Universidade Federal de Santa Catarina
Centro de Ciéncias da Educacao — CED
Especializagdo em Educacgéo na Cultura Digital

CLAUDIO EDUARDO DE SOUZA

A FISICA QUANTICA NO ENSINO MEDIO: O USO DE TDICS COMO
INSTRUMENTOS DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Floriandpolis - SC
Agosto de 2016



Universidade Federal de Santa Catarina
Centro de Ciéncias da Educacao — CED
Especializagdo em Educacgéo na Cultura Digital

CLAUDIO EDUARDO DE SOUZA

A FISICA QUANTICA NO ENSINO MEDIO: O USO DE TDICS COMO
INSTRUMENTOS DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Florianopolis - SC
Agosto de 2016

Trabalho apresentado ao curso de
Especializacdo em Educagdo na
Cultura Digital, como requisito
parcial para obtencdo do grau de
especialista em Educacdo na
Cultura Digital, da Universidade
Federal de Santa Catarina.



Ficha de identificagio da obra elaborada pek autor,
através do Programa de Geragdo Automatica da Biblioleca Universitaria da UFSC.

Souza; Clandio Eduardo de

A FisIca QUANTICA MO ENSING MEDIO: : O USO DE TDICS COMO
INSTRUMENTOS DE ENSINO-APRENDIZAGEM / Claudio Edunardo de
Souza ; orisntador, Bruno dos Santos Simfes -
Floriantpolis, 5C, 2016.

26 p.

Monografia (especializacio] - Universidade Federal de
Santa Catarina, Centro de Ciéncias da Educagio. Curso de
Especializacioc em Educacio na Cultura Digital.

Inclui referéncias

1l . Educagido na Cultura Digital. 3. Tecnoclogias Digitais
de Informagio & Comunicagdo (TDIC). 4. Fisica Qudntica.. I.
Simdes, Bruno dos Zantos . II. Universidade Federal de
Santa Catarina. Especializagio em Educagio na Cuoltura
Digital. IXI. Titwlo.




4
\Lm“'-:,
yeduacions GIGEE € ™Y Hciions
W culturadigital 2o Cultura Digital
UNIVERSIDADE FEDERAL

DE SANTA CATARINA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS DA EDUCACAQ

ATA DE AVALIACAO DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Aos quatro dias do més de agosto de dois mil e dezesseis, na cidade de Florianépolis
- nas dependéncias da Universidade Federal de Santa Catarina, reuniu-se a
Comissdo de Avaliacdo composta pelos seguintes professores: Bruno dos Santos
Simdes; Jason de Lima e Silva e Simone dos Santos Ribeiro para proceder a
apreciacdo do Trabalho de Conclusio de Curso intitulado "A FiSICA QUANTICA NO
ENSINO MEDIO: O USO DE TDICS COMO INSTRUMENTOS DE ENSINO-
APRENDIZAGEM". Aberta a sessdo foi passada a palavra para o(a) aluno(a) Claudio
Eduardo de Souza para que na forma regimental procedesse a apresentagdo de seu
tema de Trabalho de Conclusdo de Curso. Apés, foi arguido(a) pelos membros da
comissao. Tendo sido ouvidas as explicagdes do(a) aluno(a), a Comissdo Avaliadora
examinou o referido trabalho, emitindo os seguintes conceitos: Bruno dos Santos
Simdes _|U _; Jason de Lima e Silva _{L _; Simone dos Santos Ribeiro z U ; Conceito

final: | .
Bruno dos Santos Simdes (Orientador (2a))

p—

b  doo ?cu:,\'m Saralirs

Jason de Lima ¢ Silva (Examinador (a))
—“L[B:‘ (

Simone dos Santos Ribeiro (Examinador (a))

ﬂ TR e Ao Q\\ll?bl
C]auditL Eduardo de Souza (aluno (a))
L/C{O\mf(c - )téew\o'{‘-? 0(' 'OSII‘G'C;_

Observacdes:

Curso de Especializagio em Educago na Cultura Digital — Depto. de Metedologia de EnsinaUFSC
Tel.: (48)3721-2933  Email: gsp-educdigital@centato.ufse be



RESUMO

Hoje cada vez mais esta dificil fazer com que os jovens figuem motivados ao ir para a
escola e se dediquem a disciplinas normalmente consideradas mais complexas como:
Matematica e Fisica. Um dos motivos de tal fato é que o ambiente que eles encontram é
totalmente diferente ao que estdo acostumados e vivenciam do seu dia a dia. Ao inves
de aulas dinamicas, interessantes e modernas, eles encontram um ambiente ainda
atrelado ao modo de ensino tradicional, ou seja, quadro e giz. O objetivo deste trabalho
foi desenvolver atividades que tornassem as aulas de Fisica mais atraentes e
significativas como o auxilio de novas metodologias, recursos tecnologicos, em especial
as TDICs (Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo) para estimular nos
jovens o interesse pela disciplina de Fisica. Além da implantacdo de novas
metodologias, foi trabalhado um tema que é pouco ou nem é abordado no Ensino
Médio, a Fisica Quantica. Ele se trata de um tema que vem trazendo grandes
contribuicdes para a sociedade, onde seus conceitos sdo utilizados de forma corriqueira
pelos jovens e também se pode dizer que esta presente em varios aspectos do mundo
moderno. Durante o processo de intervencdo foi proposto a turma de segundo ano do
Ensino Médio assistir alguns videos, pré-estabelecidos, contidos no site “YouTube” e
posteriormente a utilizacdo do jogo SPRACE, ambos relacionados a Fisica Moderna.
Com a finalizacdo da etapa anterior foi realizado um debate com os jovens acerca do
conteddo proposto. Durante o debate se verificou que para muitos o conteddo em si, ndo
ficou claro devido as suas teorias exigirem um grau mais elevado dos conceitos basicos
da Fisica Classica, porém no que diz respeito a sua aplicacdo e importancia na
sociedade moderna em que estamos inseridos, a maioria ressaltou o quanto é
indispensavel e necessario a expansdo de estudos na area. Pode-se concluir que o tema
proposto despertou nos jovens o interesse e a busca pelo conhecimento na area, porém
devido a uma grande defasagem em relacdo aos conhecimentos basicos da Fisica
Classica, conhecimentos estes que muitas vezes sdo essenciais para um bom
entendimento de teorias complexas, muitos alunos em primeiro momento se mostraram
desinteressados, pois ndo assimilaram o contetido. A utilizacdo das TDICs foi essencial,
pois por meio dela as teorias ganharam forma e se tornaram mais significativas para os
alunos. Contudo, cabe ressaltar que nada disso surtira efeito se o profissional
responsavel ndo estiver disposto a se planejar e se especializar no assunto.

