposta metodologica de inclusao de alguns conteiudos mais elementares
de Fisica Atdbmica e Nuclear no programa de Fisica da 122 classe.

e Analise documental: para o estudo de documentos oficiais como programa,
curriculos e manuais de Fisica da 122 Classe, para se ter uma ideia geral do

que € leccionado na disciplina de Fisica.

Métodos Estatisticos: Para analisar e processar o resultado dos inquéritos

aplicados aos alunos e professores.
Estrutura do trabalho
Introducéo;

Capitulo I: Fundamentacgédo tedricos do processo de Ensino-Aprendizagem da
Fisica Atomica e Nuclear, na 122 classe do curso de ciéncias Fisicas e

Bioldgicas.

Capitulo II: Proposta metodoldgica para a inclusdo de alguns conteddos mais
elementares de Fisica Atdmica e Nuclear, no programa de Fisica da 122classe
do Curso de ciéncias Fisicas e Bioldgicas do Liceu 1677- Lubango.

Conclusdes gerais
Recomendacgdes
Referéncias bibliograficas

Anexos



CAPITULO I: FUNDAMENTACAO TEORICA DO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM DA FISICA ATOMICA E NUCLEAR, NA 122 CLASSE DO
CURSO DE CIENCIAS FiSICAS E BIOLOGICAS



CAPITULO I: FUNDAMENTACAO TEORICA DO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM DA FISICA ATOMICA E NUCLEAR, NA 122 CLASSE DO
CURSO DE CIENCIAS FISICAS E BIOLOGICAS

Neste capitulo, faz-se uma abordagem sobre o PEA da Fisica Atdmica e Nuclear
na 122 classe do Il Ciclo do Ensino Secundario, sem descurar da importancia da
Fisica para o homem, a breve historial e a génese da Fisica Atdmica e Nuclear,
assim como, algumas aplicacdes no quotidiano. Posteriormente faz-se o
tratamento segundo as teorias de aprendizagem de Ausubel, Vygostsky, Bruner
e Gagné e por ultimo a caracteriza¢do do estado actual do processo de Ensino
e Aprendizagem de alguns conteudos mais elementares de Fisica Atomica e
Nuclear, no programa de Fisica da 122classe do Curso de ciéncias Fisicas e

Biologicas do Liceu 1677- Lubango.
1.1. A Fisica e a sua importancia para o homem

A curiosidade, a vontade de saber e de dominar o mundo, constituem sem duvida
o fundamento e o bem mais precioso que a humanidade herdou e tem cultivado
ao longo do tempo.

O ser humano sempre procurou entender sua origem e 0 mundo que o cerca.
Aos poucos o homem foi compreendendo a natureza, bem como conseguiu
descobrir certos factos a partir de necessidades como, por exemplo, a invencao
da roda e a descoberta do fogo. Na tentativa de compreender a natureza atravées
da observacdao, recorreu a Fisica para tentar explicar os fenbmenos que ocorrem
na mesma (Leal, Silva, Barbosa, & Meneses, 2020).

A Fisica estuda a matéria nos niveis molecular, atbmico e nuclear. Estuda os
niveis de organizacao, ou seja, os estados sélido, liquido, gasoso e plasmatico
da matéria. Pesquisa também as quatro forcas fundamentais: a da gravidade
(forca de atracdo exercida por todas as particulas do Universo), a
eletromagnética (que liga os elétrons aos nucleos), a forca nuclear forte (que
mantém a coesao das particulas nucleares, protons e néutrons no nucleo) e a
forca nuclear fraca (responsavel pela desintegracdo dos nucleos emitindo
particulas alfa, beta e gama).

Hoje sabe-se que a Fisica é das ciéncias mais antigas da humanidade, embora,

no inicio dos tempos, ela ndo fosse conhecida por este nome. Tudo o que se faz



no dia-a-dia envolve-se ou estd relacionado com fendmenos fisicos. Por
exemplo, o simples acto de vir ao mundo, chorar, gatinhar, andar, crescer,
reproduzir e morrer envolve leis fisicas. O conhecimento e o uso controlado do
fogo permitiram transformar a energia calorifica para 0 nosso beneficio. Os
meios de transporte foram evoluindo ao longo dos tempos. A descoberta dos
fendmenos elétricos revolucionou sobremaneira o mundo (Menezes & Nhabique,
2008).

Embora frequentemente passem despercebidos, os fendmenos fisicos estdo
presentes no quotidiano. O conforto e comodidade, a tecnologia, e ndo so6, sao
frutos das aplicacbes da Fisica. Portanto, a seguir apresentam-se parte das
aplicacdes da Fisica que contaminaram sobremaneira a humanidade para o
melhor, Gaspar (2013):

Geracéo e producdo de energia, a energia eléctrica, que é principal fonte de
energia na contemporaneidade, é produzida da inducdo electromagnética,
fendbmeno através do qual a energia de rotacdo de turbinas se transforma em
energia eléctrica. Essa energia de rotacdo pode se originar:

a) A energia das aguas em movimento em razdo da gravidade;

b) Da energia do vapor de agua gerado a alta pressao pelo calor derivado da
gueima de combustivel fossil ou resultante da energia nuclear e do ar em
movimento.

Meios de transportes: os motores a explosdao de todos os veiculos
automotores, assim como as turbinas dos avides, sdo aplicacbes das Leis da
termodinamica. Alguns comboios mais modernos estdo sendo construidos para
flutuar magneticamente sobre os trilhos, aplicagdo de uma descoberta mais
recente da supercondutividade.

Nas telecomunicacdes e na eletrénica: o surgimento do telégrafo, o telefone,
a radio, a televisao, relégios, computadores, a descoberta do laser, a criacdo de
chips e outros instrumentos electronicos sédo aplicacbes directas do
Electromagnetismo.

Medicina: os raios X revolucionaram a forma de fazer diagndsticos e, mais tarde,
a ultrassonografia e a ressonancia magnética vieram ampliar ainda mais essa
possibilidade. A contribuicdo da Fisica a Medicina se aplica a todas as suas
areas e especialidades: marca-passos, proteses, equipamentos para o

monitoramento de pacientes e para cirurgias, tornando assim as clinicas e os
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hospitais modernos mais parecidos com instituicbes de pesquisa em Fisica do
gue com casas de saude.

E difici ou mesmo impossivel citar aqui todos os aspetos da influéncia
revolucionéria que tem a Fisica no desenvolvimento da humanidade. No entanto,
0S marcos acima citados sao suficientes para nos certificarmos da enorme
contribuicdo da Fisica para a revolucéo da ciéncia e da técnica. Portanto, a Fisica

joga um papel muito importante para o homem.
1.2. Breve historial da Fisica Atdmica e Nuclear

Nos séculos mais remotos, antes de Cristo, os filésofos gregos, quando
pensaram em estudar a base de todas as coisas, acreditavam que o fogo, a
Terra, a agua e o0 ar sdo o0s elementos responsaveis pela formacgéo do Universo,
incluindo tudo o que nele existe, a matéria.

Estamos rodeados de matéria. Desde as gotas de chuva e as mindsculas
particulas de poeira, aos animais, as plantas, as rochas, aos enormes planetas
e a até o ar. Todos 0s objectos e materiais do Universo, incluindo nés proprios,
séo formas de matéria (Hopkins & Smith, 1994).

Matéria € tudo 0 que existe na natureza, tem volume e ocupa espaco. Toda a
matéria € constituida por particulas muito pequenas, os atomos.

Atomo é a particula microscopica que é a base da formacéo de toda e qualquer
substancia.

A expressao atomo (a, que significa ndo e tomos, divisdes), foi mencionada pela
primeira vez por Leucipo no ano 5 a.C., para denominar as particulas que
compdem a matéria. Mais tarde foi aplicada aos estudos de seu discipulo
Demacrito e para ele o atomo era a menor parte de toda a matéria existente.
(Interessante, 2016)

A retomada do caminho que conduziria ao modelo atdbmico actual deve-se a trés
cientistas: Faraday, Plucker e Geissler. Em 1685, Geissler, construiu um
aparelho capaz de produzir vacuo. Faraday, ao lacar cargas eléctricas em uma
camara de vacuo, observou certa fluorescéncia, que foi definitivamente descrita
por Julius Plucker. Com esses estudos comec¢ou uma nova era, dando origem
assim ao primeiro passo que levaria a descoberta das particulas subatémicas
(Urien, 2022).



Em 1803, John Dalton retomou aos estudos de Leucipo e Demdcrito e propus
gue a matéria é formada por atomos, que sdo particulas minasculas, macicas,
esféricas e indivisiveis.

Na década de 1870, Eugen Goldstein introduziu o nome raios catddicos a
luminescéncia observada por Plucker.

Em 1896, Antoine Henri Becquerel, colocou um composto de uranio numa placa
fotovoltaica embrulhada em papel escuro e quando revelou a placa, descobriu
gue estava endurecida, mostrando que os raios do composto tinham penetrado
no papel. Marie Curie deu a este processe o nome de radioactividade.

No ano 1897 Joseph John Thomson, ao estudar os raios produzidos pelo
aguecimento de um terminal eléctrico negativo, chamado catodo, demonstrou
que os raios catddicos sdo feixes de particulas de carga negativa muito mais
pequenas que o &tomo. Essas particulas séo os electrdes.

Ernest Rutherford, no ano de 1911, ao disparar particulas alfa contra uma placa
de ouro muito fina, ele percebeu que a maioria atravessava o metal, enquanto
umas poucas eram rebatidas, chegando a conclusao de que algo bloqueava a
radiacao, e assim descobriu o nucleo atdmico.

Em 1932, James Chadwick, descobriu 0 neutrdo, particula sem qualquer carga
eléctrica existente no nucleo de um atomo.

