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Resumo

Levando em conta a necessidade da inser¢do de tOpicos de Fisica Moderna e
Contemporanea no Ensino Médio, este trabalho Evantou alguns recursos instrucionais que
possuimos hoje, disponiveis na internet para 0 acesso publico. Efetuamos uma andlise
preliminar de alguns sites, simulages e animagdes, procurando identificar alguns problemas
encontrados em sua utilizagdo no ensno como mediadores da realidade imposta pelos
conceitos desta nova Fisica e propusemos algumas sugestdes para que estes possam ser
minimizados.

Abstract

Taking into account the necessity for the insertion of topics of Modern and
Contemporary Physics in High School teaching this study identified some of the educational
resources which we possess today ,available on the Internet for public access.We made a
preliminary analysis of various sites ,simulations and animations ,seeking to identify some of
the problems encountered in their utilization for teaching purposes,as a measure of the reality
imposed by the concepts of this new Physics and we put forward some suggestions to
minimize those problems.

I ntroducgéo

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 proporgdes inimagindvels a partir do século XX, aavancada por
“revolucion&rias’ teorias cientificas. A “FisicaModerna” que surgia seria, entdo, fundamental
para a leitura do mundo que o homem viria a construir.

Hoje estamos expostos a inovacdes diarias, indo do entretenimento aos mais modernos
e avancados aparelhos utilizados pela medicina. As pessoas sentemse cada vez mais atraidas
e seduzidas por todas estas “maravilhas da ciéncia e da tecnologia’.

A ampliagdo da Educacéo Bésica para 11 anos (promovida pela LDB) teve como idéia
central garantir acesso aos conhecimentos para a formacdo de um cidaddo critico e consciente.
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Porém, como suprir estas necessidades atuais do cidadd com um curriculo de Fisica
embasado em conhecimentos dos séculos XV, XVIII, e XIX? Como garantir uma verdadeira
formag@o para a cidadania no mundo atual se os conhecimentos fisicos mais modernos e
contemporaneos encontram-se af astados da Educacéo Basica?

Junta-se a este lote, a forma isolada e descontextualizada que tem caracterizado os
curriculos de Fisica nas escolas brasileiras.

Para TERRAZZAN (1997):

...0s curricul os das escolas brasileiras tém permanecido tradicionais
e inalterados em sua estrutura basica. Na grande maioria das vezes,
ndo passam de meras listas de conteldos e os plangamentos
correspondentes se constituem em uma copia de indice dos livros
didéticos mais adotados. Estes curriculos costumam vir prontos para o
consumo ‘dos professores, aos quais resta apenas a funcdo de
executa-los *acriticamente em salade aula'.

A definicdo de uma nova proposta curricular que seja capaz de propiciar uma
educacdo geral, fornecendo condigbes para que os alunos exercam plenamente sua cidadania
€, a mesmo tempo, que aprofunde suficientemente topicos da Fisica € um grande desafio a
ser enfrentado pelos professores conjuntamente com a comunidade de pesguisadores em
Ensino de Fisica.

A necessidade de uma atualizagdo curricular que passe a englobar conhecimentos de
Fisica Moderna e Contemporanea ja é ressentida no meio académico ha pelo menos 15 anos.

Hoje parece consolidada a certeza da insercéo desses temas nos programas escolares e,
pelo que indicam as pesguisas em ensino de Fisica, parece que temos um consenso quanto a
essa mudanca curricular (GIL e SOLBES, 1993; FISCHLER e LICHTFELD, 1992;
CUPPARI et a, 1997).

Podemos verificar que existem indimeras razbes que parecem indicar que uma
atualizagdo nos curriculos de Fisica da Educacdo Bésica ndo sb € necesséria como urgente.
Segundo OSTERMANN e MOREIRA (2001)

...pode-se constatar que ha muitas justificativas na literatura que
nos permite lancar uma hipétese: ha uma tendéncia naciona e
internacional de atualizagdo dos curriculos de Fisica e muitas
justificativas para tal. No entanto [..] ainda é reduzido o nimero de
trabalhos publicados que encaram a problemética sob a 6tica do
ensino e, mais ainda, os que buscam colocar, em sda de aula,
propostas de atualizagao.