Palavras-chave: Fisica Quantica. Fisica Moderna e Contemporanea. TDIC. Ensino de
Fisica.
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INTRODUCAO

Neste século com a evolucdo da humanidade sdo desenvolvidas novas
tecnologias que conguistam seu espaco na vida de criancas, jovens e adultos. Elas tém
como intuito além da diversao, facilitar e disseminar a divulgacdo do conhecimento
visando a construgdo de um cidad&o critico e participativo na comunidade. A Fisica é
um dos propulsores deste processo, pois através de seus conceitos e teorias 0 mundo
vem se adaptando e evoluindo no decorrer da historia. Porém, o ambiente escolar em
que estamos inseridos ainda esta voltado ao método tradicional de ensino, sem grandes
inovagdes, o que acaba afastando e desmotivando os jovens na busca pelo conhecimento
e a Fisica é uma das disciplinas que vem perdendo seu espaco na preferéncia dos jovens.

Uma das possiveis solugdes seria uma adequacdo do curriculo de Fisica com
conceitos mais voltados a nova realidade do mundo em que vivemos. Estes novos
conceitos estdo relacionados a Fisica Moderna, pois € atraves deles que os jovens
compreenderdo, por exemplo, as tecnologias que eles utilizam diariamente e que seré de
grande valia no decorrer de suas vidas; eles relacionardo os conceitos da Fisica com o
seu cotidiano. No entanto ndo adianta focarmos apenas na adequacdo do curriculo de
Fisica, de nada adianta se os profissionais ndo estiverem dispostos a utilizar novas
ferramentas que despertem novamente nos jovens o entusiasmo em aprender. O uso das
tecnologias, em especial as TDICs, no &mbito escolar, seria uma das possiveis respostas
para este problema. E é o professor que desempenhara este papel principal, pois cabe ao
professor ensinar, orientar e incentivar os alunos a utiliza-los de forma correta para que
0S recursos e equipamentos tenham como objetivo principal auxiliar, contribuir,

aprimorar e construir novos conhecimentos.

No capitulo 1 iremos tratar sobre o ensino de Fisica Moderna e Contemporanea
no Ensino Médio, além de discutir sobre a importancia ndo s6 da disciplina para 0s
jovens, mas também, o porque deve-se ensinar ndo so a Fisica Classica, mas também
alguns topicos da Fisica Moderna. Ja no capitulo 2 discutiremos sobre as TDIC no
ambiente escolar, em especial, no Ensino de Fisica. Por fim, no capitulo 3 sera abordado

a descricao de como ocorreu a pratica de intervengdo pedagogica.



1 - O ENSINO DE FiSICA MODERNA E CONTEMPORANEA NO ENSINO
MEDIO

1.1 - O ENSINO DA FiSICA NO ENSINO MEDIO

O estudo da Fisica envolve um enorme campo de relagdes das mais variadas
formas possivel, desde investigacbes dos mistérios do mundo em que vivemos até o
estudo e desenvolvimento de novos meios que possibilitem a evolugdo da humanidade.
No cotidiano observamos vérias situacbes em que € possivel encontrar conceitos
relacionados a Fisica, como por exemplo: carros, celulares, aquecedores, etc., podemos
dizer até que quase tudo que nos rodeia tem uma explicacdo por meio de teorias e
conceitos fisicos. Para que se possa ter uma compreensdo total ou parcial desses
fendmenos, deve-se ter o conhecimento bésico sobre conceitos fisicos, conhecimento
este que, em sua devida propor¢do, se encontra no Ensino Médio.

Trata-se de construir uma visdo da Fisica que esteja voltada para a formacéao
de um cidaddo contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para
compreender, intervir e participar na realidade. Nesse sentido, mesmo os
jovens que, ap6s a conclusdo do ensino médio ndo venham a ter mais
qualquer contato escolar com o conhecimento em Fisica, em outras instancias
profissionais ou universitarias, ainda assim terdo adquirido a formagdo

necessaria para compreender e participar do mundo em que vivem (BRASIL.
2002, p. 75).

E importante para o aluno de Ensino Médio perceber que a Fisica pode
possibilitar a resolucdo de problemas do cotidiano, além de contribuir para o
desenvolvimento do raciocinio e da logica.

E esse sentido emerge na medida em que o conhecimento de Fisica deixa de
constituir-se em um objetivo em si mesmo, mas passa a ser compreendido
como um instrumento para a compreensdo do mundo. Ndo se trata de
apresentar ao jovem a Fisica para que ele simplesmente seja informado de

sua existéncia, mas para que esse conhecimento transforme-se em uma
ferramenta a mais em suas formas de pensar e agir (BRASIL. 2002, p. 78).