Enrico Fermi, no ano 1934 ao bombardear o uranio com neutrées, produziu a
cisdo nuclear, provada em 1938 por Lise Meitner e Otto Von Hahn. E em 1942,
Fermi, construiu nos E.U.A. o primeiro reactor nuclear.

Hoje, de acordo a ultima teoria atbmica aceite, que € o modelo atbmico de
Schodinger, concebe-se que o atomo é composto por um nucleo, onde se
encontram os protdes (particulas de cargas positivas) e os neutrdes (particulas
sem carga), rodeados por uma nuvem de electrdes (particulas com carga
negativa) chamadas eletrosfera, que se mantém conectada ao nucleo por

intermédio da forca electromagnética.
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Figura 1:Estrutura do atomo. Fonte: (Araujo, 2021)

1.2.1. Algumas aplicacdes mais elementares da Fisica Atdmica e Nuclear

A ciéncia ocupa no mundo moderno e tecnolégico um papel tdo importante,
porém a ideia que se toma sobre ela é um conjunto de disciplinas complexas,
cuja compreensao paira muito acima das cabecas do publico em geral. Essa ndo
€ exactamente a verdade. As aplicacbes da Fisica Atdmica e Nuclear sdo o

exemplo vivo dessa situacao.

A Fisica Atdmica e Nuclear esta presente em praticamente todos 0s processos
da natureza. Pode-se notar a sua aplicacdo no meio ambiente, na Saude, nas
industrias, etc. Cada area utiliza os estudos nucleares para algum fim benéfico,
principalmente para desenvolver meios de melhoria para os seres vivos.

No meio ambiente responde questfes atinentes a vida na Terra e 0s seres Vivos
passados, ou seja, os padrdes climaticos, os nucleos radioactivos de rochas e
solo, as camadas da Terra, 0s raios coOsmicos energéticos, etc.

A producédo de energia eléctrica por meio de reatores nucleares, é responsavel
por 11% da producdo mundial e funciona por meio da separacdo de nucleos
atomicos pesados em menores.

Borges (2020), apresenta uma descricdo da Fisica Atomica e Nuclear focando-
se essencialmente na energia eléctrica, medicina, engenharia, Arqueologia, no

contexto artistico e na geologia, da seguinte forma:
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= Usinas Nucleares

A energia nuclear é liberada em uma reacao nuclear, ou seja, em processos de
transformacdo de nucleos atdmicos. Alguns isotopos de certos elementos
apresentam a capacidade de se transformar em outros is6topos de ou elementos
através de reacdes nucleares emitindo energia durante esse processo.
Baseia-se no principio da equivaléncia de energia observado por Albert Einstein,
segundo o qual, durante reacdes nucleares ocorre transformacdo de massa em
energia.

A energia eléctrica gerada por uma fonte € obtida a partir do calor da reacdo do
uranio. A queima do combustivel produz calor que ferve a 4gua de uma caldeira
transformando-a em vapor. O vapor movimenta uma turbina que da partida a um

gerador que produz a electricidade.

Figura 2:Esquema de uma usina nuclear.(Fonte:site ultimo Segundo)

Em que:

1. Rede externa de energia que alimenta o sistema de bombeamento de agua
da usina nuclear;

2. Sistema de bombeamento que injecta a agua no reactor e no sistema de
resfriamento;

3. Nducleo de reactor nuclear aquece a agua a altas temperaturas e gera vapor
gue € enviado a turbina;

4. Vapor move a turbina e o seu movimento gera electricidade;
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5. Ap6és movimentar a turbina, o vapor é direccionado ao sistema de
resfriamento onde volta ao estado liquido, reiniciando o processo.Todo esse

processo parte de uma fissdo do Uranio, como € ilustrado na figura a seguir.

Figura 3; Fissdo do isotopo 235U. (Fonte: blog 3D Science),

A figura acima, o isétopo do 235U é bombardeado por um neutrdo em alta
velocidade. Este bombardeamento gera uma instabilidade no is6topo que, por
sua vez, se fissiona liberando uma energia de aproximadamente 200 MeV, dos
neutrées, um atomo de bario e um de criptdnio sendo esta apenas uma das

varias possibilidades de fissdo do isotopo 235U

Figura 4: As usinas nucleares, localizada na Republica Tcheca. Fonte: (Gaspar,
2013)

= Medicina

Na saude, por exemplo, a Fisica Atdbmica e Nuclear esta dentro dos estudos
desenvolvidos pela Medicina Nuclear. Com isso, varias tecnologias que auxiliam
na saude humana puderam ser desenvolvidas. Dentre os principais beneficios
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esta a realizacdo de exames por imagem (tomografias, ressonancias
magneéticas, etc.) e tratamentos oncoldgicos que usam radiacdo por meio do

aceleramento de particulas.

= Engenharia

A engenharia nuclear. De acordo com o site da editora abril da revista Guia do
estudante (2015), a engenharia € o0 ramo da engenharia voltado ao
desenvolvimento de novas tecnologias para a area de geracédo e aplicacao de
energia nuclear.

Este engenheiro trabalha em usinas que produzem electricidade tendo como
fonte elementos radioativos, como uranio. Além de projectar, construir e operar
reactores nucleares, ele também desenvolve e da manutencdo a equipamentos
para proteccao radiolégica de uso da medicina, gerenciando seu funcionamento
e supervisionando o cumprimento de normas de seguranca. Pode administrar a
aplicacdo de radiacdo nuclear também na conservacdo de alimentos e na
preservacao de obras de arte. Costuma trabalhar em equipes multidisciplinares,
com fisicos, matematicos, quimicos, geolégicos e engenheiros de outras

modalidades.
= Artes e Arqueologia

As técnicas desenvolvidas para investigar os atomos e 0s ndcleos podem ser
usadas para analisar diversos materiais. Uma aplicacdo interessante € o estudo
de pecas artisticas e arqueoldgicas.

Conhecer as técnicas de fabricacdo e os materiais usados em objectos de arte
pode confirmar a autenticidade de uma tela de um pintor famoso ou descobrir a
origem de um vaso indigena de milhares de anos, além de ajudar a encontrar a
melhor forma de restaurar e/ou conservar essas riquezas culturais. Uma curiosa
aplicacdo actual da Fisica e das técnicas nucleares estda no estudo, na
conservagao e restauracdo do patriménio cultural, incluindo objectos de arte,

documentos histéricos, pecas arqueoldgicas e outros.

Entre as técnicas empregadas no estudo de objetos arqueoldgicos e artisticos,

as que mais se destacam sao as néo destrutivas, em que a analise € feita sem
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a retirada de material das amostras, preservando-as e permitindo futuras

reanalises.

Essas técnicas, como as que usam feixes de ions gerados em aceleradores
nucleares (Pixe e Pige), por exemplo, ja séo utilizadas no Brasil para o estudo
de diferentes objectos de arte ou do patriménio cultural. A técnica € baseada na
emissao de um feixe de particulas que interagem com a amostra analisada, o
qual provoca a emissao de raios x ou raios gama caracteristico de cada elemento
que compdem a amostra analisada. Um detector especifico de raios x ou raios
gama determina a composicao elementar do material e os resultados séo obtidos
rapidamente através da producdo dos graficos em computadores. A figura

abaixo mostra este tipo de andlise.
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Figura 5: Esquema simplificado dos métodos Pixe(raios X) e Pige (raios gama).
Fonte: (CHESMAN, Andre, & MACED, 2004)

= Geologia

O uso das técnicas nucleares possibilita a identificacdo de elementos radioativos
presentes nos minerais e em rochas. Além dessa finalidade, a radioatividade
também é usada para:

a. Fornecer informacgdes sobre litoestratigrafia;

b. Identificar sistemas geradores de calor e de anomalias hidrotermais, em

busca de jazidas minerais com potencialidade de exploragéo;
c. Prospeccéo de petroleo;
d. Estudo do equilibrio quimico de aguas;
e. Perfilagem de pocos;

f. Geocronologia.
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A Fisica Atémica e Nuclear , é a base da Geofisica Nuclear, ciéncia que estuda
a estrutura da Terra, a sua origem, natureza a transformacoes

Em pesquisas de geocronologia (area que estuda o conjunto de métodos de
datacdo usados para determinar a idade das rochas, fésseis, sedimentos e 0s
diferentes eventos da histéria da Terra), a radioatividade tornou-se uma das
ferramentas mais importantes devido a confiabilidade nos resultados de datacéo

de processos geoldgicos e no calculo da idade da Terra e do sistema solar.

1.3. Algumas teorias de Aprendizagem aplicadas ao PEA da Fisica

A cada dia que passa, o ser humano faz parte de uma sociedade mais
globalizada, com acesso a qualquer tipo de informac&o. Novos desafios séo
impostos a vida gotidiana e torna-se necessario desenvolver capacidades que
possibilitem, a qualquer individuo, buscar solugdes criativas e inteligentes para
resolver seus problemas.

Angotti (2015), reitera que o maior desafio do educador diante do ensino da
Fisica, € colaborar no desenvolvimento do educando critico, questionador,
pesquisador, e que consiga entender com clareza a importancia dessa disciplina
na sua vida, de forma que consiga ler, interpretar e produzir argumentos
convincentes, usando todos os conhecimentos adquiridos durante o processo,
como instrumentos que foram produzidos gradativamente, de acordo com as
necessidades do homem e que hoje fazem parte de sua vida individual e coletiva
e da histéria da humanidade.

A aprendizagem consiste na ampliacdo da estrutura cognitiva, através da
incorporacao de novas ideias a ela. Dependendo do tipo de relacionamento que
se tem entre as ideias ja existentes nesta estrutura e as novas que se estdo
internalizando, pode ocorrer um aprendizado que varia do mecanico ao
significativo.