Embora em pequeno nimero, existem alguns trabalhos de pesquisa que buscaram
formas de introduzir a Fisica Moderna e Contemporanea na Educacao Basica.

Visto que a maioria das experiéncias de Fisica Moderna e Contemporanea néo pode
ser feita nos laboratorios escolares, uma excelente forma de contornar este problema € através
do uso de simulagBes computacionais que além de contribuir para esta atualizac&o curricular
também traz a luz uma discussdo acerca da atualizacdo dos mecanismos que podem ser
utilizados para o ensino de Fisica.

Desta forma, as simulagbes computacionais, animagdes e sites “explicativos’ surgem
como possiveis agentes desta dualizag@o curricular. A cada dia encontramos um numero
maior de sites com diversos applets, simuladores e outros recursos multimidia. A facilidade



a0 acesso destes recursos tornou suas aguisicoes tentadoras para os professores que desegjam
inserir tépicos de Fisica Moderna e Contemporanea em suas aulas.

Neste trabalho, levantamos alguns recursos instrucionais que possuimos hoje para a
insercdo da Fisica Moderna e Contemporanea, disponiveis na internet para o acesso publico.
Efetuamos uma andlise preliminar de alguns sites, simulacBes e animagdes procurando
identificar alguns problemas encontrados em sua utilizagdo e propusemos algumas sugestoes
para que estes possam ser minimizados.

A necessidade das novas midias

A tradicdo pedagodgica dos ultimos trés séculos gerou um padréo de ensino dentro do
qual foram construidos modelos adaptados a0 ensino da Fisica Classica. Porém, a
adaptabilidade e pertinéncia destes modelos perdem sua validade ao adentrarem no mundo
das atas velocidades, no mundo do muito pequeno ou do muito velho. Para essas situagdes as
referéncias do mundo perceptivel sdo inadequadas para representar 0 que ocorre nestes
dominios.

Necessitamos, assim, criar condigdes para que 0 aluno perceba o quanto a Natureza é
mais sutil do que nossos sentidos s8o capazes de revelar.

Hoje, nossos alunos tém poucas chances de fazer uma re-leitura da realidade em que
vivem e permanecem com a falsa impressdo de que a Natureza é deterministica como as Leis
de Newton na mecanica. A descricdo quantica da Natureza torna-a absurda comparada com o
senso comum. Mas este absurdo passa a ser delicioso quando percebemos gue se trata de uma
outra maneira de representarmos a realidade, forcando-nos a ir além de nossos proprios
limites ao tentarmos compreender o que a Natureza nos esconde. Como disse EINSTEIN: “A
natureza ndo esconde seus segredos por malicia, mas sim por causa da propria altivez” (apud
PAIS, 1982).

Abordar o mundo da Fisica Moderna e Contemporanea implica em extrapolar os
dominio dos sentidos mais imediatos. 1sso requer a construcéo de etapas mediadoras que no
campo da pesquisa se baseiam amplamente no formalismo matemético sofisticado. No
dominio das pesquisas, 0os modelos familiares sdo raros e ndo se constituem em metas a
serem perseguidas pela ciéncia (CUPANI E PIETROCOLA, 2002), pois o formalismo
matemético garante a construcdo de teorias adaptadas a representar o mundo do muito
pegueno (microfisica), do muito rapido (altas energias), do muito velho (cosmologia).

Desta forma, a construgdo de modelos escolares capazes de dar conta do mundo que
foge aos sentidos é uma empreitada educacional das mais urgentes. Esses modelos devem ser
capazes de contornar os obstaculos que surgem da sofisticacdo exigida pelo formalismo
matemético, que faz somente com que as equacdes déem sentido ao mundo, de maneira que
um aluno do ensino médio possa utilizar outros recursos para a representacdo necessaria do
mundo quéntico.

