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RESUMO

O presente trabalho — baseado em um projeto de pesquisa de iniciacdo cientifica — tem
por finalidade pesquisar e analisar o uso de softwares livres de simulacfes e modelagens
de fendbmenos da natureza no ensino de tdpicos e conteudos relacionados a fisica
moderna, conteddo programatico presente em disciplinas dos cursos superiores,
existentes no Campus de Caraguatatuba do Instituto Federal de S&o Paulo (IFSP), como
0 caso dos cursos de Licenciatura em Fisica e Licenciatura em Matematica. Os
softwares livres que serdo utilizados para auxiliar no ensino de fisica objetivardo
trabalhar conceitos importantes presentes no estudo de leis e conceitos cientificos, de
modo interdisciplinar e contextualizado. Dessa forma, estdo sendo elaboradas propostas
educacionais para educacdo cientifica, tendo como um dos alicerces 0 uso de programas
computacionais de facil acesso, de modo a incentivar os alunos do ensino superior para
o0 estudo de fisica moderna e de astrofisica. Para tanto, foram utilizados como principais
ferramentas de trabalho softwares computacionais de modelagem de fenémenos fisicos
(tais como PhET Interactive Simulations, Modellus, Tracker etc.), que tém como
principal objetivo apresentar os conteidos de fisica de uma forma mais lddica, diante da
perspectiva de um aluno que cada vez mais estd conectado tecnologicamente,
analisando de que modo é possivel aprender ciéncia interagindo com softwares
educacionais. Este trabalho também tem como pano de fundo mostrar a importancia da
contextualizagdo histdria da ciéncia, no processo de ensino-aprendizagem de fisica.

Palavras-chave: ensino de fisica; softwares educacionais; modelagem; simulac&o;
historia da ciéncia.
1 INTRODUCAO

O final do século XIX e inicio do século XX foi um periodo marcante e
revolucionario para o desenvolvimento da fisica, principalmente no que diz respeito a
forma de se conceber os conceitos basicos utilizados. Alguns fisicos e pesquisadores
acreditavam que a fisica da época ja se encontrava praticamente finalizada e em estado
completo. O fisico e matematico William Thomson, mais conhecido como Lorde
Kelvin, que em uma palestra para a British Association for the Advancement of Science
em 1900, afirmou que haveria pouco de novo para ser descoberto pela Fisica; para ele o
que restava era apenas encontrar medicdes cada vez mais precisas, além de
compreender melhor as “duas nuvens” ainda existentes para a época, consideradas como
sendo os ultimos buracos que ainda precisavam ser preenchidos antes de ter uma
compreensdo completa das propriedades termodinamicas e energéticas do universo.

Mas, estas duas pequenas nuvens as quais ele se referira como problemas em aberto
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para a sua época cresceram e provocaram duas verdadeiras revolucdes: a fisica quantica
e a teoria da relatividade (SCHULZ, 2007).

Tendo em vista 0 contexto em que surgiram estas duas nuvens citadas por
Kelvin, este trabalho busca apresentar tanto de uma forma histérica e conceitual, quanto
por meio de simulagfes e modelagens computacionais, a explicagéo para a radiacdo de
corpo negro, usando a hipdtese de que a energia é quantizada, e a explicacdo
relativistica para a ndo deteccdo do éter, explicacBes estas relacionadas a momentos
revolucionarios da fisica do inicio do século XX. Isso permite compreender melhor o
surgimento dos primeiros alicerces que constituiram tanto a fisica quéntica, quanto a
teoria da relatividade de Albert Einstein. Este trabalho também abordar4 como o
movimento browniano pesquisado na época evidenciou a existéncia de atomos e
moléculas, o que permitiu avancgos que levaram ao desenvolvimento da fisica nuclear.

O presente trabalho busca analisar as vantagens e desvantagens que o uso de
softwares computacionais de modelagens e simulacdes de fenbmenos fisicos podem
oferecer no ensino de conceitos presentes em areas da fisica moderna. A interatividade e
a imersdo propiciadas por um ambiente virtual, em geral, proporcionam um maior nivel
de engajamento no proprio processo educacional por parte dos alunos, tornando-se
facilitadores da aprendizagem de fendmenos, leis e conceitos fisicos (GREIS, 2012).

2 MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do presente trabalho de iniciacdo cientifica, foi realizada
inicialmente uma pesquisa de carater exploratoria e académica, que teve como objetivo
entender as principais dificuldades e problemas enfrentados pelos professores e alunos
no processo de ensino e aprendizagem de tdpicos e contetdos relacionados a fisica
moderna e contempordnea. Com base na pesquisa realizada, foram levantados dois
pontos importantes que serviram de alicerces para o presente trabalho.