Neste processo o professor por sua vez tem o papel de encaminhar o aluno, para
que 0 mesmo aprenda a se expressar através da Fisica, ou seja, que ele analise e perceba
situacOes que possam ser escritas em linguagem cientifica e ser capaz de encontrar

métodos e procedimentos que possam soluciona-las

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002), os

objetivos do ensino da Fisica no Ensino Médio estdo relacionados ao fato de



proporcionar ao aluno a capacidade de identificar e utilizar os conhecimentos fisicos
para que 0 mesmo possa compreender enunciados que envolvam simbolos fisicos, ser
capaz de utilizar e entender tabelas e gréaficos referentes ao saber fisico. Além de
aprender a se expressar utilizando uma linguagem fisica adequada, desenvolvendo
assim capacidade de organizacdo, producdo e avaliacdo das informacdes relevantes,
sabendo validar estratégias para resolver situacdes-problema, fazendo com que
desenvolva a capacidade de investigacéo fisica e de trabalhar coletivamente na busca de
solucgdes para os problemas relacionados com o dia-a-dia, interligando o conhecimento
fisico com conhecimentos de outras areas do saber cientifico. Pode-se ainda destacar

outros objetivos, como por exemplo:

- Reconhecer a Fisica enquanto construcdo humana, aspectos de sua
histdria e relagdes com o contexto cultural, social, politico e econdmico.

- Reconhecer o papel da Fisica no sistema produtivo, compreendendo a
evolugcdo dos meios tecnoldgicos e sua relacdo dindmica com a evolugéo do
conhecimento cientifico.

- Dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada pela
tecnologia.

- Estabelecer relagdes entre o conhecimento fisico e outras formas de
expressao da cultura humana.

- Ser capaz de emitir juizos de valor em relacéo a situagdes sociais que
envolvam aspectos fisicos e/ou tecnolégicos relevantes (BRASIL. 2000, p.
29).

Quando o discente atingir os objetivos propostos para o ensino da Fisica, pode-
se dizer, que ele estard apto a desenvolver seu papel como um cidaddo consciente e

participativo na comunidade em que esta inserido.

Neste contexto, emerge a seguinte problematica: quais estruturas conceituais
devem compor os curriculos de Fisica no Ensino Médio? Tal questionamento carrega
consigo toda tradicdo de uma area de conhecimento. Certamente assuntos como:
Mecénica, Termodindmica, Eletromagnetismo, OscilagGes, Astronomia, entre outros,
seriam tdpicos apontados como resposta a pergunta. Contudo, tais campos da Fisica
supracitados, no Ensino Médio, retratam a realidade vivida pela &rea até o final do
Século XIX.

Desta forma, no inicio do Século XX a Fisica passa por uma revolucéo, e como
fruto de tal, surge de maneira consistente e, em certo grau, transformadora, a Fisica
Quantica. Para Terrazzan (1992), atualizar o curriculo de Fisica para comportar tais

aspectos da Fisica Quantica se justifica pela influéncia deste para o entendimento do



mundo criado pelo homem atual, bem como a necessidade de formar cidadaos

conscientes e participativos, atuantes nesse mundo.

1.2 - FISICA MODERNA E CONTEMPORANEA NO ENSINO MEDIO

Hoje cada vez mais com 0s avangos tecnologicos torna-se dificil despertar nos
alunos o interesse em disciplinas que contenham conceitos que, para eles (estudantes),
ndo sdo necessarios e ndo fazem parte de sua realidade. A Fisica é uma destas
disciplinas que cada vez mais vem perdendo espago no ensino, ou seja, cada vez menos
alunos se interessam por ela. Podemos dizer que um dos principais motivos para esse
alto indice de desmotivacao € o fato de ainda estarmos atrelados a um mesmo curriculo,
com ideais e propostas antigas, trabalhando sempre com 0s mesmos conteidos sem
inova-los, como ressalta Terrazzan (1992):

Os nossos curriculos de fisica, em termos de 2°grau, sdo muito pobres e todos
muito semelhantes. Usualmente a fisica escolar é "dividida" em temas como

Mecanica, Fisica Térmica, Ondas, Optica e Eletromagnetismo. A mesma
sequéncia que é ditada pelos manuais de fisica destinados a esse nivel de

ensino (TERRAZZAN, 1992, p.209).

Outro fator que poderiamos destacar é a falta de professores qualificados para
lecionar, muitos profissionais ndo tem formacgdo na éarea, sdo professores de outras
disciplinas que, em boa parte dos casos, estdo despreparados, ensinam por meio de
metodologias “arcaicas”, dando énfase apenas a equacOes decoradas, sem se importar
em inovar, 0 que por sua vez poderia acarretar uma defasagem no ensino. Segundo
Paiva (2012),

Para preencher a grade dos alunos, as escolas tém de fazer adaptaces. E isso
acontece principalmente nas disciplinas de exatas [...]. E imagine aprender
quimica ou fisica com um professor que ndo é formado na disciplina. Pois
essa é uma situacdo comum no pais. Segundo o Governo Federal, na
educacdo basica, dos quase 60 mil professores que déo aulas de fisica, nem
10 mil so formados (PAIVA, 2012, s/p).

Ainda se tratando da falta de profissionais Terrazzan (1992) destaca que,

A deterioracdo da qualidade de ensino verificada, desde alguns anos, nas
escolas de 2°grau, sobretudo na rede publica, constitui-se numa situacdo
alarmante que deve exigir uma atencdo maior para o problema de formagéo
do profissional que atua no ensino secundario (TERRAZZAN, 1992, p.213).
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Quanto a falta de profissionais qualificados ndo temos em maos uma solugédo
imediata. De acordo com Ruiz, Ramos e Hingel (2007), o pais caminha para um apagéo
de professores na Educacdo Bésica, em particular, no Ensino Médio.

No caso da Fisica, mesmo com alguns avangos em termos de politicas publicas
para a formacdo de professores nesta area (Licenciaturas EaD, expansdo de vagas no
ensino superior publico, instauragdo do Piso Nacional dos profissionais docentes, entre
outros), o déficit de professores de Fisica ainda é alarmante (KUSSUDA, 2012;
SIMOES; CUSTODIO, 2014).