O uso de recursos computacionais, animagdes, simulagbes etc., como ferramentas
instrucionais com objetivos de ensino pode, entdo, se transformar numa alternativa eficiente
paralidar com os contetidos de Fisica M oderna e Contemporanea.

Os recursos computacionaise o Ensino de Fisica Moderna e Contempor anea

Ndo had um consenso acerca do uso da informética no Ensino de Fisica, e
alternativa € severamente criticada por alguns e apoiada por muitos. Pensamos que
simplesmente lancar mdo de recursos computacionais ndo garante e nem implica em um
ensino de qualidade, através do qual os estudantes realmente possam construir seus
conhecimentos. Porém, como qualquer ferramenta, seu uso racional, orientado, tendo seu uso



direcionado por suas capacidades e, principamente, suas limitacbes pode conduzir a
belissimas obras de arte. Sendo o ato de Educar algo tdo complexo, repleto de peculiaridades
e especificidades, ndo podemos simplesmente descartar algo tdo poderoso. Essa
complexidade nos obriga a buscar cada vez mais alternativas educacionais que possam
contemplar todas as huances do processo de ensino e aprendizagem.

As animagdes sdo capazes de fazer o refinamento de um conceito dando vazéo a
necessidade visual que temos. Um aluno ao tentar ilustrar uma idéia ou conceito, pode
encontrar uma certa dificuldade em fazé-lo, pois trata-se de algo nédo familiar a ele ou,
simplesmente, ele ndo consegue se expressar. Assim, 0 computador consegue dar conta de
uma eventual falta de destreza dele, fazendo o que ele ndo consegue fazer, melhorando uma
habilidade que um aluno possui. Uma animagdo fornece liberdade a imaginacéo, atorna mais
real, tangivel, sendo capaz de dar uma forma ao pensamento.

Uma simulagdo é capaz de traduzir o que € “impossivel” de ser feito por palavras e, no
caso da Fisica Moderna, pode reproduzir o que ndo pode ser feito em laboratério. Tavez uma
caracteristica importante da simulagdo € que ela é capaz de “embutir’ todo o formalismo
mateméatico de determinadas partes da Fisica. Assim, o aluno mesmo sendo incapaz de fazer
ou compreender a sofisticagdo matemética envolvida em um determinado experimento ou
fendmeno, pode usar a simulagdo e entender a Fisica ali apresentada. As simulacOes,
diferentemente das animacfes, podem fazer previsdes, podendo entdo testar hipoteses
construidas pelos alunos. As simulagfes sdo capazes de fazer a mediacdo entre o pensar e
colocar 0 pensamento em acéo.

Visto desta maneira, 0 computador pode ser utilizado como um instrumento para a
construgcdo do conhecimento a partir da imaginagdo, e propiciando uma maior integracéo e
participagdo dos alunos neste processo de construgdo. GADDIS(2000) faz um levantamento
das principais justificativas para 0 uso das simulacfes e animagdes no ensino e ainda as
categoriza por grau de interacdo com os alunos.

Desta forma, estas novas midias aparecem como potenciais alternativas para uma
transposi¢&o didatica desta nova Fisica

A pesquisa dos recursos instrucionais presentes na Web

Optamos por centrar nossa pesquisa NOS recursos computacionais disponiveis na
internet relacionados a Fisica Moderna e Contemporénea. Estes recursos sdo, em gera,
constituidos de animacfes, simulaces e alguns tutoriais que encontramse alojados em
diversos sites de livre acesso.

Sendo assim, fizemos uso de um dos “buscadores’ mais utilizados da rede, o Google
(www.google.com).

Para cada tipo de busca, a resposta da quantidade de sites varia muito, sendo
necessario selecionar bem o que se quer achar, pois uma palavra a mais pode conduzir a
milhares de sites ou ainformagéo de que sua busca nada retornou. Desta forma, selecionamos
algumas palavras-chave para a nossa pesquisa.