Carvalho (2003) salienta que, as teorias de aprendizagem, apresentam
contribuicdes a compreensao do processo de ensino e aprendizagem referente
a crianga, jovem e ao adulto, considerando o desenvolvimento, a faixa etaria e

0S aspectos psicossociais e cognitivos.
1.3.1. Teoria de Aprendizagem de Ausubel

A teoria de Ausubel (1980), pressupde que a aprendizagem é significativa

quando uma nova informacédo (conceito, ideia, suposi¢ao) adquire significado
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para o aluno. Para a informacé&o fazer sentido, é preciso que se estabeleca uma
analogia com ideias que se encontram na sua estrutura cognitiva (conceitos
subsuncores), as ideias do aluno estdo organizadas. Desta forma, uma vez
aprendido determinado contetdo, o aluno é capaz de explica-lo com suas
proprias.

A partir da analise da estrutura cognitiva, Ausubel estabeleceu duas condicfes
para a ocorréncia da aprendizagem significativa:

= O material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo;

= O aprendiz deve ter predisposicao para aprender.

O material e a disposicdo sdo fundamentais, mas ha uma necessidade de
mediacao por parte do professor visto que o aluno pode néo ter conhecimentos
prévios adequados para atribuir os significados aceites no contexto do
componente.

Portanto, através da aprendizagem significativa, as novas ideias ficardo por mais
tempo disponiveis na estrutura cognitiva do aluno. Pois, aprender de forma
significativa, nada mais é do que aprender com sentido, ou com significado, e
este tipo de aprendizagem permite a recordacdo das ideias aprendidas quando
elas forem necessarias, devido ao facto de serem mais firmes e disponiveis na

mente do aluno.
1.3.2. Vygostsky e a Teoria Interacionista

Vygotsky (1982), concebia a linguagem, a interac¢do humana com o ambiente
fisico e social como os elementos fundamentais da consciéncia e do

aprendizado.

Vygotsky (1989), salientou que desenvolvimento pessoal se da em dois niveis:

= O desenvolvimento real: é referente as conquistas realizadas ou ao conjunto
de funcdes que ja amadureceram no individuo;

= E o desenvolvimento potencial: esta relacionado as capacidades a serem
construidas ou em processo de maturacdo no individuo.

A partir desses niveis, Vygotsky define a zona de desenvolvimento proximal

(ZDP). A ZDP mede a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se

costuma determinar através da solucao independente de problemas, e o nivel de

desenvolvimento potencial, determinado através da solucéo de problemas sob a
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orientacdo de um adulto, ou em colaboracdo com companheiros mais capazes
(Vygostsky L. S., 1989).
Para Vygostsky (1985) citado por Lucala (2017), a aprendizagem necessita de
uma mediagdo, devendo ser o mediador uma pessoa mais experiente, que
reconheca o0s conhecimentos prévios do individuo e possa promover a
aprendizagem ampliando o nivel conceitual do aprendiz. Este processo ocorre
por meio da ZPD.
Em primeira instancia Vygostsky realca que os conceitos séo formados com base
nas vivéncias culturais e, ndo séo cientificos.
Portanto, O papel do mediador esta justamente em fazer as mediacdes entre o
sujeito e objecto, para que o Uultimo possa desenvolver estes conceitos
preliminares, e internalizar os cientificos.
1.3.3. Teoria de aprendizagem a luz de Bruner
Jerome Seymour de Bruner nasceu em 1915. Doutorou-se em Psicologia, em
1941, na Harvard University.
Bruner defende que o desenvolvimento psicolégico do aluno ndo é um fenédmeno
independente do meio ambiente, social e cultural, entretanto o processo de
Ensino e Aprendizagem deve ter a funcdo de mediar entre o aluno e o meio,
trazendo ao dispor deste tudo que ali se desenrola (CAMPOS, 2011).
Bruner (1973), defende a premissa de que qualquer assunto pode ser ensinado
com eficiéncia, de alguma forma intelectualmente honesta, a qualquer crianca,
em qualquer estagio de desenvolvimento e acrescenta que o acto de aprender
um assunto em si pode envolver trés processos quase indissoluveis:

» Aquisicao, que neste caso se refere a obtencao de novas informacoes;

» Transformagao, que seria 0 processo de manipular o conhecimento de

forma a adapta-lo a novas tarefas;
» Avaliacdo (critica), uma forma de conferir se o modo pelo qual
manipulamos a informacéo é o mais adequado a determinada tarefa.

Para Bruner, o aluno tem uma grande parte no processo de aprendizagem. O
papel do professor deve ser apenas de apresentar ilagdes a respeito do contetdo
de maneira que, estas sejam condi¢bes suficientes para que os alunos
conhecam a meta a ser alcancada. Entretanto, o professor serve como mediador

e guia para que o0s proprios alunos percorram o caminho e alcancem os
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objectivos propostos. Esta € aprendizagem por descoberta do aluno proposta
por Bruner.
A teoria da Aprendizagem de Bruner sustenta que a aprendizagem deve ter em
conta os seguintes aspectos:
= A predisposi¢éo para a aprendizagem;
= Ainteriorizacdo adequada dos conteudos.
Bruner baseia a sua teoria em quatro principios fundamentais, que ele considera
como pilares para a aprendizagem por construgdo do conhecimento do aluno,
apresentados como:

= Motivacéo;

» Estrutura do Conhecimento;

=  Sequéncia;

» Reforgcamento.
Embora Bruner defenda a aprendizagem por descoberta, este afirma que néo é
a Unica forma de aprendizagem e também defende que os estudantes néo
devem descobrir por si mesmos as soluc¢des para todos os problemas, ja que

iSO seria impraticavel.
1.3.4. Teoria de aprendizagem de Gagné

Segundo Gagné (1974), a aprendizagem é definida como uma mudanca
comportamental persistente. A instrucdo por sua vez é a actividade de
planeamento e execugédo de eventos externos com a finalidade de influenciar os
processos internos de aprendizagem.

Nesta perspectiva o professor torna-se um “gerente” promotor da aprendizagem
através da instrucdo cuja tarefa é planear, selecionar, delinear e supervisionar a
organizacdo de eventos externos com o objectivo de influenciar os processos
internos do aprendiz (Duarte, 2012).

A teoria de Gagné também denominada teoria da instrugcdo, tem como principio
os individuos e seus principios de aprendizagem por meio de uma visédo
comportamentalista e cognitivista, resultando assim numa mudanca de
comportamento dos individuos.

Nesta perspectiva, para que haja aprendizagem €& preciso incentivos
motivacionais que levem o aprendiz a perseguir um objectivo. A motivacdo

interna pode ser alcancada mediante um bom processo de estimulacdo que
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provogue ao aluno o desejo de aprender e, sob essa Optica, todo individuo tem
condicGes de aprender, desde que estimulado adequadamente e respeitado o
seu modo de processar a informacao.

Portanto, as teorias de aprendizagem permitem despertar o professor sobre a
sua funcdo mais importante que € de estabelecer um ensino no sentido de
agucar o interesse dos estudantes, frente aos contextos da sociedade atual e

conteudos variados.

1.4. Caracterizacdo do estado actual do PEA da Fisica na 122 Classe do

curso de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas do Liceu n°® 1677 do Lubango

O liceu n° 1677 esta localizado no bairro Lalula, junto a rotunda do Jodo de
Almeida, municipio do Lubango, provincia da Huila. Funciona numa estrutura
pertencente a base militar das Forcas Armadas Angolanas (52 Regido Militar Sul)
e € anexa ao Liceu n° 134 - Nambambi. E composta por vinte e trés (23) salas
de aulas, uma (1) sala de professores, uma (1) secretaria geral, um (1) gabinete
disciplinar, uma (1) sala da associacdo dos estudantes, uma (1) secretaria dos
recursos humanos, uma (1) cantina, uma (1) reprografia, um (1) gabinete do sub
Director pedagogico, um (1) gabinete da Directora geral e trés (3) quartos de
banhos. N&o possui laboratérios didacticos para realizacdo experiéncias

O Liceu funciona actualmente em trés (3) turnos: manha, tarde e noite, contendo
os cursos de Ciéncias Humanas, Ciéncias Econdémicas e Juridicas e Ciéncias
Fisicas e Bioldgicas da 102 a 122 classe, com um corpo docente constituido por
cento e trinta e oito (138) professores, dos quais sete (7) professores sdo de
Fisica, todos eles formados em Ensino da Fisica pelo ISCED - Lubango.

Para melhorar o PEA da Fisica nesta Instituicdo, o autor do presente trabalho
fez um diagndstico num Universo de cento e noventa e dois (192) alunos, onde
extraiu noventa e dois (92) alunos para verificar as insuficiéncias que se tém
traduzido na desenvoltura do PEA. Pela analise das opinides emitidas pelos
agentes activos e passivos da mesma Instituicdo, bem como outras pesquisas
complementares, inferiu - se a necessidade da inclusdo de uma proposta
metodoldgica, com o objetivo de mitigar tais insuficiéncias, melhorando assim o
PEA da Instituicdo e actualizar tanto os professores como 0s alunos com o

contetudo pontuais da sociedade.
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1.4.1. Analise dos resultados dos inquéritos aplicados aos professores

Tabela 1:Questionario do inquérito dirigido aos professores (o autor)

N° Perguntas

1 - - -
Ja lecionou na 122 Classe os conteudos de Fisica Atdbmica e Nuclear?

2 - - - -
Considera importante a aprendizagem sobre os conteudos de Fisica
Atomica e Nuclear, para os alunos da 122 classe?

3 - . -
Os conteudos relacionados com a Fisica Atomica e Nuclear no
programa de Fisica da 122 Classe sdo: Suficientes, insuficientes ou
inexistentes?

