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Introducéo

E inegavel que os contelidos contemporaneos exercem uma influéncia cada vez maior
em nosso cotidiano, tornando sua compreensdo imprescindivel para o entendimento do mundo
moderno. Vivemos inseridos em uma sociedade cada vez mais tecnoldgica, fruto de uma
industrializagdo que tomou proporc¢des inimaginaveis a partir do século XX, alavancada por
“revolucionarias” teorias cientificas. A “Fisica Moderna” que surgia seria, entdo, fundamental
para a leitura do mundo que o homem viria a construir.

Visto que a maioria das experiéncias desta “nova” Fisica ndo pode ser feita nos
laboratorios escolares, uma excelente forma de contornar este problema € através do uso de
simulacdes computacionais que além de contribuir para uma atualizacdo curricular também
traz a luz uma discussdo acerca da atualizacdo dos mecanismos que podem ser utilizados para
0 ensino de Fisica.

Neste trabalho, levantamos alguns recursos instrucionais que possuimos hoje para a
insercdo destes tdpicos, disponiveis na internet para o acesso publico. Efetuamos uma analise
preliminar de alguns sites, simulacGes e animagdes procurando identificar alguns problemas
encontrados em sua utilizacdo e propusemos algumas sugestdes para que estes possam ser
minimizados.

A necessidade das novas midias

A tradicdo pedagdgica dos ultimos trés séculos gerou um padrdo de ensino dentro do
qual foram construidos modelos adaptados ao ensino da Fisica Classica. Porém, a
adaptabilidade e pertinéncia destes modelos perdem sua validade ao adentrarem no mundo
das altas velocidades, no mundo do muito pequeno ou do muito velho.

Para essas situacdes as referéncias do mundo perceptivel sdo inadequadas para
representar o que ocorre nestes dominios. Necessitamos, assim, criar condi¢bes para que 0
aluno perceba o quanto a Natureza é mais sutil do que nossos sentidos sdo capazes de revelar.

Desta forma, o uso de recursos computacionais, animacoes, simulagdes etc., como
ferramentas instrucionais com objetivos de ensino pode, entdo, se transformar numa
alternativa eficiente para lidar com os contetdos de Fisica Moderna e Contemporanea.

Os recursos computacionais e 0 Ensino de Fisica Moderna e Contemporanea

Ndo ha um consenso acerca do uso da informatica no Ensino de Fisica, e essa
alternativa € severamente criticada por alguns e apoiada por muitos. Pensamos que
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simplesmente langar mdo de recursos computacionais ndo garante e nem implica em um
ensino de qualidade, porém ndo podemos simplesmente descartar algo tdo poderoso.

As animacdes sdo capazes de fazer o refinamento de um conceito dando vazdo a
necessidade visual que temos. Uma animacdo fornece liberdade a imaginacéo, a torna mais
real, tangivel, sendo capaz de dar uma forma ao pensamento.

Uma simulacéo € capaz de traduzir o que é “impossivel” de ser feito por palavras e, no
caso da Fisica Moderna, pode reproduzir o que nao pode ser feito em laboratério. Ela é capaz
de “embutir” todo o formalismo matematico de partes da Fisica. Assim, o aluno mesmo sendo
incapaz de fazer ou compreender a sofisticacdo matematica envolvida em um determinado
experimento ou fendbmeno, pode usar a simulacdo e entender a Fisica ali apresentada.

A pesquisa dos recursos instrucionais presentes na Web

Optamos por centrar nossa pesquisa Nos recursos computacionais disponiveis na
internet relacionados a Fisica Moderna e Contemporanea alojados em sites de livre acesso.
Assim, usamos um dos “buscadores” mais utilizados, o0 Google (www.google.com).

Mostramos abaixo uma tabela com as palavras-chave e o nimero de sites obtidos:

Palavras-chave Ocorréncias
Fisica Moderna 17.600
Modern physics 200.000
Fisica quantica 7.500
Quantum physics 150.000
Ensino de Fisica Moderna 36
Simulac@es de Fisica 7.040
Animacoes de Fisica 8

Applets 3.240.000
Applets de Fisica 6.440

Pode-se perceber claramente a impossibilidade de se esgotar uma pesquisa deste tipo,
visto a quantidade de sites disponiveis e a infinidade de palavras-chaves que podem ser
compostas. Selecionamos cerca de 250 sites ao final de todas as buscas, j& descartados
aqueles que nada acrescentariam em nossa pesquisa. Assim, fizemos um recorte inicial, a
priori, dos recursos encontrados em dois grandes grupos:

Grupo 1 - Os sites

Grupo 2 — Animacoes e simulacdes

Esperdvamos criar varias categorias apds esta separacdo, considerando a gama de
possibilidades fornecidas pelos programas computacionais. Contrariando essa expectativa
inicial, constatamos né&o haver grandes diferencas entre os recursos encontrados.