Como o Google retorna somente péginas da Web que contenham todas as palavras em
sua pergunta, foi necessario fazer um refinamento da busca. O primeiro problema encontrado
foi 0 nimero de sites encontrados, e a ferramenta de refinamento do buscador ndo se mostrou
eficiente. Assim, colocamos as palavras sempre entre aspas, pois desta forma ele buscava os
sites que contivesse somente aquilo que estava escrito.

Para “Fisica Moderna’, por exemplo, obtivemos 17.600 sites em toda a rede. Na
tentativa de estreitamento da busca, optamos por “Ensino de Fisica’, e obtivemos apenas 36
sites, todos irrelevantes para a pesquisa em guestdo. Dentre estas ocorréncias ha um nimero
grande de sites repetidos, féruns de debates, ementas de curso e departamentos de Fisica.



Pode-se perceber claramente a impossibilidade de se esgotar uma pesquisa deste tipo,
visto a quantidade de sites disponiveis e a infinidade de palavraschaves que podem ser
compostas. Desta forma, escolhemos algumas palavras-chave mais pertinentes ao tema
abordado neste trabalho, e selecionamos cerca de 250 sites ao final de todas as buscas, ja
descartados aquel es que nada acrescentariam em nossa pesquisa.

A selecdo destes sites foi feita de forma aleat6ria onde, para uma andlise prospectiva,
consideramos que obtivemos uma amostragem razoavel, visto que o buscador possui uma
hierarquia de sites mais visitados.

Temos abaixo uma tabela com as palavras-chave e 0 nimero de sites obtidos para cada
umadelas:

Palavras-chave Ocorréncias
Fisica Moderna 17.600
Modern physics 200.000
Fisica quantica 7.500
Quantum physics 150.000
Ensino de Fisica Moderna 36
Simulacles de Fisica 7.040
Animac0es de Fisica 8

Applets 3.240.000
Applets de Fisica 6.440

Fizemos um recorteinicial, a priori, dos recursos encontrados em dois grandes grupos:

Grupo 1 — Os sites

Grupo 2 — Animacdes e simulagtes

Esperdvamos criar vérias categorias apés esta separacdo, considerando a imensa gama
de possibilidades fornecidas pelos programas computacionais, tanto para a criacéo das Home
pages, quanto para a producdo das animacdes e simulagbes. Contrariando essa expectativa
inicial, constatamos ndo haver uma grandes diferencgas, sendo quase todos muitos semel hantes
em seu formato.

A grande maioria dos sites que encontramos sd0 meramente os tradicionais livros
transformados em documentos eletrénicos. Podem diferir dos livros apenas pela quantidade
de fotos ou desenhos. Somente alguns trazem, juntamente com o contetdo, alguma animagao
ou simulagdo. Alguns sites disponibilizam aulas inteiras ou seminarios em PowerPoint. Estas
“aulas’ ndo fazem mencdo a qualquer abordagem pedagdgica ou didética.

Ja as animagdes e simulagdes diferem principamente quanto grau de interacéo e a
gual publico é destinada. A grande maioria é voltada para o especialista em Fisica, excluindo
tanto o professor quanto o aluno do Ensino Médio, devido a necessidade de um conhecimento
bem especifico para 0 seu manuseio. Assm como percebemos nos sites, ndo encontra-se
nenhum direcionamento pedagégico envolvido na construgcdo e uso destes recursos. A grande
maioria possui apenas pequenos tutoriais de operacdo, e somente algumas trazem consigo a
parte da Fisicaali representada.