Por hora, cabe-nos apenas esperar que novas politicas publicas sejam criadas
para incentivar novos jovens a ingressarem em cursos de Licenciatura em Fisica, e 0
mais importante, que estes estejam dispostos a trabalhar como docentes, em especial, na

rede publica de ensino.

O que cabe a nds, profissionais do ensino, € buscar novos meios para inovar o
ensino e através disso despertar novamente nos jovens o interesse pela disciplina.
Fazendo com que eles percebam que por meio da Fisica eles entenderdo o mundo a sua
volta, tanto os fendmenos naturais quanto os avancos tecnoldgicos. De acordo com

Ostermann e Cavalcanti (1999),

E fundamental também despertar a curiosidade dos estudantes e ajuda-los a
reconhecer a Fisica como um empreendimento humano e, portanto, mais
préxima a eles. Além disso, uma boa formacdo cientifica faz parte de um
pleno exercicio da cidadania (OSTERMANN; CAVALCANTI, 1999, p. 267)

Uma nova proposta para a inovagdo do curriculo seria implantar novos temas,
mais recentes e modernos que estejam mais proximos da realidade dos alunos, uma
nova proposta que vise despertar nos jovens a curiosidade sobre 0 mundo a sua volta,
procurando sempre a formagéo de um ser humano integral, consciente e participativo na

sociedade em que esta inserido.

Como reforga Terrazzan (1992):

A fisica desenvolvida na escola de 2°grau deve permitir aos estudantes pensar
e interpretar o mundo que os cerca... Sua formacgdo deve ser global, pois sua
capacidade de intervencdo na realidade em que esta imerso tem relacéo direta
com sua capacidade de compreensdo desta mesma realidade (TERRAZZAN,
1992, p. 213).
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Muito se discute sobre a implantacdo da Fisica Moderna nos curriculos de
Ensino Médio. Varios autores tratam como importante abordar estes conceitos em nivel
médio, como ressalta Rocha e Ricardo (2016),

A relevancia da FMC para o ensino de Fisica é uma temaética ja debatida
entre os pesquisadores ha algum tempo (...). Além disso, encontramos nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e também nas Orientacdes
Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCN+), indicagdes da relevancia que a FMC possui para a

formacao dos cidaddos e o alcance dos objetivos da educacdo basica
nacional. (ROCHA; RICARDO, 2016, p.224)

Porém, para que 0s topicos de Fisica Moderna sejam de fato implementados na
escola, seria necessaria uma revisdo e reformulacdo: do curriculo de Fisica, no que se
refere ao Ensino Médio; atrelado a uma formacdo permanente para os docentes que

estdo em servico.

Em relacdo as reformulagcdes do curriculo, as Orientacbes Educacionais
Complementares PCN+ Ensino Médio (2002) separa o ensino da Fisica em seis temas

principais:

1 — Movimentos: variagdes e conservacgdes

2 — Calor, Ambiente, Fontes e Usos de Energia

3 — Equipamentos Eletromagnéticos e Telecomunicagdes
4 — Som, Imagem e Informacéo

5 — Matéria e Radiacao

6 — Universo, Terra e Vida;

Ainda de acordo com os Parametros:

Né&o se trata, certamente, da Unica releitura e organizacdo dos conteidos da
Fisica em termos dos objetivos desejados, mas serve, sobretudo, para
exemplificar, de forma concreta, as possibilidades e os caminhos para o
desenvolvimento das competéncias e 20 habilidades ja identificadas.
Exemplificam também como reorganizar as areas tradicionalmente
trabalhadas, como a Mecéanica, Termologia, Eletromagnetismo e Fisica
Moderna, de forma a atribuir-lhes novos sentidos (BRASIL, 2002, p. 19).

Esta nova redivisdo dos temas abordados nos curriculos abriria um espago para
iniciarmos trabalho com os topicos da FMC (Fisica Moderna e Contemporanea). Porém,
novas metodologias deveriam ser utilizadas para ensinar, ou seja, novos metodos
deveriam ser utilizados para trabalhar estes novos tépicos, como cita Terrazzan (1992),

De qualquer modo, qualquer nova redefinicdo/redivisdo dos contedidos da
fisica no 2°grau implica, necessariamente, a rediscussdao do nivel de
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profundidade dos tépicos tratados, o que remete, por fim, para a questao das
metodologias a serem empregadas (TERRAZZAN, 1992, p. 212).

Esta mudanca de metodologias se da ao fato que ainda sdo poucos os materiais
que apresentam de forma clara e objetivas as teorias da FMC, muitos ainda néo
detalham os conceitos abordados, dando a entender que o leitor ja esta consciente de
todas as teorias abrangentes da Fisica Classica. Nesse sentido, Ostermann e Moreira

(2001) ressaltam que:

(...) muitas vezes, alguns pecam por serem muito densos e demandarem
conhecimentos previos que, em geral, o publico-alvo ndo possui (professores
de Ensino Médio, pesquisadores em ensino, ndo especialistas nas areas).
Além disso, muitas &reas importantes de FMC estdo pouco exploradas nas
publicacBes e ainda ndo ha consenso sobre quais topicos deveriam ser
contemplados na escola média (OSTERMANN; MOREIRA, 2001, p. 136).

Ostermann e Cavalcanti (1999) completam afirmando que,

A problemética da Fisica Moderna e Contemporanea no ensino médio e na
formacdo inicial e continuada de professores vém sendo amplamente
discutida pela comunidade de pesquisadores em ensino de Fisica. No entanto,
a literatura existente sobre o tema é, em geral, dirigida a simples apresentacéo
(supostamente acessivel ao professor) de tdépicos modernos ou ao
levantamento de justificativas que apoiem a assercdo de que € preciso
renovar os conteldos escolares de Fisica (OSTERMANN; CAVALCANTI,
1999, p. 281).