4

Acha que a inclusao de alguns conteudos mais elementares de Fisica
Atomica e Nuclear no programa de Fisica da 122 classe pode melhorar

o Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica neste nivel? Porqué?

Na pergunta 1, os 6 professores correspondentes a 100%, afirmaram que NAO
tém leccionado na 122 Classe os conteudos de Fisica Atdbmica e Nuclear.

Esta patente que ndo ha algum professor nesta Instituicdo que tem leccionado
na 122 classe conteudos relacionados com a Fisica Atomica e Nuclear, o que de
certo modo é preocupante, atendendo que este € o Ultimo degrau neste nivel de
Ensino.

Quanto a segunda pergunta, os 6 professorem foram unanimes e responderam
SIM.

Sem duavidas ha uma necessidade clara de incluir no manual de Fisica da 122
classe conteudos ligados a Fisica Atomica e Nuclear, pelo pendor que as suas
aplicagbes desempenham no mundo actual.

Com respeito a terceira pergunta, 1 professor correspondente a 16,67% afirmou
INSUFICIENTE e 5 professores correspondente a 83,33% responderam
INEXISTENTES.

Verifica-se um paradoxo entre 0os professores porque ndo existem conteudo em
guestdo no programa de Fisica da 122 classe do curso de Ciéncias Fisicas —

Bioldgicas, pelo que € evidente a necessidade de os professores conhecerem o
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programa e manual que usam, e, com certeza a proposta de inclusao vai permitir
fechar mais uma lacuna no PEA da Fisica.

No que tange a ultima questéo, os 6 professores que fazem uma percentagem
absoluta, foram concordes em afirmar SIM, justificando que estes conteudos
permitem um conhecimento mais solido sobre o mundo microscépico e a matéria
em que € inerente a eles.

De facto, percebe-se que os professores admitem a relevancia deste contetudo
para a aprendizagem dos alunos, uma vez que o PEA da Fisica deve ser
direcionado para a actualizacao pontual dos conteudos cientificos, tecnolédgicos

e historicos.

1.4.2. Analise dos resultados dos inquéritos aplicados dos alunos

Tabela 2:Questionario do inquérito dirigido aos alunos] (o autor)

Ne Perguntas

1 | Ja ouviste falar de Fisica Atémica e Nuclear? SIM; NAO; TALVEZ.

2 Onde ouviu falar? Na escola; na rua; na internet; outro.

3 | Em que nivel qualificas o conhecimento que possuis em Fisica Atdmica
e Nuclear? NIVEL BAIXO; NIVEL MEDIO; NiVEL AVANCADO.

4 | Consideras importante a Fisica Atdmica e Nuclear?

5 | Gostarias de aprender ou aprofundar mais sobre a Fisica Atémica e

Nuclear?

Quanto a primeira questédo, 13 alunos que corresponde a 14,2%, responderam
que SIM, 72 alunos que equivale a 78,2%, afirmaram NAO, enquanto 7 alunos
correspondente a 7,6% afirmaram TALVEZ.

A maior parte dos alunos afirmaram nunca terem ouvido falar sobre a Fisica
Atdmica e Nuclear, o que implica que nem conhecimento empirico sobre este
assunto de suma importancia possuem, por hao constar no programa.

Com respeito a segunda pergunta,12 alunos equivalente a 13,4% alegam
ouvirem falar NA ESCOLA, 4 alunos correspondente a 4,39%, NA RUA, 27

alunos que contemplam 29,6%, NA INTERNET e 49 alunos que corresponde a

53%, assinalaram OUTROS.
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Nota - se alguma contrariedade, pois na questdo anterior a maioria néo tinha
ouvido falar e os niumeros actuais nao confirmam tal informacéo, conquanto,
independentemente desta situacdo, pode-se perceber que as informacdes de
cunho escolar ndo se abordam apenas na escola, mas em muitos ambientes é
possivel aprender, portanto, fica claro que as actualizagées mais impactantes da
ciéncia devem ser parte do processo de ensino e aprendizagem e a Fisica
Atomica e Nuclear é o exemplo claro desta situacao.

Relativamente a terceira questdo,46 alunos equivalentes a 50% alegam ter
NIVEL BAIXO, 34 alunos que corresponde a 37% alegam ter NIVEL MEDIO, 12
alunos correspondente a 13% alegam ter NIVEL AVANCADO.

Das respostas anteriormente dadas, nota-se claramente que tanto os que
responderam NiVEL MEDIO, assim como avancado, ludibriaram-se, pois neste
nivel de Ensino um aluno na dimenséo deles precisa de um orientador para
encaminhar melhor a aprendizagem, além de que este é um assunto que exige
muito para quem o investiga.

Com relacéo a quarta questéo, 70 alunos que corresponde a 76% responderam
SIM, um aluno que corresponde a 1% respondeu NAO, 21 alunos que
corresponde a 23% responderam TALVEZ.

E l6gico que, se alguém nunca ouviu, estudou ou aprendeu algo, ndo pode
conhecer a importancia ndo s6 do ponto de vista cientifico, como também, da
sua aplicabilidade diaria, portanto, independente deste factor a aceitacdo dos
alunos em grande nimero é um motivo claro da necessidade de implementar a
Fisica Atdmica e Nuclear neste nivel de ensino.

Com relacao a quinta questéo, 80 alunos que corresponde a 86,9% responderam
SIM, 12 alunos que corresponde a 13,1% responderam néo.

Aprender um conceito cientifico envolve sentir e pensar, assim para um aluno
aprender € necessario que encontre significado naquilo que aprende e saiba
relacionar com 0 meio em que esté inserido. Portanto, € inegavel aceitar que o
nao conhecimento desta area do saber pelos alunos, tenha despertado neles
uma certa curiosidade, porém, efectivamente, quando se aperceberam do que
se trata, sem duvidas o interesse de saber mais sobre a Fisica sera maior.
Segundo o INIDE (2019), um dos objectivos da Fisica para o Ensino Secundario
€ transmitir aos alunos os resultados do empenho de grandes fisicos no mundo,

na solucdo de grandes questdes da ciéncia e humanidade, através do
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conhecimento da vida dos cientistas como parte da cultura da Humanidade.
Portanto, as declaracdes acima feitas pelos alunos e professores sao a evidéncia
clara de que € urgente implementar a proposta em questdo, porquanto as
aplicacbes da Fisica Atdmica e Nuclear sdo conteudos fundamentais para
presente e do Futuro da Humanidade.
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Conclusdes do capitulo |

1. A fundamentacéo tedrica relatada neste capitulo revela a asséncia da Fisica
Atomica e Nuclear para os alunos da 12 2 Classe, dada as suas aplicacoes
na sociedade e 0 seu ensino ndo apenas abrird novos horizontes aos alunos,
também permitira uma actualizacdo aos professores, estimulando assim a
busca e o ensejo pela Fisica.

2. Da analise dos resultados dos inquéritos aplicados aos professores e alunos
da 122 classe do Liceu n® 1677 do Lubango, inferiu-se a necessidade de se
implementar a proposta em questdo, devido a influéncia que podera
desempenhar na formacdo multilateral dos alunos, incidindo assim para a

melhoria do Porecesso de Ensino-Aprendizagem da Fisica.
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CAPITULO II: PROPOSTA METODOLOGICA PARA A INCLUSAO DE
ALGUNS CONTEUDOS MAIS ELEMENTARES DE FiSICA ATOMICA E
NUCLEAR, NO PROGRAMA DE FiSICA DA 123CLASSE



CAPITULO Il: PROPOSTA METODOLOGICA PARA A INCLUSAO DE
ALGUNS CONTEUDOS MAIS ELEMENTARES DE FiSICA ATOMICA E
NUCLEAR, NO PROGRAMA DE FiSICA DA 122CLASSE

Neste capitulo apresenta-se inicialmente alguns aspectos sobre a caracteriza¢ao
do programa actual de Fisica da 122 Classe. Seguidamente, aborda-se acerca
das necessidades para a inclusdo de alguns conteudos mais elementares de
Fisica Atdmica e Nuclear no programa de Fisica da 122 Classe do curso de
Ciéncias Fisicas e Bioldgicas. Posteriormente, faz-se o enquadramento do
subtema a ser proposto no programa de Fisica da 122 Classe, bem como a
apresentacdo do conteudo proposto a ser incluir no mesmo programa.
Seguidamente, apresenta-se algumas fases que direccionardo o Processo de
Ensino e Aprendizagem do contetudo proposto. No final deste capitulo, faz-se as
conclusdes do segundo capitulo.

2.1. Caracterizacao do programa de Fisica da 122 Classe do Curso de C.F.B

O ensino de ciéncias assume um papel importante na promoc¢ao da cidadania.
Espera-se deste, contribuicdes para o desenvolvimento dos sujeitos enquanto
seres que se relacionam com o mundo e tomam decisdes coletivas e individuais
acerca do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

A educacdo como processo planificado e sistematizado de ensino e
aprendizagem constitui um dos pilares fundamentais para o desenvolvimento
social, econémico, cultural e politico, contribuindo, para o efeito, na formacao de
sujeitos activos, reflexivos, criticos, criativos e inovadores (Jeremias &
Mucuambi, 2020)

O programa educativo € um documento que permite organizar e detalhar um
processo pedagoégico. Tem dupla funcdo, é estatal e a0 mesmo tempo um
instrumento de trabalho do professor. Nele é indicado o conjunto de conteudos,
objectivos e outras informacdes a considerar para um determinado nivel de
ensino e permite orientar o docente no que se refere aos contetdos que deve
partilhar, a forma como deve desenvolver a sua actividade de ensino e os
objectivos a conseguir (Conceito.de, 2015).