Grupo 1 -Ossites:

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

A — OsPortais



B — Divulgagéo
C — Fontes de Materia Instruciona

Segue uma descricdo destas categorias e comentarios de alguns dos sites selecionados.
A — OsPortais

Estes sites funcionam como os grandes portais da Internet. Ali eles reunem links para
diversos outros sites relacionados com a Fisica. Pode-se, a partir deles, ter acesso arevistas e
jornais eletrénicos, areas de Educacdo em Ciéncias e areas somente de pesquisa em fisica
pura, enfim, disponibilizam uma série de outros sites, com diferentes objetivos, porém todos
relacionados a Fisica

I nter nacionais:
Physics Web (http://www.physicsweb.org. Disponibilizado Pelo Institute of Physics.
E uma comunidade virtual com cerca de 37.000 membros em todo o mundo, de vérias
instituicbes e universidades, e tem como intuito disssiminar os conhecimentos de Fisica e
contruibuir para 0 seu ensino.
O site traz vérios recursos, desde jornais cientificos online, artigos de Educacéo em Ciéncias,
passando por clubes de estudantes e departamentos de Fisica, até animagdes e simulagoes.

American Institute of Physics(www.aip.org

Site com links para diversas areas da Fisica. De ensino a pesguisa de ponta. Ha uma se¢éo
educacional com uma completa parte historica da Fisica Moderna, onde pode-se adquirir
artigos originais dos cientistas como Werner Heisenberg, Albert Einstein, Marie Curie, entre
outros.

Nacionais:
Fisica Net (http://fisicanet.terra.com.br).
fisica.ufc (www.fisica.ufc.br) Disponibilizado pelo Departamento de Fisica da Universidade
do Ceara
Estes sites possuem uma série de artigos sobre todas as partes da Fisica. Disponibilizam
acesso a outros sites com algumas simulagdes e animagdes e contém um grande acervo de
textos sobre Fisica Moderna e Contemporéanea voltados para o Ensino Médio.

B — Divulgacéo

Estes sites tém como finalidade divulgar a Fisica para o publico em geral. O objetivo
principal deste tipo de site € tentar acabar com a imagem negativa que se tem da Fisica,
sempre associada a algo enfadonho e sem aplicagcdo prética. Ha um nimero consideravel de
sites que abordam temas de Fisica Moderna e Contemporanea, principalmente sobre Fisica
nuclear e de particulas.

The Particle adventure

(http://particleadventure.org/particleadventure/framel ess/startstandard.html)
Disponibilizado pelo Particle Data Group do Laboratério Nacional de Lawrence Berkeley
(LBNL).

Este site expde materiais de fisica nuclear e de particulas como as se¢es de um livro com
muitos links de referéncias entre as paginas, dando uma certa mobilidade para aqueles que
procuram por informacfes mais especificas.



C — Fontesde Material I nstrucional

Os sites desta categoria fornecem uma série de recursos para 0 ensino de Fisica. Desde
textos explicativos voltados para leigos até aulas inteiras em nivel universitéario. H4 uma
grande tentativa de difundir a Fisica de uma maneira mais simplificada, tornando-a mais
acessivel para os alunos.

Physics 2000 (www.colorado.edu/physics/2000/index.pl). Disponibilizado pela Universidade
do Colorado.

Uma iniciativa educacional que busca tornar a fisica mais acessivel ao publico leigo,
desgando acabar com a imagem negeativa que se tem associada a ela O dite traz
demonstragdes da conexdo entre a tecnologia moderna e as pesguisas basicas. As animactes
sd0 inseridas durante a exibicdo dos contelidos.O maior diferencia deste site € maneira com
gue esses contetidos séo apresentados, sempre em forma de didogos, feitos de perguntas e
respostas, entremeados com as ilustracdes e animacoes.

Hyperphysics (www.hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hph.html#hph). Disponibilizado
pela Universidade da Georgia.
Este site traz todo o contetdo de Fisica, apresentado de maneira bem clara para alunos de
nivel superior. Durante a exposicdo dos contelidos, sGo apresentadas algumas aplicacfs dos
conceitos envolvidos e existem algumas simulagdes simples, onde deve-se entrar com alguns
dados e observar o que ocorre.

Labvirt (www.labvirt.futuro.usp.br). Escola do Futuro e Universidade de S&o Paulo.

Este site tem como objetivo funcionar como um laboratério didatico virtual, fornecendo uma
série de recursos para 0 ensino de Fisica. Ha uma “biblioteca” de animagdes e simulagoes,
com um grande acervo selecionado de sites de todo o mundo e separados por assunto. Estas
midias cobrem toda a Fisica e possui 37 animagdes e simulagBes de Fisica Maderna e
Contemporanea.