Outro fator que ainda deve ser ressaltado é a falta de formacao dos profissionais
que lecionam nas escolas, tanto publicas como particulares. O que foi abordado no
inicio do texto, onde muitos professores ndo possuem formagdo adequada, e quando
possuem, sentem dificuldade em abordar temas mais complexos. De acordo com
Ostermann e Ricci (2005) os profissionais da educacdo devem ter um conhecimento
prévio do assunto, possuirem um aprofundamento tedrico no que diz respeito a FMC,
este aprofundamento deveria ser iniciado nos cursos de graduagdo em Fisica, pois
professores sem um conhecimento amplo sobre o assunto FMC tendem a deixa-lo de

lado, em ultimo plano no curriculo de Ensino Médio.

A implantagcdo da FMC no curriculo do Ensino Médio é vidvel. Porém, devemos
levar em consideracdo varios fatores: desde as escolhas dos tdpicos abordados no
curriculo, até a formacéo dos profissionais que estdo envolvidos neste processo. Como
Ostermann e Moreira (2001) destacam:

E fundamental investir na producio de materiais didaticos sobre temas de
FMC acessiveis aos professores e aos alunos de Nivel Médio. (...);
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E preciso formar professores criticos em relacdo ao curriculo de Fisica e com
ferramentas que possibilitem enfrentar a questdo da atualizacdo curricular.
Isto s6 é possivel com uma preparacdo adequada. Neste estudo, preparamos
meticulosamente os futuros professores na Pratica de Ensino, o que permitiu
que se formassem com uma mentalidade de renovacdo da pratica docente

(OSTERMANN; MOREIRA, 2001, p.145).

Segundo Ostermann e Moreira (2001) € um equivoco assumir que os alunos ndo
tém capacidade para desenvolver atividades relacionadas a Fisica Moderna. Os
conteudos relacionados a ela despertam a curiosidade dos estudantes, além de motiva-
los na busca do saber cientifico. Cabe ao professor se especializar e buscar novas
metodologias que facam com que desperte nos alunos o interesse para esta nova area.
Uma possibilidade de incentivar e despertar o interesse dos alunos para as aulas de
Fisica, poderia ser a utilizacdo das tecnologias (TDICs) como aliadas as aulas, afim de

inovar o ambito escolar.
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2-TDICs NO AMBIENTE ESCOLAR

Nesta geracdo, com 0 avan¢o das pesquisas e estudos na area atrelados a
evolucdo tecnoldgica, as tecnologias tornam-se novos meios de complemento da
educacdo. Sendo assim, em sua maioria, aliados para a formacdo de um ser humano
integral, consciente e participativo na comunidade em que esta inserido. De acordo com
Fernandes, et al. (2015),

Os recursos tecnolégicos, em geral, e, em especial, os da informatica, podem
ser um grande auxiliar para os professores, particularmente, para aqueles que

trabalham com conteddos de Ciéncias (por exemplo, Fisica, Quimica, Biologia,
Geologia, Astronomia) (Fernandes, et al., 2015, p. 935).

Ao pensarmos em sala de aula, percebemos que cada vez mais, 0 nimero de
alunos desmotivados com os estudos € crescente. O que por vezes acarreta em grandes
dificuldades de aprendizagem. Estamos em uma época de grandes avangos tecnologicos,
também chamada de era digital. Onde os jovens estdo habituados a viver rodeados de
instrumentos tecnoldgicos. Porém, algumas escolas e professores estdo fora deste
contexto. E ainda utilizam apenas de meios tradicionais de ensino, ou seja: quadro e giz.
Transformando a escola em um ambiente pouco interessante para os educandos. De
acordo com Graga Caldas e Vera Regina Toledo Camargo (2013):

Para aqueles educados no sistema mais tradicional, essa nova cultura é um
elemento estranho; porém, para 0s jovens que nasceram dentro dela, é tdo

natural como o ato de respirar. Os mediadores desses processos Sao 0S
educomunicadores (CALDAS; CAMARGO, 2013, p.3).

Nesse sentido, Fernandes, et al. (2015),

A segunda barreira esté relacionada com o fato de muitos professores néo
aceitarem o uso destas tecnologias digitais na sala de aula. Para alguns
professores, as calculadoras séo proibidas e os telemoveis (celulares) ou
smartphones devem estar desligados. Alguns alunos comecam a levar os
computadores portateis e tablets para a sala de aula, mas estes também devem
ser guardados (FERNANDES, et al., 2015, p. 935).

Uma explicagdo para o fato das TDICs ndo serem inseridas como meio de
apoio ou auxilio poderia ser a falta de seguranca dos profissionais em utiliz&-los, pois
muitas vezes, trata-se de profissionais com longos anos de carreira que ndo se sentem a
vontade em trabalhar com a tecnologia. Ou, muitas vezes, ndo estdo dispostos a mudar
sua metodologia, mesmo que esta possa proporcionar um avanco favoravel para a

aprendizagem do aluno.
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Em vista desta realidade, a escola deve entender que ndo se pode estar ateada
somente aos saberes cientificos, ela deve somar/mesclar saberes com o intuito de criar
conhecimentos relacionados as necessidades imediatas de uma sociedade, visando a
formacdo de cidaddos conscientes. Ou seja, a escola deve partir das habilidades ou
conhecimentos prévios que os alunos possuem e a partir deste ponto relaciona-los a
pratica escolar. Com isso o professor ou a escola ndo séo os Unicos que contribuem com

0 processo de aprendizagem.