No caso, por exemplo, da maior parte dos paises da Unido Europeia, esta
estabelecido que os programas educativos devem fomentar uma série de

aspectos ou principios como séao o0s seguintes:
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= A equidade;

» Aigualdade de oportunidades;

»= A néo discriminacao;

* Ainclusdo educativa.

Por norma, um programa educativo inclui o detalhe dos contetdos tematicos,
sendo explicados quais o0s objectivos de aprendizagem, mencionada a
metodologia de ensino e os modos de avaliacao e esclarecida a bibliografia que
sera utilizada durante o curso (Muhacha, 2021).

O ensino da Fisica ocupa um lugar de importancia fundamental entre as diversas
disciplinas inseridas no Plano Curricular do Ensino Secundario. A funcdo desta
disciplina, dentro da educacédo prende-se essencialmente na formacao integral
da personalidade do aluno.

Para o estudo da Fisica, no 2° Ciclo do Ensino Secundario Geral (Area de
Ciéncias Fisicas e Biologicas), o INIDE (2019), propde alguns objectivos gerais,
onde se destacam o0s seguintes:

»= Transmitir aos alunos conhecimentos sobre fenomenos, factos, termos,
leis, grandezas e modelos fisicos, com as respectivas aplica¢cdes no
guadro de uma formacéao geral aprofundada para uma formacé&o superior;

» Criar as bases para o estudo de uma série de disciplinas técnicas e
especiais;

= Criar as bases para a compreensao das novas técnicas e tecnologias,
ampliando assim o horizonte intelectual dos alunos;

= Criar pressupostos para uma formacdo profissional fora do ensino
superior;

* Transmitir aos alunos os resultados do empenho de grandes fisicos no
mundo, na solucdo de grandes questbes da ciéncia e humanidade,
através do conhecimento da vida dos cientistas como parte da cultura da
humanidade.

O programa de Fisica do Il Ciclo do Ensino Secundéario, particularmente da 122
classe, tem sido actualizado, sendo a ultima verificacdo em 2019. Na medida
continua tém se mitigado as insuficiéncias encontradas, incorporando assim as
situagdes pontuais e necessérias. Se pautar-se por uma andlise meticulosa do
programa, podem ser encontrados inUmeros aspectos susceptiveis de serem

melhorados, entretanto, o autor do presente trabalho, por notar a auséncia dos
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conteudos atinentes a Fisica Atdbmica e Nuclear, propde a sua inclusédo a fim de
constar como um dos tépicos, enriquecendo assim 0 programa em causa e
melhorar o Processo de Ensino - Aprendizagem da Fisica nos alunos da 122

classe.

2.2. Conteudo de Fisica Atdmica e Nuclear proposto paraincluir no PEA da

Fisica do programa da 122 Classe do Curso de C.F.B
2.2.1. Teoria quantica

Oliveira & Fernandes (2006), destacam que a Fisica classica ndo explicava
satisfatoriamente o comportamento de sistemas microscopicos, era necessario
buscar uma nova teoria capaz de explicar esses sistemas. De Broglie, fazendo
a correlacdo do comportamento da luz com o da matéria, estabeleceu que a

quantidade de movimento (m.v), e o comprimento de onda (A), de uma onda

. : ] : . ~ h
piloto associada a uma particula, estariam relacionados pela equacéo A = —.

Na mesma época, Heisenberg enunciou o principio da incerteza, estabelecendo

que € impossivel expressar com exatiddo a posicdo e a quantidade de
. ~ ~ .~ h . .
movimento de um elétron num atomo, com precisdo menor que .- - Essas ideias

levaram ao desenvolvimento de uma nova mecanica, denominada de mecanica
guantica, na qual todos esses fendbmenos sao considerados

A teoria quantica também é conhecida como Mecéanica quantica ou Fisica
guantica, tem como foco principal o estudo do mundo microscépico.

De acordo Dostoiévski (2019), os principais teéricos que contribuiram para
crescimento e consolidacéo dessa area sao: Planck, Einstein, Rutherford, Bohr,

Schrodinger e Heisenberg.
= Planck

O fisico alemdo Max Planck (1858 — 1947) é considerado o pai da Fisica
qguantica. Seu maior foco foram os estudos das radiacfes electromagnéticas. Ele
criou uma das mais importantes constantes da Fisica quantica, denominada
Constante de Planck, com um valor de 6,63.1073*J.s. Ela € usada para indicar a
energia e a frequéncia das radiagbes electromagnéticas. Essa constante
determina a energia de um fotdo, mediante a equacéo: E = hv, onde E é a

energia de ligacdo, h é a constante de Planck e V é a frequéncia.
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= Einstein

Albert Einstein (1879 — 1955) foi um fisico alemao. Ao de Planck, ele representa
um dos principais fisicos tedricos na area da teoria quantica. Ele enfoca-se
especialmente nos conceitos de massa e energia, sendo expressa pela equagéo:
E = mc?, onde E é a energia, m a massa da particula e ¢ a velocidade da luz.

Para Einstein esta em constante expansao.

= Rutherford

Ernest Rutherford (1871 — 1937) foi um fisico neozelandés que contribuiu com o
avanco da fisica quéantica. Sua principal teoria esta relacionada com
radioatividade, mais precisamente com a descoberta dos raios alfa e beta.

Rutherford revolucionou a teoria atbmica, sendo que o seu modelo € utilizado até
aos dias de hoje. Esse modelo corresponde ao sistema planetario, onde os

electrdes se movem em Orbitas elipticas.

= Bohr

O fisico dinamarqués Niels (1885-1962) foi responséavel por preencher a lacuna
encontrada no modelo proposto por Rutherford. Assim, seus trabalhos sobre a
teoria quantica contribuiram para a definicdo correcta desse sistema, bem como
para estudos da Fisica quantica.

Para Bohr, quando a electricidade passa através do atomo, o electrdo pula para

a Orbita maior e seguinte, voltando depois a sua Orbita usual.
= Schrodinger

Erwin Schrodinger (1887-1961) foi um fisico austriaco. A partir de experiéncias
na area ele criou uma equacdo que ficou conhecida como equacdo de
Schrodinger. Nela, o cientista pdde perceber as mudancas dos estados

guanticos num sistema fisico.

» Heisenberg

Werner Heisenberg (1901- 1976) foi um fisico aleméo responsavel pela criacao
de um modelo quantico para o atomo. Seus estudos foram essenciais para a

evolucéo da area da mecanica quantica. Desenvolveu teorias relacionadas com
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0S atomos, raios cosmicos e particulas subatomicas. Em 1927 Heisemberg
propds o principio da incerteza, também chamado de principio de Heisenberg.
Segundo esse modelo, € impossivel mensurar a velocidade e a posicdo de uma
particula.

Portanto, pelas leis de Newton, podemos descrever o movimento dos electroes
(posicdo e velocidade) a partir das forcas que actuam sobre eles. A teoria
guantica por sua vez, calcula a probabilidade de se encontrar o electrdo em uma

regido do espaco usando a equacao Schrodinger (Marques, 2021).

2.2.2. O &tomo, seus modelos e propriedades

O atomo é a unidade basica da matéria, isto é, a menor parcela em que um
elemento pode ser dividido sem perder as suas propriedades quimicas (BRADY,
RUSSEL, & HOLUM, 2003)

Os atomos sdo formados por um nucleo composto por particulas, protdes e
neutrdes, e, por electrdes que orbitam o nucleo, formando a eletrosfera.

Os modelos atémicos foram desenvolvidos ao longo de varios anos e explicam

a formacéo do atomo, suas propriedades e comportamento.

1803 1904 1911 1913 1926

JOHN DALTON JJ.THOMSON  ERNEST RUTHERFORD NIELS BOHR ERWIN SCHRODINGER

Figura 6:Evolucao dos modelos atémicos ao longo da historia (Araujo, 2021)

Antes que Schrodinger chegasse ao modelo atémico actual, foram necessarios
alguns ajustes no modelo proposto por Bohr. Nos anos 1916 e 1920, os fisicos
respectivamente Sommerfeld e Louis de Broglie, propuseram que os electrbes
possuiam caracteristica de particula-onda.

Por volta de 1927, os cientistas deixaram de acreditar que o electrdo teria uma
trajectoria bem definida em torno do ndcleo. Schrodinger propds o modelo da
nuvem electrénica, segundo esse modelo, os electrdes movem-se de forma

desconhecida com velocidade elevadissima.
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O movimento do electrdo passou a ser descrito por uma nuvem electrénica.
Quanto mais densa é a nuvem, maior é a probabilidade de se encontrar ai o
electrdo. A nuvem é mais densa proxima do nucleo, menos densa longe do

ndcleo. Segundo Lima (2021), as propriedades do atomo sao:

= NuUumero atomico
0 numero atomico (Z) é a identidade de um elemento quimico. O valor de Z
indica a quantidade de protbes no nucleo e é a propriedade usada para
diferenciar os elementos quimicos.

= NdOmero de massa
O numero de massa (A) representa a quantidade de protées e de neutrdes
no nucleo, de modo que indica a massa atdmica do elemento. Os electrdes
sao extremamente leves e praticamente ndo contribuem para a massa de um
atomo.

= Tamanho

O tamanho de um atdmo pode ser estimado por meio de seu raio atomico.

A medida do raio atdbmico € uma estimativa da distancia entre o nicleo e a
camada de valéncia, que € a Ultima camada ocupada por electrdes.

Como a eletrosfera (regido externa do nucleo de um atomo, na qual se localizam
os electrdes) nao possui limites bem definidos, o raio atdbmico pode ser estimado
pela distancia entre os nucleos de dois atomos ligados, sendo o raio atémico
equivalente a metade dessa distancia.