O primeiro ponto encontra-se associado ao uso de defini¢Bes cientificas
descontextualizadas de sua realidade histérica e dissociadas das questdes que
acarretaram 0 surgimento de cada conceito, tornando muitos dos textos didaticos
tradicionais um “problema” sério no ensino de fisica escolar: esta ¢ a chamada
conceitualizacdo na ciéncia, uma abordagem usualmente utilizada para o ensino de
conteudos escolares que expressa 0s conceitos cientificos quase que exclusivamente por

definicbes (MELO, 2010). O segundo ponto estd relacionado ao desinteresse ou até
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mesmo aversdao de muitos jovens pela fisica, uma realidade preocupante decorrente do
tipo de ensino de fisica existente nas escolas de ensino médio, muitas vezes ocorrendo
apenas com a ajuda do quadro negro e ndo se ajustando ao mundo em que o estudante
vive: aquilo que se aprende, na maioria das vezes, ndo se enquadra na vida real dos
jovens e, portanto, ndo faz sentido para eles. O ensino tanto da fisica, quanto de outras
areas do conhecimento humano, acontece frequentemente em um cenéario cinzento de
passividade, falta de interesse e indiferenca, em que os estudantes parecem estudar para
passar de ano e os professores, desmotivados, parecem ensinar para conseguir seus, em
geral, magros salarios. (ROBILOTTA, 1988). Uma realidade que ainda se encontra
presente nas escolas brasileiras de ensino médio.

Com as pesquisas exploratdrias iniciais ja realizadas, foram escolhidos alguns
dos temas fisicos que tiveram grande importancia na virada do século XIX e inicio do
século XX, e que de alguma forma contribuiram para o desenvolvimento de algumas
das vertentes trabalhadas pela fisica moderna, como é o caso da explicagdo quéantica da
radiacdo de corpo negro e da explicacdo relativistica para a ndo deteccdo do éter, bem
como da explicacdo atbmica e molecular para 0 movimento browniano. Apés a escolha
dos temas que a serem trabalhados, foram utilizados, como principal ferramenta didatica
e educacional, softwares de modelagem e simulagdo de fendmenos da natureza, que
tiveram como objetivo apresentar o contetdo fisico e cientifico de uma forma mais

contextualizada e mais proxima da realidade dos alunos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Com a utilizacdo das simulagdes que se encontram disponiveis no “PhET

Interactive Simulations” (https://phet.colorado.edu/pt/simulations), bem como as

simulagdes do “MinuteLabs”,(http://minutelabs.io/) foi possivel trabalhar de uma forma

mais diversificada e de maneira mais profunda os conteudos e conceitos fisicos
abordados, como foi o0 caso da simulagdo da radiacdo do corpo negro, que nos
possibilitou descrever 0 que acontece com 0 espectro de corpo negro a medida que se
aumenta a sua temperatura, permitindo também comparar espectros de diferentes
temperaturas, medindo a diferenca de intensidades em relagdo ao comprimento de onda.
A Figura 1 mostra o gréafico obtido usando-se a simulacéo da radiagdo do corpo negro.


https://phet.colorado.edu/pt/simulations
http://minutelabs.io/
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FIGURA 1. Simulacgéo da radiacao do corpo negro

Com a simulacdo do movimento browniano utilizada nessa pesquisa, foi possivel
reproduzir de forma mais didatica e com mais clareza o experimento realizado pelo
botanico Robert Brown, que observou o movimento em ziguezague de grdos de polen
na superficie da agua; posteriormente propds que o pdlen estava sendo movido pelos
choques aleatérios de muitas moléculas de agua individuais. Estad explicacdo do
Movimento Browniano serviu como confirmacdo de que 4&tomos e moléculas realmente
existiam, 0 que permitiu avancos em estudos que mais a frente levou ao
desenvolvimento da fisica atbmica e nuclear. Com o uso desta simulacdo foi possivel
perceber as moléculas de agua arrastando o pdélen; a manipulacdo das propriedades
destas moléculas, tais como energia, tamanho e massa, gerou novos questionamentos
que permitiram aprofundar a aprendizagem dos conceitos envolvidos. A Figura 2 mostra

as trajetdrias obtidas com o uso da simulagdo do movimento browniano.
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FIGURA 2. Simula¢do do Movimento browniano
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Ferramentas associadas as novas Tecnologias da Informacdo e da Comunicacao
(TICs) podem ser de grande ajuda para professores nos processos de ensino e de
aprendizagem em diferentes outras areas do conhecimento, pois conseguem fazer com
que o aluno caminhe além da imaginacdo, alimentando a sua criatividade. Sao, portanto,
recursos valiosos, desde que sejam bem usados, que os professores sejam capacitados

para isto e que eles estejam de fato disponiveis aos professores nas salas de aula.

4 CONSIDERACOES FINAIS
Com a utilizacdo dos softwares de modelagem e simulacdes de fendmenos da
natureza, aplicados ao ensino de topicos e conteudos relacionados a fisica moderna, foi
possivel perceber que esses programas computacionais podem vir a se configurar como
um solido e poderoso corpo de novas ferramentas didaticas educacionais, capazes de
propiciar diferentes ambientes de ensino e aprendizagem, que antes se encontravam
inacessiveis nas instituicdes mais basicas de ensino, trazendo dessa maneira, uma nova
abordagem para ao ensino de fisica, que se encontra tradicionalmente apenas voltado
para o quadro negro. Estas ferramentas permitem que o contetdo de fisica seja ensinado
em um contexto mais proximo da realidade dos alunos, de modo que passem a ter um
significado concreto, propiciando assim uma aprendizagem mais significativa e
participativa, com o aluno deixando o papel de coadjuvante na constru¢cdo do
conhecimento e passando a ser o protagonista na formacdo do seu conhecimento
(PELIZZARI, 2001).
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