Encontros Integrados em Fisica e seu Ensino 2022

Il Encontro do MNPEF [En-MNPEF) Universidade de Brasilia

= VIl Escola Brasileira de Ensino de Fisica (EBEF) Institutode Fisica
— i X| Escola de Fisica Roberto A. Salmeron (EFRAS) 12 a 16 de dezembro de 2022
-
7, L CM . Clrr o
FO0 ancs de ke i AL
7

O ENSINO INTERDISCIPLINAR DA FI;SICA ATCA)M’ICA E MOLECULAR POR MEIO DE
SIMULACAO: UMA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA.

THE INTERDISCIPLINARY TEACHING OF ATOMIC AND MOLECULAR PHYSICS THROUGH
SIMULATION: A BIBLIOGRAPHIC REVIEW.

Gilson Yuri Silva Moura?, Petrus Henrique Ribeiro dos Anjos?.
1.2 Instituto de Fisica (IF), Universidade Federal de Cataldo (UFCAT),
yuri.moura@discente.ufcat.edu.br.
1.2 Instituto de Fisica (IF), Universidade Federal de Cataldo (UFCAT), petrus@ufcat.edu.br.

Resumo

O estudo da estrutura da matéria € interdisciplinar, pois envolve diversas areas do conhecimento,
como a Quantica, a Quimica, a Ciéncia dos Materiais etc. Portanto, esse artigo se propde em
investigar, a partir de uma Revisdo Bibliografica, como a simulacdo computacional contribui para o
ensino e aprendizagem. Para tanto, foi necessario realizar uma investigacdo catalografica nos
principais sites de busca de periddicos afim de encontrar os principais trabalhos cientificos a
respeito do tema nas plataformas de busca mais comuns. A Revisdo Bibliografica identificou uma
demanda de novos recursos didaticos computacionais, mas apesar dos empecilhos, como de
estrutura, formacdo de professores e principalmente escassez de cultura cientifica, os trabalhos
cientificos tém se tornado mais relevantes para o Ensino de Fisica.

Palavras-Chave: Ensino de Fisica; Simulacdo; Revisao Bibliogréafica; Ciéncia dos Materiais; Fisica
Atdmica e Molecular.

Abstract

The study of the structure of matter is interdisciplinary, since it involves several areas of knowledge,
such as Quantum, Chemistry, Materials Science, etc. Therefore, this article aims to investigate, from
a literature review, how computer simulation contributes to teaching and learning. To this end, it was
necessary to perform a catalog search on the main journal search sites in order to find the main
scientific papers on the subject in the most common search platforms. The literature review identified
a demand for new computational teaching resources, but despite the obstacles, such as structure,
teacher training and especially lack of scientific culture, scientific works have become more relevant
for Physics Teaching.

Keywords: Physics Teaching; Simulation; Literature Review; Materials Science; Atomic and
Molecular Physics.

Introducéo

E inquestionavel a importancia de que os professores busquem novas metodologias de ensino
no intuito de tornar o Ensino de Fisica mais interessante, critico e atual, como, por exemplo,
utilizando as Tecnologias de Informagédo e Comunicacdo (TIC), em contrapartida de um método
tradicional de ensino, que pouco contribui para o desenvolvimento integral do estudante e esta
presente na maioria das instituicdes. Essa conformidade de se ensinar a Fisica de forma mecanica,
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com o objetivo apenas de fazer com que o aluno possa resolver questdes, através de listas de
exercicios repetitivos, limitando-se a memorizagdo (ROSA, 2005) é majoritario. A forma tradicional
de ensino ndo corrobora com o que esta previsto na Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2018), que prevé a formacéao integral do aluno.

Simulacbes computacionais, modelagem computacional, laboratorios
virtuais deveriam estar naturalmente integrados ao ensino de Fisica no
século XXI. Celulares também poderiam fazer parte dessa tecnologia que
deveria permear o ensino de Fisica nos dias de hoje. Mas n&o é assim. E
claro que a escola pode ndo ter a instrumentacdo necessaria, mas a
principal razdo da ndo incorporagdo das TIC no ensino de Fisica na
atualidade é o foco no treinamento para as provas, a énfase nas “respostas
corretas”, no emprego de férmulas para resolver problemas conhecidos.
Isso é ensino de Fisica? Certamente ndo! (MOREIRA, 2018, p. 76).

Com essa perspectiva de superar o ensino tradicional, a importancia de se inserir novas
tecnologias na sala de aula, através de laboratérios de Ciéncias e Informatica, novos recursos
didaticos, como por exemplo, as Tecnologias Digitais de Informagéo e Comunicagédo (TDICs), para
gue o aluno possa ter contato com a prética, é tdo necesséria para sua formacao integral, quanto a
aula tedrica. Até porque, a educacgao com criticidade s6 é possivel através da praxis, defendida por
Paulo Freire, onde ele afirma que a praxis é reflexdo e acdo dos homens sobre o mundo para
transforma-lo (FREIRE, 1987). Com o uso das tecnologias, ameniza-se o problema do ensino
mecéanico, repetitivo e sem significado para o estudante, envolvendo-o no contexto tecnoldgico, e
segundo Pierre Levy (LEVY, 2003), entdo, como devemos utilizar as novas tecnologias de forma
significativa?