Outro fator que também tem contribuido para o afastamento das escolas da “era
digital” ainda é a falta de investimento em tecnologias para a utilizagdo na escola, pois
0S equipamentos, quando se possui, sdo ultrapassados; a internet ndo é de qualidade,
ndo suporta uma turma utilizando a rede ao mesmo tempo; o niumero de computadores é
insuficiente; enfim, falta uma politica publica que invista na Educacdo. Segundo
Antonio (2010),

A implantacéo de Salas de Informética nas escolas se baseou, na maioria das
vezes, no pressuposto errado de que “faltava apenas o computador” para que
0 processo de modernizagdo das escolas e do ensino se desse de forma
natural, (...). Ainda no inicio da década passada ja encontravamos diversas
escolas onde esses computadores estavam quebrados, desatualizados,
sucateados e sem nenhuma manutencdo. Agora, ja praticamente fechando a
primeira década do terceiro milénio, a situacdo continua muito parecida em
muitos lugares (ANTONIO, 2010),

Tendo em vista as dificuldades apresentadas, o papel de professor deve se
destacar, ou seja, € nesta realidade que o educador ira exercer consideravel funcdo no
processo. Pois é ele quem vai direciona-lo, sendo mediador e propondo atividades que
se adaptem a realidade do aluno e a0 mesmo tempo estimulem o aluno em sala de aula,
estes estimulos podem ser através de variados recursos tecnolégicos que em muitos

casos transformam — se em aliados da aprendizagem.

De acordo com Mustaro e Queiroz (2003):

O mundo contemporaneo apresenta mudancas que afetam todos os setores da
sociedade, inclusive a educacdo. Estas mudancas, irreversiveis, estdo
relacionadas ao desenvolvimento das Tecnologias de Informagdo e
Comunicacdo (TICs), que instituem diferentes concepc¢des de tempo e de
espaco e possibilitam ao professor desenvolver novas praticas pedagdgicas. E
necessario, entdo, que os professores do século XXI, em primeiro lugar,
adquiram fluéncia tecnoldgica — vinculada, principalmente, a reflexdo e ao
uso de ferramentas digitais (para a comunicacdo e intera¢cdo) no ambito
educacional e a compreensdo da ldgica da hipertextualidade caracteristica da

Web (MUSTARO; QUEIROZ, 2003, p.1).
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Sabe-se que muitas vezes trabalhar com as TDICs € dificil, pois ndo ha como
controlar tudo o que os jovens tem acesso. Nesse sentido, cabe ao professor
primeiramente fazer o trabalho de conscientizar e atuar como um mediador do processo
de aprendizagem. O professor deve possibilitar um curriculo onde as tecnologias se
tornem presentes de modo efetivo na aprendizagem dos alunos, ndo somente como um
meio de pesquisa na Wikipédia ou um artigo de diversdo e descontracdo para as aulas.
Entende-se que o conhecimento é libertador e transformador, neste processo de

ensino/aprendizagem ganha quem estiver disposto a mudancas.

As tecnologias teriam o papel de estimular a curiosidade, a autoconfianca e a
autonomia, proporciona o desenvolvimento da linguagem, do pensamento, da

concentragéo e atengéo.

A Proposta Curricular de Santa Catarina destaca a importancia do uso das
TDICs nas aulas de Fisica.
Considerando os conhecimentos espontdneos do estudante e cotejando-0s
com a racionalidade cientifica & medida que o sujeito da aprendizagem
avanga no percurso formativo, a Fisica contribui para a formagdo de um
sujeito critico, capaz de perceber e entender os fendbmenos do seu entorno e
de desenvolver um encantamento com o descortinar do mundo natural e
tecnoldgico promovido pela produgdo cientifica ao longo da histéria. Para
tanto, sdo essenciais os recursos disponiveis, como os laboratdrios, as

atividades experimentais e as Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacdo (TDIC) (SANTA CATARINA, 2014, p. 166).

Assim, o principal desafio da escola é utilizar os diversos tipos de tecnologias
para ensinar, expressar, informar e divertir. Isso exige uma formacéo de professores que
envolva a expressao e criacdo ndo so a partir das ciéncias e das artes, mas também como

possibilidade de pertencimento e inclusao digital.

Segundo Mustaro e Queiroz (2003):

As mudancas em nossa sociedade e os avangos tecnologicos [...] mostram a
necessidade de uma reestruturacdo da pratica de ensino, implementada por
uma reflexdo critica sobre o trabalho do professor em sala de aula e em
ambientes digitais (MUSTARO; QUEIROZ, 2003, p.1).

No que diz respeito a utilizacdo das TDICs para o ensino da Fisica, na maioria
das vezes, ela € um auxilio importante durante o processo de ensino/aprendizagem.
Através dela o professor é capaz de fazer com que o ensino torna-se mais significativo,

por exemplo, teorias complexas podem ser exemplificadas de forma simples e rapida
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com o auxilio de animacbes disponiveis na rede. De acordo com Aliprandini,
Schuhmacher e Santos (2009),

A necessidade de diversificar métodos de ensino para contrariar 0 insucesso
escolar ajudou no uso crescente do computador no ensino da Fisica. A
utilizacdo de programas apropriados, por exemplo, de modelagem e/ou
simulacdo, véem a facilitar o ensino.

O uso do computador em uma simulacdo ou ha modelagem do ambiente real
é uma possibilidade de transicdo dos modelos tradicionais de ensino para a
construcdo de formas alternativas de ensinar Fisica (ALIPRANDINI;
SCHUHMACHER; SANTOS, 2009, p.3):

Portanto, através de Barroqueiro e Amaral (2011) verifica-se que agregar as
TICs nas aulas de Fisica e Matematica & importante, pois ambos 0s grupos
entrevistados, tanto os professores dos IFs como os alunos nativos digitais, ddo a
entender que as TICs quando agregadas a contextualizacdo dos conteldos sdo
fundamentais para desenvolverem o aprendizado das novas geracdes da educacgdo

basica.