O site também possui um férum de debates sobre temas rel acionados a Educagéo e uma segéo
para tirar davidas chamada “Consulte um Fisico”. Também pode-se encontrar projetos
curriculares, alguns interdisciplinares, trabalhados em cima de temas geradores

Alguns sites trazem cursos inteiros de Fisica Moderna, como:

Quantum Physics Online (www.quantum-physics.polytechnique.fr/) fornecido pelo
Departamento de fisica da Ecole Polytechnique

A Short Internet Coursein Modern Physics (http://www.jlab.org/~cecire/modphy.html)

do Hampton University Particle Physics Group

Ha também sites com seminérios, apresentados em Powerpoint, como encontrado em
http://www.fis.puc-rio.br/ctc/CTC-1-fotons/ CT C1-fotons.ppt.
Sendo também é possivel encontrar notas de aula, disponibilizadas em
http://www.if.ufrgs.br/tex/fis142/radioatividade/nuclearconc.html e
http://www.phys.virginia.edu/CL A SSES/252/michel son.html, da Universidade da Virginia
Os sites que possuem uma maior diversidade de atividades, animagdes, simulagdes e
alguns gue até apresentam sua proposta pedagogica, sdo em inglés. Muitos sites nacionais
simplesmente tém links que os direcionam para estes sites. Quase a totalidade de material
alternativo para o ensino de Fisica Moderna e Contemporanea encontra-se em inglés.



Grupo 2 - Animacgdes e Simulagoes.

Em nossa pesquisa pela rede 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 € a auséncia de uma proposta pedagogica por
trés destas animag0es e simulacfes, 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 simulagoes:

A — Auto-explicativas

B — Técnicas

A — Auto-explicativas

Nesta categoria estdo aquelas com pouguissima interacdo. Basta “assistir” ao que
acontece e, algumas vezes clicar sobre uma figura ou outra.
Alguns exemplos podem ser encontrados em :

www.lightlink.com/ser gey/j aval/java/atomphoton/index.html.

Esta animacéo ilustra a emissdo e absorcéo de fotons por um aomo, onde um elétron girando
em torno de um atomo pode absorver um féton incidente indo para um estado excitado, ou
guando excitado emitir um f6ton e voltar ao estado original.

www.eciencia.usp.br/laboratoriovirtual/animacao_laser.htm
Toda em portugués, esta animagdo mostra o funcionamento de um laser e seus componentes,
explicando seu mecanismo interno.

B —Técnicas

Esta categoria abrange a imensa maioria de simulacfes disponiveis na net. Com um
grau elevado de conhecimento de Fisica para a sua utilizagdo, tornamse bem distante da
realidade do Ensino Médio. A parte gréfica geraimente é muito pobre, com pouquissimas
excegoes.

Algumas destas simulagdes pode ser encontradas nos sites abaixo.

www.ida.liu.se/~her/npp/demo.htmi

Aqui & uma simulacdo do contole de uma usina nuclear. Pode-se controlar uma série de
bombas e valvulas no intuito de ndo permitir que heja algum tipo de mau funcionamento da
usina e até mesmo evitar o rompimento do reatore. Um pouco mais interativa, porém bastante
técnica.

www. physics.syr.edu/cour se¥modules/L I GHTCONE/java/

Uma simulacdo que pretende fazer uma introducéo arelatividade. Produz uma série de
visualizagoes para explicar aspectos da teoria. Desenha diagramas de espago-tempo que
ilustram o paradoxo dos gémeos. Simplesmente indecifravel.

www.walter-fendt.de/ph11br/bohrh_br.htm



A simulacdo exemplifica o modelo atdmico de Bohr para o &omo de hidrogénio, nos model os
de onda e particula. Tem pouca interatividade, porém ilustra bem e pode ser de grande auxilio
para quem esta estudando o tema.