Grupo 1 - Os sites:

Levando em conta a pouca diversidade nas formas dos sites, como foi dito
anteriormente, optamos pela criacdo de trés categorias:

A - Os Portais

B — Divulgacao

C - Fontes de Material Instrucional
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A - Os Portais

Estes sites funcionam como os grandes portais da Internet. Pode-se, a partir deles, ter
acesso a revistas e jornais eletronicos, areas de Educacdo em Ciéncias e areas somente de
pesquisa em fisica pura, enfim, disponibilizam uma série sites relacionados a Fisica.
Physics Web (http://www.physicsweb.org)
American Institute of Physics (www.aip.org)
Fisica Net (http://fisicanet.terra.com.br).

B — Divulgacéo

Estes sites tém como finalidade divulgar a Fisica para o publico em geral. O objetivo
principal deste tipo de site é tentar acabar com a imagem negativa que se tem da Fisica.
The Particle adventure
(http://particleadventure.org/particleadventure/frameless/startstandard.html)

C - Fontes de Material Instrucional
Os sites desta categoria fornecem uma série de recursos para o ensino de Fisica. Desde
textos explicativos voltados para leigos até aulas inteiras em nivel universitario.
Physics 2000 (www.colorado.edu/physics/2000/index.pl)
Hyperphysics (www.hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hph.html#hph)
Labvirt (www.labvirt.futuro.usp.br)

Grupo 2 - Animacoes e Simulacdes

Em nossa pesquisa encontramos uma série de animagdes e simulagdes acerca de Fisica
Moderna e Contemporanea. Quase a totalidade destas midias é estrangeira.

O problema principal que encontramos é a auséncia de uma proposta pedagodgica por
trés destas animacdes e simulagdes, sendo a maioria quase indecifravel, revelando terem sido
feitas por técnicos em informatica ou fisicos, certamente sem o acompanhamento de alguém
especializado em ensino.

Criamos duas categorias para estas animacdes e simulagdes:

A — Auto-explicativas

B — Técnicas

A — Auto-explicativas

Nesta categoria estdo aquelas com pouquissima interacdo. Basta “assistir” ao que
acontece e, algumas vezes clicar sobre uma figura ou outra.
www.lightlink.com/sergey/javal/java/atomphoton/index.html.
www.eciencia.usp.br/laboratoriovirtual/animacao_laser.htm

B —Técnicas

Abrange a maioria de simulacdes disponiveis na net. Com um grau elevado de
conhecimento de Fisica para a sua utilizacdo, tornam-se bem distante da realidade do Ensino
Médio.
www.ida.liu.se/~her/npp/demo.html
www. physics.syr.edu/courses/modules/LIGHTCONE/java/
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Sugestodes

Desejando minimizar os problemas que observamos e buscando possibilitar maneiras de
tornar estas midias mais eficientes no processo educacional, fizemos uma pequena série de
sugestoes, fruto de nossas reflexdes acerca das capacidades e limitacGes destes recursos.

e Levantamento das concepcdes alternativas dos alunos acerca do tema gerador da
animacao ou simulagéo.

e Necessidade da participacdo do professor na manufatura destas midias.

e Esforgo na criacdo de atividade para os alunos que as utilizem em momentos que ndo
sejam apenas de descontracao.

e Fazer o uso dos recursos também nas avaliacGes

e Tornar imprescindivel a construcdo destes recursos com a participacao efetiva dos alunos.

e Arquitetura mais flexivel destas animagdes e simulacgdes.

Comentarios Finais

Pensamos que a utilizacdo de um ambiente computacional, onde tudo é possivel no
mundo virtual, possa nos fornecer um terreno fértil para as sementes da imaginacao e,
principalmente, criar um ambiente propicio as abstragcdes tdo necessarias a compreensao da
Fisica Moderna e Contemporanea.

Cabe ressaltar que nossa pesquisa concentrou-se apenas nos tdpicos referentes a Fisica
Moderna e Contemporanea, porém o numero de simulacdes, animacdes e sites acerca de
temas de Fisica Classica disponiveis na rede é imensamente superior. Mesmo tratando-se de
temas mais familiares, com modelos consensuais ja cristalizados, estas midias apresentam o
mesmo problema encontrado com aquelas que analisamos em nosso trabalho, revelando nédo
se tratar de um problema ligado a complexidade dos temas de Fisica Moderna, mas sim uma
auséncia total de preocupacdo em como se fazer um uso eficaz destas tecnologias.

Deve-se ainda levar em conta a necessidade de uma metodologia eficiente para seu uso,
para que estas midias ndo se tornem meramente diversdo, ou em alguns casos podendo tornar-
se enfadonhas e aversivas.

Acreditamos que uma boa e eficiente metodologia nos leva muito rapido para onde quer
gue desejemos ir. Se for para o inferno, iremos mais rapido ainda! Ou seja, se ndo soubermos
ja de inicio onde queremos chegar, toda tecnologia, computadores e estas novas midias nos
conduzirdo mais rapido ainda para o fracasso.

Talvez a discussdo em pauta atualmente deva centrar-se no "como fazer" e ndo mais no
"por que fazer" ou "para que fazer".
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