As TDICs acabam, por sua vez, sendo fundamentais, pois na maioria das vezes,
elas fazem com que os alunos interajam com o contelido, ou seja, eles podem visualizar

0 que acontece 0 que muitas vezes é impossivel de transmitir apenas com aulas tedricas.

As novas tecnologias tém grande importancia na sociedade atual, pois ela podera
contribuir para a criagdo de “novos ambientes” de trabalho que promovam a motivagao
e 0 sucesso na aprendizagem (MENEZES, 2012). O uso do computador como uma
ferramenta de aprendizagem leva os jovens a desenvolver habilidades intelectuais,
despertando potencialidades e a criatividade, onde o resultado é a formacdo de
individuos auténomos que aprendem por si mesmo (REIS; SANTOS; TAVARES,
2012).

Apenas a implantacdo e o uso das TDICs no ambiente escolar ndo resolveréo
todos os problemas do ensino, isso implicard em mudancas significativas no ensino e no
funcionamento da educacdo que requer investimentos e a reformulagdo das politicas
educacionais. De acordo com Rios et al. (2014), O uso pedagdgico das TDICs requer
além de uma infraestrutura e equipamentos adequados, também a manutencdo e
modernizacdo para que tanto professores e alunos tenham autonomia para desenvolver
aprendizagens significativas. Depende também da qualificacdo de professores para que
estejam preparados e cientes do papel que devem desempenhar frente a utilizacdo das
TDICs.
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3 - DESCRICAO DA PRATICA

Apo6s o encadeamento tedrico dos capitulos anteriores, cabe agora construir a
narrativa da experiéncia pratico-pedagdgica desenvolvida na pesquisa. A pratica
pedagdgica consistia no desenvolvimento de atividades que propdem a utilizacdo de
TDICs e jogos como instrumentos de auxilio para a implementagdo de topicos da Fisica
Quéntica no Ensino Médio. Hoje, no curriculo e nos livros de Fisica, os contetdos
relacionados a Fisica Moderna séo deixados em altimo plano, ou seja, no fim do ultimo
ano do ensino médio. E na maioria das vezes nem chega a ser ensinado, por falta de

tempo ou mesmo por inseguranca do profissional que esta ministrando as aulas.

Para avaliacdo e diagndstico posterior da pratica educativa, foram realizadas
anotacOes referentes a cada etapa. As anotacGes foram feitas a partir da observacdo do

comportamento dos alunos durante cada percurso da atividade.

Apds a escolha da turma, em primeiro momento foi realizada uma conversa
sobre como seria realizado o processo de intervencdo, e também 0s objetivos da sua
realizacdo. Os alunos no inicio questionaram sobre o que realmente se tratava o tema e
muitos reclamaram que este era um assunto dificil que eles nunca ouviram falar e ndo

iriam entender.

Neste momento, expliquei a eles que os conceitos de Fisica Moderna estavam
inseridos em muitas coisas que eles usavam no seu dia a dia, citando alguns exemplos,
como 0s equipamentos tecnoldgicos e na area da saude. Porém, as reclamacgfes ainda

persistiam.

Na primeira etapa da pratica educativa foi proposto aos alunos trés pequenos
videos do youtube que tinham como principal tema a Fisica Moderna, sao eles: O que é
Nanotecnologia 1, Nanotecnologia 2 e Scienic - Fisica Quantica (21/11/13). Estes
videos tinham como intuito fazer com que os alunos se familiarizarem com os conceitos
e com a importancia do contetido na sociedade moderna. Apds a finalizagdo nos videos,
por meio de uma aula dialogada, expliquei a eles varios topicos que a Fisica Quantica
abrangia, desde as suas principais teorias e suas aplicagdes até a sua utilizagdo no
cotidiano. Neste momento foi reservado um tempo para os alunos tirarem davidas
acerca do conteldo proposto. No entanto, nenhuma pergunta especifica sobre o

conteudo foi realizada.
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Ao final da primeira etapa, pude perceber que a maioria dos estudantes nédo
estavam entusiasmados com o tema proposto, para eles ainda se tratava de um assunto
complexo, o qual ndo iriam aprender. Isto foi verificado pela falta de interesse e

questionamento no final da primeira etapa.

A segunda parte da préatica pedagdgica consistia na utilizacdo do jogo SPRACE,
através da interfase do jogo os alunos pilotariam uma nave com a missdo de capturar
particulas elementares e subatémicas e levar ao laboratério com o intuito de seguir
adiante nas fases do jogo. Com o passar das fases o laboratorio se desenvolve e é
necessaria a captura de substancias mais complexas. Desta forma o aluno aprenderia a
trabalhar com a composi¢do dos principais elementos. Porém, devido a falta de
investimento das politicas publicas em equipamentos de qualidade, os computadores
enviados para as escolas ndo apresentavam um sistema que possibilitaria que o

professor pudesse desenvolver um trabalho de qualidade.

Desta forma, a segunda etapa teve que ser adaptada, pois segundo o técnico
responsavel, o laboratdrio de informatica apresentava apenas dois computadores com 0s
requisitos basicos necessarios para instalacdo do jogo. Neste momento a turma foi
dividida em duplas enquanto duas duplas estavam jogando, o restante dela elaborava
pesquisas na WEB sobre as principais colabora¢fes da Fisica Quantica para 0 mundo

moderno.

Esta adaptacdo gerou indignacdo nos estudantes, que por vezes comentavam
entre si sobre a falta de equipamentos, computadores, modernos e também sobre as
politicas publicas ndo investirem na Educagdo. Vale ressaltar que alguns estudantes
atribuem a falta de investimento, como sendo culpa da escola. Em se tratando do jogo,
de inicio os alunos encontraram dificuldade em executar os comandos do jogo, porém
apos contornar esta pequena dificuldade, acharam o jogo divertido e até disputavam pra

ver qual dupla capturava mais elementos nano.