Além da auséncia de informagdo de como operar com estas midias, estas ndo possuem
alguma proposta didatica ou pedagdgica, tornando dificil se pensar até em qual momento
utilizd-las em sala de aula. Assm, pode-se constatar a dificuldade encontrada por um
professor com a intencdo & us&las em aula. Imagine um aluno que deparase com tais
simul acdes.

Com a auséncia de uma metodologia, estas poderosas ferramentas tornamse apenas
“brincadeiras’ para serem utilizadas em momentos de distragdo nas aulas, ou quando usadas
em outros instantes certamente soO atinge a pequena minoria de alunos que desejam ser fisicos.

Sugest6es

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

Levantamento das concepcgdes alternativas dos alunos acerca do tema gerador da
animagcao ou simulacao.

Sem essa preocupacdo, algumas animagdes podem simplesmente fortalecer tais concepgdes
espontaneas. Por exemplo, algumas animagdes trazem os raios luminosos como finas varetas
de luz, indo justamente de encontro com as concepcdes alternativas dos alunos, reforcando-as.

Necessidade da participacédo do professor na manufatura destas midias.

O envolvimento do professor, suas impressdes sdo fundamentais no momento da producéo
das animac0es e simulacbes. As simplificacdes necessarias a criacdo destas midias podem ser
feitas por eles de maneira mais rigorosa. Além disso, os professores certamente, através de
sua experiéncia em sala de aula, tém mais condigdes de “prever” aguelas que podem ou ndo
funcionar, no sentido de despertar o interesse dos alunos, do que apenas 0s técnicos em
informética.

Esfor¢o na criagdo de atividade para os alunos que as utilizem em momentos que néo
sejam apenas de descontr acao.

Sem que hgja uma integracdo total destas animagdes e simulagcbes com atividades, estes
recursos estéo fadados ao fracasso. N& se pode pensar nestas midias como milagres
educacionais nem tdo pouco como brincadeiras para divertir os aunos em momentos
entediantes de uma aula. Deve-se sempre ressaltar que uma das principais caracteristicas
destes recursos computacionais € a capacidade de estimular os alunos, e sam que hga
atividades que potencializem esta capacidade este estimulo rapidamente se extingue.

Fazer o uso dos recur sos também nas avaliagdes



Alem de intervencBes durante a exposicdo dos contetidos, ou em atividades durante as aulas,
seria producente tanbém utilizar estas midias em avaliagGes. E um grande desafio a criagéo
de avaliagdes que as utilizem, mas ndo podemos simplesmente fugir desse desafio.

Tornar imprescindivel a construcéo destes recursos com a participacéo efetiva dos
alunos.

Assim como as empresas de video games utilizam as criancas (seu publico alvo) para avaliar
e colaborar na construcdo de novos jogos, seria de suma importancialevar em conta a opinido
e participacdo dos alunos na confecgdo das animagdes e simulagdes. Com isso, 0s edudantes
iriam interagir de modo mais intimo com estas midias, com detalhes, linguagens e simbolos
gue Ihes seriam mais familiares.

Arquitetura mais flexivel destas animacdes e simulacoes.

Esta flexibilidade na construcéo seria uma maneira de permitir que haja alternativas diferentes
para contemplar os diferentes graus de desenvolvimento cognitivo dos alunos, além de
possibilitar uma maior abrangéncia das diferentes concepcBes acerca do mesmo tema
representado pelas animagtes ou simulagdes.

Comentérios Finais

Nosso desgjo € fazer com que os alunos possam ter uma ferramenta para uma nova
leitura do mundo. Sendo assim, pensamos gue a utilizacdo de um ambiente computacional,
onde tudo é possivel no mundo virtual, possa nos fornecer um terreno fértil para as sementes
da imaginagdo e, principalmente, criar um ambiente propicio as abstracfes tdo necessérias a
compreensdo da Fisica Moderna e Contemporéanea.

Com a intencdo de minimizar os problemas que observamos em nosso trabaho
sugerimos alguns cuidados no momento da confecgdo das animagdes e simulagdes, no desgjo
de torna-las mais eficientes para o processo de ensino-aprendizagem.