= Estabilidade do nucleo

Alguns atomos manifestam o fenébmeno de decaimento radioativo, o qual advém
da existéncia de um nucleo instavel. O nucleo do &tomo pode ser instavel quando
este possui um raio atdmico relativamente grande e a forca forte (forca de coesdo
gue mantém os protdes e 0s neutrbes unidos) ndo é grande o suficiente para

manter as particulas juntas.

2.2.3. Estrutura nuclear e energia nuclear

7

A estrutura do atomo € formada pelo ndcleo, que é constituido por duas

particulas (protdes e neutrdes), e pela eletrosfera, que detém os electrbes.
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Os electrdes sdo particulas com cargas elétricas negativas, e 0s protdes séo
particulas com cargas positivas.

Protbes e neutrdes sdo mantidos juntos no nucleo por forcas, até 0 momento,
nao totalmente identificadas.

Os protdes tém a tendéncia de se repelirem, porque tém a mesma carga
(positiva). Como eles estdo juntos no nucleo, comprova-se a existéncia de uma
energia nos nucleos dos atomos com mais de uma particula para manter essa
estrutura.

A energia que mantém os protdes e os neutrfes juntos no nucleo € a energia

nuclear, isto é, a energia de ligacdo dos nucledes (particulas do nucleo).
2.2.3. Processos nucleares

Radiacbes

Souza ( 2019), as radiacOes sao invisiveis aos olhos humanos, mas existem, e
dentre elas encontram-se a Alfa, a Beta e a Gama.

Radiacao € a capacidade que alguns elementos fisicamente instaveis possuem

de emitir energia sob forma de particulas ou radiacdo electromagnética.
e Radiacéo alfa (a)

A radiacdo possui carga positiva, € constituida por dois (2) protées e dois (2)
neutrdes, a barreira que ndo permite sua penetragao é a folha de papel aluminio.
A radiacdo alfa possui uma massa e carga eléctrica relativamente maior que as

demais radia¢fes, além de ser muito energética.

e Radiacio beta ()

A Radiacéo beta € a que possui carga negativa, por isso se assemelha aos
electrées. Os raios betas sdo mais penetrantes e menos energéticos que as
particulas alfas, conseguem atravessar o papel aluminio, mas séo facilmente

barrados por pedacos de madeira.
» Radiacao gama (y)

A Radiacdo gama ndao € muito energética, mas € extremamente penetrante,
podendo atravessar o corpo humano, é detida somente por uma parede grossa
de concreto ou por algum tipo de metal. Por tais caracteristicas, essa radiacdo €

nociva a saude humana, ela pode causar ma formacédo nas células.
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Observacdao: apenas os raios alfa e beta possuem carga elétrica, os raios gama
nao possuem carga eléctrica.
Sem o devido conhecimento, estas trés radiaces podem representar perigo,
mas quando sdo devidamente usadas se tornam Uteis, principalmente na
medicina: sdo empregadas no tratamento de tumores cancerigenos.
Segundo Cossa (2010), as reaccdes nucleares dividem-se em trés grandes
grupos:
» Reaccdes de desintegracao nuclear ou radioactividade.
» Reacc0Oes de fissao nuclear.
» Reaccdes de fusdo nuclear.
Durante as reaccdes nucleares sdo sempre validas a lei da conservacao da
massa e a lei da conservacgéo da carga. Assim, a soma dos reagentes deve ser
igual a soma das massas atémicas dos produtos e a soma dos numeros
atomicos dos reagentes também deve ser igual & soma dos nameros atomicos
dos produtos.

e Desintegracdo nuclear ou radioactividade
O fendmeno da radioactividade foi descoberto acidentalmente pelo cientista
francés Henri Becquerel (1852-1909), em 1896. Ele descobriu que os cristais de

uranio emitiam raios invisiveis que:

= Emullsionavam filmes fotograficos mesmo quando estes estavam protegidos
por papel preto.

* Jonizavam gases.

Mais tarde, um casal de cientistas, também francés, Maie Crurie (1867-1934) e
Pierre Curie (1859-1906), descobriu um novo elemento radiactivo ao qual deu

nome de radio, Ra (do tatim radium = que irradia).

A desintegracdo nuclear, ou radioactividade, é a transformagdo de um nucleo

noutro, com a emissao de particulas radioactivas.
e Reaccédo de fissao nuclear

Com a descoberta do neutrdo, achou-se uma nova particula para desencadear
reaccdes nucleares. O neutrdo apresenta, comparativamente as outras

particulas (alfa, beta, electrdo, etc.), a grande vantagem de ser electricamente
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neutro. Por isso, o neutrdo pode aproximar-se do ndcleo de qualquer elemento

sem que seja repelido pela carga positiva do nucleo.

A este tipo de reaccdo da-se o nome de fissdo nuclear. A fissdo nuclear é uma

reaccao nuclear durante a qual:

» Se obtém dos nucleos pesados, mais leves que o nuclideos-pai.

= Ocorre um defeito de massa.

» S&o emitidos dois ou mais neutrdes, chamados neutrdes de fissao.
» Se libera grande quantidade de energia.

e Reaccdo de fusdo nuclear

Contrariamente a fissdo nuclear, onde um ndcleo pesado se quebra dando
origem a dois nucleos mais leves, durante uma reaccao de fusao nuclear, dois
nacleos leves fundem-se (juntam-se) para formarem um nudcleo mais pesado.

Assim, A fuséo nuclear € uma reaccao durante a qual:

= Dois ndcleos leves se juntam dando origem a um nucleo mais pesado.
= QOcorre um defeito de massa.
» Seliberta grande quantidade de energia.

Esta reaccao é também designada termonuclear, porque a energia € libertada

na forma de energia térmica.

2.2.4. Bomba atémica

A bomba atémica, ou bomba nuclear, € uma arma de explosdo com um grande
poder de destruicdo, em virtude da grande quantidade de energia que ela libera.
Essa bomba funciona por meio do processo de reacdo nuclear de fissdo dos
atomos, que possibilita uma grande liberacdo de energia a partir de uma
pequena quantidade de energia. (Ferreira, 2022)

= Vantagens e desvantagens da bomba atémica

A vantagem da bomba atémica é a sua poténcia destrutiva, ao passo que a sua
principal desvantagem esta relacionada com a altissima radioactividade dos

Seus compostos.
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Quando a bomba atomica € usada ela é capaz de exterminar grandes areas de
um determinado territério inimigo de forma muita rapida, praticamente
instantanea, a distancia, e representa uma ameaca.

O seu potencial destrutivo relacionado com a radiacdo, as areas que sao
atingidas por bomba atémica podem levar muitas décadas para se recuperar.
(Vieira, 2017)

2.3. Enquadramento do conteudo de Fisica Atdmica e Nuclear no programa
de Fisica da 122 do Curso de C.F.B

De acordo o plano temético do actual programa de Fisica da 122 classe do curso
de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas, o autor do presente trabalho sugere que o
conteudo a ser proposto, seja inserido no tema A — Forcas e Movimentos, como
subtema do tema em questdo, para enriquecer o programa de Fisica da 12
classe.

A seleccdo dos contetudos de ensino, é feita em funcdo dos objectivos

perspectivados para o ensino, destacando aqueles que sdo considerados

primordiais e encontram significado independentemente da época e do lugar.

Entretanto, os conteudos de ensino selecionados devem possuir as seguintes

caracteristicas (Piletti, 2004) :

» Flexibilidade: caracteristica de estarem sujeitos a modificacdes , adaptacoes,
renovacgdes e enriquecimento;

» Significagdo: caracteristica de estarem relacionados as experiéncias
quotidianas do aluno, quer dizer um conteudo tera significado para o aluno
guando, para além de despertar seu interesse, é também capaz de leva-lo
por iniciativa propria, aprofundar o interesse do mesmo;

» Elevar a independéncia do aluno: caracteristica de tornar o aluno autor e
protagonista da sua propria aprendizagem, evidenciada desenvolvimento e
concretizacao das operagdes cognitivas;

» Utilidade: particularidade do contetdo de estar de acordo com as exigéncias
e caracteristicas do meio em que o aluno se encontra inserido,podendo este
utiliza-lo no ambiente em que vive;

* Viabilidade: os contetdos selecionados devem ter a caracteristica de serem
assimilados dentro das limitagbes de tempo, em funcdo dos recursos

disponiveis, e ndo acima das capacidades de compreensao dos alunos.
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Objectivos para o conteudo proposto

A palavra objectivo é de origem Latina “objectivos”, que em Portugués significa
todo aquilo que se pretende atingir. Dentro do campo da Didactica, os objectivos

podem ser:

Gerais ou educacionais — descrevem o que os alunos devem saber ou fazer ao

final de uma disciplina, unidade, tema e subtema.

Instrucionais ou especificos — sdo passos estratégicos para que o objectivo
geral possa ser alcancado, isto €, descrevem o que o aluno deve aprender no
final de cada aula.

Deste modo, o subtema proposto tem como objectivo geral ou educacional:

conhecer o conceito de capacitores.

Para o alcance do objectivo geral do subtema proposto, foram definidos os
seguintes objectivos instrucionais (especificos):

» Conceituar a Fisica Atdmica e Nuclear;

» Conhecer a importancia da Fisica atdmica e nuclear;

= Compreender as reac¢des nucleares;

» Conhecer as vantagens e desvantagens da bomba atémica.

= Conhecer algumas das aplicacdes da Fisica Atdmica e Nuclear.