O objetivo pedagogico da atividade consistia no conhecimento das particulas
nano métricas pelos estudantes, pois nem todas as particulas capturadas faziam parte do
objetivo do jogo. A partir da captura os estudantes teriam que classifica-las e identifica-

las.

Como o ultimo momento da pratica foi realizado um momento para que 0sS

alunos falassem sobre o tema Fisica Moderna, nesta hora os alunos expuseram o
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resultado da pesquisa realizada e falaram sobre os topicos que mais Ihe chamaram
atencdo. Na conversa pude verificar que muitas coisas ndo estavam relacionadas com os
conceitos em si, mas no que eles iriam contribuir para o futuro. Neste momento vale
ressaltar que os alunos demonstraram um interesse pela disciplina, porém ainda

prevaleceu a duvida em alguns alunos.

Comparado com as referéncias pesquisadas pude verificar que de fato as TDICs
e as demais tecnologias podem ser aliadas ao processo de ensino aprendizado, porém é
necessario alem do conhecimento da metodologia utilizada por parte do professor que
ird atuar como mediador deste processo, equipamentos com a qualidade minima

necessaria para o desenvolvimento da atividade proposta.

Por fim, verifica-se que uma parte dos estudantes utiliza a oportunidade para, a
partir do tema proposto se aprofundar e buscar novos conhecimentos necessarios para
seu desenvolvimento intelectual. Em contrapartida ha aqueles, que infelizmente ainda é
a maioria, desenvolvem a atividade apenas para cumprir 0 cronograma de atividades

escolares, ndo aproveitando a oportunidade para se desenvolver intelectualmente.
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CONSIDERACOES FINAIS

A maioria dos professores procura tornar suas aulas atraentes para os alunos.
Este foi um dos motivos que, a principio, me levaram a iniciar esta jornada, pois 0 que
melhor que o uso da tecnologia para incrementar e talvez melhorar 0 andamento das
aulas e quem sabe transformar as teorias em um conhecimento mais significativo para
os alunos. Com esta especializacdo eu esperava aprender como utilizar os diferentes
meios tecnologicos em favor da educacdo. Confesso que a principio fiquei
decepcionado, pois em vez de férmulas prontas as atividades faziam com que
pensassemos em como utilizar as TDICs de acordo com a realidade de nosso ambiente
de trabalho.

O principal obstaculo encontrado ainda é a falta de investimento em tecnologias
para a utilizacdo na escola, pois 0s equipamentos, quando disponiveis, sdo
ultrapassados; a internet ndo é de qualidade, ndo suporta uma turma utilizando a rede ao
mesmo tempo; o numero de computadores € insuficiente; poucos equipamentos,
portanto muitas vezes ndo da para dar continuidade as aulas; enfim, falta uma politica

publica que invista na Educacdo Bésica publica.

Através da realizacdo do projeto, pude perceber e entender que as tecnologias
ndo devem ser utilizadas como um meio basico, somente como suporte para enfeitar e
ilustrar as atividades docentes. Elas sdo meios de complemento da educacdo, sendo
assim, aliadas para a formacdo e circulacdo de informacdes. A escola ndo deve estar
ateada somente aos saberes cientificos, ela deve somar/ mesclar saberes com o intuito de
criar conhecimentos relacionados ao saber popular, que surge como consequéncia da
necessidade de resolver problemas imediatos, visando a formacdo de cidadaos

conscientes.

Porém, a tecnologia em si ndo constitui a divulgacao do saber, o professor deve
atuar como mediador e orientador neste processo, relacionando o uso da tecnologia com
0 ensino para tornar o aprendizado mais eficiente e significativo. O uso das tecnologias
para 0 ensino da Fisica s6 tem a somar no processo de ensino/aprendizagem. Através
dela o ensino torna-se mais significativo, por exemplo, teorias complexas podem ser
exemplificadas de forma simples e rapida com o auxilio de animagdes disponiveis na

rede. Por sua vez, as TIDCs acabam sendo essenciais, pois os alunos interagem com o
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conteudo, ou seja, eles podem visualizar 0 que acontece, coisa que muitas vezes é
impossivel de transmitir apenas com aulas teodricas. Tal aspecto é particularmente
evidente quando o assunto é a Fisica Moderna e Contemporanea, visto que oS

fendmenos abordados sdo altamente complexos, ¢ lidam com um “mundo invisivel” das

particulas subatémicas (SCHWEDER, 2015).

A partir do estudo percebe-se que a implantacdo da Fisica Quantica no Ensino
Médio pode estimular e incentivar os jovens a buscarem o conhecimento, tornando a
aula mais significativa e préxima da realidade em que estdo inseridos. Porém, isto ndo
pode ser feito de modo errdneo, os profissionais da area devem buscar especializacao e
preparo para trabalhar o assunto. Percebe-se que as tecnologias quando utilizadas de
forma coerente séo grandes aliados para o professor no processo de ensino aprendizado.
Muitos autores defendem a sua utilizacdo no ambiente escolar, mas em todos 0s casos
fica ressaltado que o professor deve ter dominio e conhecimento no que diz respeito a
“tecnologia” que sera utilizada em suas aulas para que 0 mesmo possa relaciona-la da

melhor forma possivel com o contetdo pretendido atingindo os resultados desejados.

Ja ao que diz respeito aos alunos durante as observacdes, percebe-se que eles
necessitam de atividades diferentes que os incentivem a estudar, mas nem todos estdo
dispostos a participar deste novo processo. Muitos creem ainda que a Fisica e outras
disciplinas ndo sdo importantes para o seu desenvolvimento, usando uma frase citada

por um aluno: “Por que tenho que estudar isso, ndo vai servir pra nada...”
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