Cabe ressaltar que nossa pesquisa concentrou-se apenas nos topicos referentes a Fisica
Moderna e Contemporanea, porém o nimero de simulagdes, animagdes e sites acerca de
temas de Fisica Cléassica disponiveis na rede é imensamente superior. Mesmo assim, tratando-
se de temas mais familiares, com modelos consensuais ja cristalizados, sedimentados, estas
midias apresentam o mesmo problema encontrado com aguelas que analisamos em Nnosso
trabalho, revelando ndo se tratar de um problema ligado a complexidade dos temas de Fisica
Moderna e Contemporanea, mas sim uma auséncia total de preocupacdo em como se fazer um
uso eficaz destas tecnologias.

Essa a fdta de “preocupacdo didética’ e de um direcionamento pedagégico na
construgcdo destas simulagbes e animagbes podem induzir sérios erros conceituais,
evidenciando a cautela necessaria em sua utilizacdo. 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.

Uma simples “navegada’ na rede pode ser extremamente mais rgpida que ir a uma
biblioteca. Isso sem contar que 0s sites “buscadores’ procuram para nés aquilo que
desgjamos encontrar e o disponibiliza mais rapido. Rapidez virtual! Pois 0 que ocorre nem
sempre é assim tdo simples ou facil. O nimero de sites na net cresce exponencia mente, sendo
necessario uma certa habilidade para encontrar sua agulha em meio a tanta palha, deixando
claro afalta de distingdo que se tem entre informagdo e conhecimento.



No caso especifico do Ensino de Fisica € vita que se tenha uma visdo critica para se
escolher realmente o site que € relevante, que ndo traga erros conceituais ou que ndo sgja
simplesmente fantasia disfarcada de Fisica Moderna. Existe site que “prova’ porque 0s
marcianos com certeza sabem Fisica Quantica, ou que a reencarnacdo € cientificamente
provada pela Quantica.

Sem uma selegdo rigorosa, estes sites podem ser passados aos alunos atrapalhando
realmente todo o0 processo de ensino e aprendizagem.

Este é apenas um dos aspectos que revela o quanto deve ser cuidadoso o uso dos
computadores, destas novas midias, mostrando um outro lado que nem sempre € vendido
guando se fala do uso da computagdo e internet no ensino.

Acreditamos que uma boa e eficiente metodologia nos leva muito répido onde quer que
desgjamos ir. Se for para o inferno vamos mais rapido aindal Ou seja, se ndo sabemos ja de
inicio onde queremos chegar, toda tecnologia, computadores e estas novas midias nos
conduzir&o mais rapido ainda para o fracasso.

Entretanto, ainda ndo existe uma avaliacdo definitiva sobre a forma efetiva de
implementar estes conceitos em sala de aula. H4 uma caréncia de estudos sobre metodologias,
préticas e estratégias que busguem, de maneira eficiente, colocar tais contetidos em sala de
aula, saindo do dambito das discussdes e questionamentos.

Assim, os trabalhos decorrentes de quase duas décadas de pesquisas trouxeram a
legitimidade necessaria para o tratamento desta questdo. Talvez a discussdo em pauta
atualmente deva centrar-se no "como fazer" e ndo mais no "por que fazer" ou "para que
fazer".

Talvez, este trecho profetizado pelo Prof. Jodo Zanetic sinalize isso:

O que ndo podemos € esperar a entrada do século XXI para iniciarmos a discussao nas
escolas da Fisica do século XX. Utilizando a frase de um colega pesquisador em ensino de
fisica, Prof. Jodo Zanetic da USP, é fundamental que” ensinemos a fisica do século XX antes
gue ele acabe' (apud Terrazzan, 1992).

Infelizmente, esta “profecia’ concretizouse. Resta-nos buscar solugbes de “como”

promover essa atualizagdo curricular ha tanto discutida e a desgjada transposicéo didética de
contetidos da Fisica Moderna.
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