Tempo para o tratamento do conteddo proposto

Como ja foi referenciado, o programa de Fisica da 122 Classe prevé quatro (4)
tempos de aulas por semana, equivalente a 180 minutos de aulas a cada
semana. De acordo com o contetdo do subtema proposto, presume-se que este
pode ser leccionado num periodo equivalente a 225 minutos (5 tempos), como é
espelhado na tabela abaixo:

Subtema
NUmero de
Subtemas | 0rdemdos | Titulo dos subtemas Tempos
subtemas
Subtema 1.1 Conceitos Fisica atdbmica e Nuclear
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Subtema 1.2 Teoria Quantica 45 minutos

Subtema 1.3 Estrutura nuclear e energia nuclear 45 minutos
Subtema 1.4 Processos nucleares 90 minutos
Subtema 15 Bomba Atémica 45 minutos

Tabela 2.2: distribuicdo de tempos do subtema proposto (Elaboracéo do autor).
2.4. Estratégia de ensino — aprendizagem para o conteddo proposto

A aula é a forma fundamental de organizar a actividade do docente, pois permite
sintetizar, sistematizar e expor o conteudo, para o alcance dos objectivos
alinhados. O autor deste trabalho considera que o conteddo a ser incluido no
programa de Fisica da 122 Classe do curso de Ciéncias Fisica e Biologicas, deve
seguir quatro fases sequenciadas e vinculadas entre si, que irdo acompanhar
todo o desenrolar deste subtema para de forma eficiente permitir um alcance dos

objectivos preconizados.
» Fase de planificagéo

Vai permitir ao professor identificar os recursos disponiveis e suas limitacdes.
Nesta fase o professor traduz o conteddo em termos mais concretos e
operacionais, definindo assim os objectivos especificos estabelecidos a partir
dos objectivos educacionais, delimitando os conhecimentos a serem adquiridos
pelos alunos, os procedimentos e recursos de ensino que estimulam a actividade
da aprendizagem, bem como os procedimentos de avaliacdo para verificar se 0s
objectivos preconizados podem ser atingidos.

Durante o processo de planificagdo, o professor deve procurar responder as
seguintes questdes: O que € pretendido alcancar com o novo conteuddo? Como
alcancar o que é pretendido? O que fazer e como fazer para alcancar o que €
pretendido? Quais S80 0s recursos necessarios para o alcance dos objectivos
propostos?

A resposta de cada questdo dara a directriz de como atingir os objectivos

propostos para o PEA deste subtema.

» Fase de Orientacéao
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Tem como objectivo criar disposi¢céo positiva no aluno para o conhecimento do
objecto de estudo. Se mostram nesta fase: o método, o objectivo e as
caracteristicas do objecto no qual sao direccionadas as acc¢oes.

Nesta fase o professor ira despertar nos alunos a importancia dso contetados
ligados a Fisica Atomica e Nuclear e suas aplicagdes no dia-a-dia, explicando
com exemplos proximos a realidade do aluno, formulando questdes como:

Ja ouviram falar sobre a Fisica atomica e nuclear?

Podem citar algumas das suas aplicagbes?

Qual é a influéncia dela para o desenvolvimento do universo?

Os exemplos e as questdes formuladas pelo professor nesta etapa, ajudara os
alunos a construir subsuncores adequados que lhes permitira a atribuir
significado ao conteudo a ser aprendido, bem como a relacionar o que ja sabem

com o que sera aprendido.
» Fase de execucéo

E a fase propria da realizacdo da aula. Depois de inimeras intervencdes dos
alunos em funcdo das questdes levantadas pelo professor, o professor
desenvolve a matéria, ditando e explicando de forma detalhada, inteligente e
eficaz. O professor ainda orienta e facilita os alunos na absor¢cdo dos
conhecimentos sobre a Fiisca Atomica e Nuclear, aplicando distintas
metodologias que permitam criar maior protagonismo aos alunos para

descobrirem a verdade por si mesmo sob orientacao dele.

» Fase da consolidacéo

Esta fase tem como objectivo fortalecer o contetdo dado na aula. Procura-se
conhecer a capacidade dos alunos em contextualizar e aplicar os conhecimentos
adquiridos em situacdes diversas. O professor verifica o nivel de assimilacdo dos
alunos relativamente aos contetdos a Fisica Atomica e Nuclear, testando-os

com algumas questbes como:

Fala sobre as vantagens das Usinas nucleares?
Existe alguma diferenga entre quanta e quantum?

O que é a bomba atémica?
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Conclusdes do Capitulo I

1. Aluz dos contetidos tematicos actuais do programa de Fisica da 122 Classe
do curso de C. F. B., € de suma pertinéncia a inclusdo da Fisica Atomica e
Nuclear no programa vigente, dada a influéncia que as aplica¢cdes dos seus
contetdos desempenham no quotidiano dos alunos e na sociedade em geral.

2. O modelo apresentado de aplicacdo da proposta, embora resumido, serve
como guia para o professor leccionar o contetdo proposto, pelo que enfatiza

as etapas da aula e reflete os fundamentos da planificagao.

39



CONCLUSOES GERAIS E RECOMENDAGCOES



Conclusdes Gerais

1. A proposta didatica em questéo a ser aplicada para alunos da 122 Classe do
Curso de C.F.B permitira abrir horizontes que muitas vezes os alunos nao
conseguem vislumbrar, estimulando o interesse dos mesmos, onde se
espera que haja um maior interesse no estudo de ciéncias, sobretudo no
ensino de fisica, através da Fisica Atdmica e Nuclear.

2. As teorias de aprendizagem elucidadas, sdo uma ferramenta didactica para
0 ensino dos conteddos propostos e ao serem aplicadas permitirdo
transformar os professores em vedadeiros metodoldgos, acarretando assim
a vantagem de embazarem os diferentes conteddos em diferentes contextos
e alunos.

3. Olhando para o papel que as suas aplicacdes desempenham na sociedade
actual, os contetdos de Fisica Atomica e Nuclear tém a necessidade de ser
introduzidos no programa de Fisica da 122 Classe, em funcdo ao estado

actual do seu desconhecimento cientifico pelos alunos.

40



Recomendacgdes

1. Que os professores a que leccionam na 122 Classe coloquem na pratica a
proposta apresentada e de forma resumuda, seleccionem os conecimentos
necessarios e relevantes para os alunos.

2. Dada a relevancia deste tema no contexto tedrico, industrial e tecnoldgico,
gue os professores e ndo s0, aprofundem a investigacao, nao apenas para
resolver problemas da Educacao, também de outros campos da industria e

da tecnologia.
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I. ANEXOS



Anexo 1

Inquérito dirigido aos professores de Fisica do Liceu 1677-Lubango.
Caro (a) Professor (a)

O inquérito que Ihe é atribuido visa diagnosticar os conhecimentos sobre o0s
conteudos de Fisica Atomica e Nuclear, na 122 Classe. Por isso pede-se a
méxima colaboracdo nas respostas e, espera-se a sua sinceridade e

colaboracéo nas questdes colocadas.
Marque com X a alternativa certa e comente quando necessario.

1. Jé& leccionou na 122 Classe os contetlidos de Fisica Atbmica e Nuclear?

sim [] Nzo [

1. Considera importante a aprendizagem sobre os contetddos de Fisica

Atomica e Nuclear, para os alunos da 122 classe?

Sim |:| Nao []

2. Os conteudos relacionados com a Fisica Atdmica e Nuclear no programa de
Fisica da 122 Classe séo:

Suficientes [] Insuficientes [ Inexistentes []

3. Acha que a inclusdo de alguns conteudos mais elementares de Fisica
Atdmica e Nuclear no programa de Fisica da 122 classe pode melhorar o
Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica neste nivel?

sim [] N&o []

Muito obrigado pela disponibilidade!



Anexos 2

Tabelal. Resultados dos inquéritos Aplicados aos professores

Pergunta Resposta N° de Percentagem
alunos

1.Ja leccionou Sim 0 0%
na 122 classe
conteudos
sobre a Fisica N&o 6 100%
Atomica e
Nuclear?

2.Consideras
importante a

aprendizagem Sim 6 100%

sobre a Fisica
Atomica e

Nuclear, para N&o 0 0%

os alunos da
122 classe?

3.0s Suficientes 0 0%

conteudos
relacionados

coma Fisica Insuficientes 1 16,67%
Atémica e

Nuclear no
programa
Fisica da 122
Classe séao:
Suficientes,
insuficientes,
inexistentes?

Inexistentes 5 83,33%




4. Acha que a
incluséo de
alguns
conteudos
mais
elementares
de Fisica
Atomica e
Nuclear no
programa de
Fisica da 122
classe pode
melhorar o
Processo de
Ensino e
Aprendizagem
da Fisica
neste nivel?

Sim

100%

0%




Anexo 3

Graficos(1 a 4) correpondente a tabela 1 no anexo 1 dos dados dos

inquéritos aplicados aos professores.
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Anexo n°4

Inquérito dirigido aos alunos do Liceu 1677- Lubango.

Caro (a) Aluno (a)
O presente inquérito faz parte de um conjunto de tarefas para a elaborag¢éo do
Trabalho de Licenciatura, ele é an6nimo e ndo € para a tua avaliacdo. Visa
apenas recolher dados para o fim exposto acima. Por isso peco que o respondas
de forma sincera, pois as suas respostas tém um pendor muito importante para
0 sucesso deste trabalho.
Marca com X a resposta conveniente:

1. J& ouviste falar de Fisica Atdbmica e Nuclear?

Sim Nao Talvez

2. Onde ouviu falar?

Na escola Na rua Na internet Outro

3. Em que nivel qualificas o conhecimento que possuis em Fisica Atdmica e

Nuclear?

Nivel baixo Nivel médio Nivel avancado

4. Consideras importante a Fisica Atomica e Nuclear?

Sim Nao Talvez

5. Gostarias de aprender ou aprofundar mais sobre a Fisica Atdmica e Nuclear?

Sim Nao

Grato pela atengao dispensada!



Anexo n®5

TABELA 2. RESULTADOS DOS INQUERITOS APLICADOS AOS ALUNOS.

Pergunta Resposta N° de alunos Percentagem
1. J& ouviu falar 13 14,2%
de Fisica Sim
Atomica e
Nuclear? 72 78,2%
N&o
7 7,6%
Talvez
12 13,4%
2. Onde ouviu Na escola
falar? 4 4%
Na rua
27 29,6%
Na internet
49 53%
Outro
46 50%
3. Em que nivel Nivel baixo
qualificas o] 34 37%
conhecimento Nivel médio
gue possuis em 12 13%
Fisica Atémica e Nivel
Nuclear? avancado
70 76%
4. Consideras | Sim
importante a 1 1%
Fisica Atoémica e Nao
nuclear? 21 23%




5. Gostarias de Sim 80 86,9%
aprender ou

aprofundar mais

sobre a Fisica N&o 12 13.1%
Atdmica e
Nuclear?

Anexo n°6

Gréaficos(l a 5) correpondente a tabela 2 no anexo 2 dos dados dos

inquéritos aplicados aos alunos.
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Onde ouviu falar?
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Anexo n®7

Programa geral de Fisica da 122 Classe do 1I° Ciclo do Ensino Secundario

Curso de Ciéncias Fisicas e Biologicas

Temas / Conteudos

TEMA A: FORCAS E MOVIMENTOS

Subtema 1: A dindmica de uma particula matéria em movimento

Objectivo Geral: Caracterizar o movimento de uma particula material

Objectivos especificos:

= Caracterizar o movimento curvilineo de uma particula.

» |dentificar os casos particulares do movimento de um projéctil.

» |dentificar o movimento de uma particula material actuada por uma forca com

direc¢cdo ndo coincidente com a do movimento, com movimento curvilineo.

= componente normal e tangencial da forca e da aceleracao.

» Referir o significado fisico das componentes normal e tangencial da
aceleragéo.

= Explicar a relatividade de movimento.

= Comparar o principio material sujeita as forcas de atrito e de ligacao.

Conteudos:

= Movimento curvilineo de uma particula actuada por uma forca constante.

= Movimento de um projéctil.

= Componente normal e tangencial do vector aceleracéao.

= Movimento relativo.

* Principio da Relatividade de Einstein.

* Movimento de uma particula material.

Subtema 2: Dinamica de um sistema de particulas

Objectivo Geral: caracterizar o movimento de um sistema de particulas

matérias.

Objectivos especificos:

= Reconhecer a necessidade de definir o centro de massa de uma particula
para caracterizar o movimento de um sistema de particulas.

» Enunciar a Lei Fundamental de Newton para sistemas de particulas.

*» Enunciar a Lei da Conservagdo do momento Linear e analisar as situacdes

correntes a que ela se aplica.



Enunciar a Lei da Conservagdao do Momento Angular.

Conteudos:

Centro de massa de um sistema de particula; seu movimento.

Lei fundamental de Newton para um sistema de particulas.

Conservacdo do momento linear de um sistema de particulas.

Momento angular de um sistema de particulas.

Variacdo do momento angular. Momento de uma Forca.

Momento Angular de um corpo rigido movel em torno de um eixo fixo em
relacdo a um referencial inercial.

Lei da conservacdo do momento angular.

Subtema 3: Mecéanica dos Fluidos

Objectivo Geral: Reconhecer a importancia do estudo dos fluidos

Objectivos especificos:

Conhecer os conceitos fundamentais da mecéanica dos fluidos.
Conhecer o que se entende por fluidos.

Enunciar a Lei Fundamental da Hidrostatica.

Analisar a importancia da equacéao de continuidade.

Deduzir a equacao de Bernoulli.

Enunciar a Lei de Arquimedes.

Determinar experimentalmente a Lei de Arquimedes.

Conteldos:

Lei Fundamental da Hidrostatica.
Lei de Arquimedes. Equilibrio de corpos flutuantes.

Lei da Continuidade.

TEMA B: INTERACOES E CAMPOS

Subtema 1-Interacc¢éo gravitacional. Interaccao Electrostatica

Objectivo Geral: Reconhecer a importancia do estudo da interacgéo

gravitacional e eletrostatica dos campos

Objectivos especificos:

Enunciar a lei de gravitagéo universal.
Interpretar a lei de gravitagéo universal.
Identificar a constante de gravitagao.
Conhecer a formula de gravitagédo universal.

Conhecer a formula de interacgéo gravitacional.



» Explicar ainteracc¢ao gravitacional dos corpos, dimensdes e formas arbitraria.
= Conhecer a importancia do estudo da electrostatica.

» Explicar a lei da conservacéao e quantificacdo da causa eléctrica.

= Enunciar a lei de Coulomb.

= Conhecer a férmula da lei de Coulomb.

= Conhecer a lei de Coulomb para um meio que permita a relatividade.

= Conhecer as propriedades do meio onde as cargas se internacional.

= Descrever a lei de Coulomb para um meio que permita a relatividade.
Conteudos:

» Lei da gravitacdo universal. Constante da gravitacao.

» Interacc¢ao gravitacional.

» Interaccao electrostatica.

» Conservacao e quantificacdo da carga eléctrica.

» Leide Coulomb das accdes electrostatica.

* Permitividade de um meio.

Subtema 2: Campo gravitacional, Campo electrostatico

Objectivo Geral: Conhecer a importancia do estudo Campo Gravitacional e
Campo electrostatico

Objectivos especificos:

= Conhecer a importancia do estudo do conceito do campo.

= Distinguir campo gravitatorio eléctrico.

= Conhecer o papel do campo electrostatico.

= Explicar as caracteristicas de um campo eléctrico.

» Conhecer a magnitude que caracterizam a intensidade do campo eléctrico.
= Enunciar o conceito de dipolo eléctrico.

= Conhecer como achar o valor absoluto da energia potencial.

= Distinguir potencial eléctrico e gravitico.

» Relacionar as grandezas do campo potencial.

= Conhecer os procedimentos para representar graficamente os campos
Electrostatico.

Argumentar sobre as propriedades eléctricas dos condutores nas condi¢bes da
electrostatica.

Conteudos:

= Conceito de campo.



Vector campo gravitacional. Vector campo eléctrico.
Campo eléctrico, gravitacional Radial e uniforme.
Dipolo eléctrico.

Energia potencial associado a um campo conservativo.
Potencial eléctrico. Potencial gravitico.

Relacéo entre as grandezas campo e potencial.

Condutores isolados em equilibrio electrostatico.

Subtema 3: Campo eléctrico da corrente eléctrica em regime estacionario

Objectivo geral: Reconhecer a corrente eléctrica como uma forma de campo

Electromagnético.

Objectivos especificos:

-Conhecer as caracteristicas da forca fundamental do campo magnético

-Representar graficamente os campos magnéticos

-Conhecer a magnitude o vector campo magnético

-Diferenciar campo magnético uniforme e nao uniforme

-Interpretar a ac¢do das cargas eléctricas num campo elétrico e magnético

Conteldos:

Vector campo magnético.

A accao de um campo magnético sobre um elemento da corrente estacionaria
e sobre uma carga eléctrica em movimento.

Movimento da carga eléctrica num campo magnético uniforme.

Movimento da carga eléctrica sob accéo simultanea de um campo eléctrico e
de um campo magnético.

Campo magnético de uma corrente rectilineo.

Interaccao entre correntes eléctricas paralelas.

TEMA C: FENOMENOS QUE ENVOLVEM CAMPOS ELECTROMAGNETICOS
VARIAVEIS

Subtema 1: Introducéo electromagnética

Objectivo Geral: Conhecer a importancia do fendmeno de inducéo

electromagnética

Objectivos especificos:

Conhecer a origem de uma corrente induzida.
Definir Fenbmeno.

Enuncia a lei da inducéo electromagnética.



» Conhecer a lei da inducao electromagnética.

» Interpretar o sinal negativo da lei de inducéo electromagnética.

» Definir a lei de Lenz.

= Explicar o fenomeno de auto-inducao.

= Explicar as transformacdes estaticas.

Conteudos:

* Fluxo magnético.

» Forga electromotriz induzida.

= Auto inducdo. Indugdo mutua.

» Transformadores estaticos

Subtema 2: Corrente elétrica alternada sinusoidal

Objectivo Geral: Compreender o papel da corrente alternada

Objectivos especificos:

» Conhecer a importancia da producédo da corrente eléctrica.

= Explicar o surgimento da corrente eléctrica de diferentes frequéncias.

= Conhecer as condi¢cdes necessdrias para surja e exista corrente eléctrica
num meio condutor.

= Definir magnitude intensidade da corrente eléctrica.

= Conhecer a formula de intensidade da corrente eléctrica.

= Conhecer a equacao da intensidade da corrente que passa através de uma
superficie arbitraria.

* Enunciar a lei Ohm.

» Interpretar a lei Ohm.

» Explicar a poténcia média em circuitos de corrente alternada.

Conteudos:

*» Producédo da corrente alternada sinusoidal.

= Efeito da corrente eléctrica alternada sinusoidal de baixa frequéncia.

» Intensidade e diferenca de potencial eficaz.

= Circuito em corrente alternada.

» Diferenga de fase entre a intensidade da corrente e a d.d.p em circuitos de
corrente alternada.

» Impedancia. Lei de Ohm em corrente alternada.

= Poténcia média em circuitos de corrente alternada sinusoidal. Factor de

poténcia.



Subtema 3: Ondas electromagnéticas

Objectivo Geral: Compreender a importancia das ondas electromagnéticas
Objectivos especificos:

» Definir ondas electromagnéticas.

= Conhecer as equag¢fes das ondas electromagnéticas.

= Distinguir as ondas electromagnéticas em diferentes meios.

= Diferenciar os diferentes tipos de ondas electromagnéticas.

Conteudos:

= Propagacédo de ondas electromagnéticas.

= Campos eléctricos e magnéticos associados a ondas electromagnéticas.