O ensino de Fisica ainda est4 defasado em dois fatores, a falta de contextualizacdo e de
interdisciplinaridade. Por meio de um ensino mais ligado as novas tecnologias, é possivel obter, por
conseguinte, uma maior cultura cientifica na sociedade. Em relacdo a interdisciplinaridade, nao
basta apenas promover uma ligagdo entre as disciplinas, € necessario que essas estejam unidas
com um objetivo, por meio de uma atividade ou projeto que integre mais de uma area de
conhecimento. Porém o uso de préticas interdisciplinares em sala de aula ainda é um desafio, uma
vez que os proprios professores carecem de formagéo adequada, além de ndo serem estimulados
a promover diadlogos entre si, como € levantado por Fazenda (FAZENDA, 2002). No trabalho
realizado por Correa, por exemplo, a utilizacdo do estudo dos biomateriais, foi possivel integrar as
disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia. A interdisciplinaridade configura-se como uma poderosa
ferramenta motivadora para os alunos, garantindo melhoria do ensino-aprendizado, uma visao
contextualizada, desfragmentada e fiel aos fen6menos e tecnologias do cotidiano (CORREA, 2019).

Portanto, a utilizacdo de simula¢cdes no Ensino de Fisica, pode auxiliar também nesse
processo interdisciplinar e contextual para o estudante, pois 0 uso de novas tecnologias como
recurso didatico, aproxima o aluno do mundo moderno de forma critica e significativa. O Ensino de
Fisica pode se beneficiar de forma interdisciplinar com a insercdo de tecnologias no processo de
ensino como metodologia, pois ela aborda temas amplos do cotidiano e, que por vezes, tenta
explicar situacdes que ndo podem ser demonstradas facilmente. De acordo com Toniato, Ferreira
e Ferracioli, a simulagdo computacional proporciona ao aluno um ambiente interativo e construtor
do conhecimento e que aliado ao uso de computadores assume um papel relevante no ensino da
Fisica, o de laboratério (TONIATO, 2006).

O principal objetivo de se utilizar a simulacdo computacional no Ensino de Fisica é de tracar
meios com que o aluno possa construir uma aprendizagem significativa e mais contextualizado com
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o mundo moderno e tecnoldgico, e que ndo seja apenas voltada para a memorizagdo de férmulas
ou solucdo de problemas para a aprovacao em exames, ou seja, para que o aluno posso ter uma
aprendizado mais significativo, a interacdo do novo material deve estar ancorado com ideias
preexistentes, como afirma Ausubel (2003), assim como a utilizacdo dessas simulacdes devem
possibilitar maior apropriacdo de técnica e critica desses recursos, como também é determinante
para uma aprendizagem significativa e autdnoma pelos estudantes (BRASIL, 2018). Além disso, é
importante que o processo de ensino aprendizagem esteja conectado ao contexto com que o aluno
est4 inserido, contribuindo, portanto, para uma cultura cientifica, por conseguinte, o trabalho do
professor precisa garantir autonomia e criticidade dos estudantes, com o intuito de incorporar
representacdes sociais e constituindo, portanto, como cultura cientifica, parafraseando Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2009).

Com a revisdo bibliografica, buscaremos unir novos métodos de ensino por meio das
simulagdes computacionais no intuito de facilitar a aprendizagem e motivar os estudantes, além de
contribuir para uma cultura cientifica.

Metodologia

A pesquisa bibliogréfica foi realizada através de uma andlise da coleta de producdes
cientificas sobre o tema, que nada mais é que uma varredura nas principais plataformas de
periédicos e/ou biblioteca eletrbnica, ou seja, a revisdo busca medir e analisar a internet com o
intuito de obter conhecimentos a respeito de artigos, dissertacdes e teses.

[...] as pesquisas bibliogréficas, ou de fontes secundarias, abrange toda
bibliografia j& tornada publica em relagcdo ao tema de estudo, desde
publicagbes avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas,
monografias, teses, material cartografico etc. (LAKATOS, 1991, p. 183).

O levantamento bibliografico em questéo parte da andlise de diversos artigos, dissertacao e
teses presentes no Google Scholar, que apontou trabalhos cientificos em diversas revistas, como
por exemplo, a Revista Brasileira em Ensino de Fisica (RBEF), Investigacdo e Pratica em Educacgéo
em Ciéncias, Mateméticas e Tecnologias etc. A partir do repositério da Capes, que € um banco de
dados disponibilizado no site da CAPES e apresenta filtros que retornam apenas um catalogo de
dissertagOes e teses, e foram encontradas muitas dissertagcdes do programa de pos-graduacao da
Sociedade Brasileira de Fisica, que é o Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica.

Resultado e Discusséo

Artigos sobre o uso de Simulacdes a respeito da Fisica Quantica Comegamos a pesquisa no
Google Scholar buscando a expresséo booleana, no periodo de 10 anos, entre os anos de 2012 e
2022: "Teaching Physics" and "Simulation" and "Quantum" not "Physical Education". Foram
retornados 39 resultados, dentre eles 5 resultados de nosso interesse, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Pesquisa no Google Scholar.

Artigo Dissertacdo Tese
Total 39 - -
Interesse ) - -

Fonte: do autor (2022).
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Podemos destacar o artigo, “The Use of Digital Laboratory Work in Quantum Physics in the
Process of Learning Physics Teachers” dos autores Leonid A. Nefediev, Guzel |. Garnaeva, Elvera
D. Shigapova, Elmira Nizamova (GARNAEVA, 2020). Esse trabalho cientifico verificou a dificuldade
de aprendizagem, principalmente no conteldo de Fisica Quantica. A pesquisa teve o objetivo de
amenizar esse obstaculo de aprendizagem utilizando de laboratérios virtuais interativos que
simulam processos fisicos.

O segundo trabalho de nosso interesse é o intitulado “Uso das TIC no Estudo da Fisica
Nuclear”, dos autores Stepan Petrovych Velychko, Sergii Wolodymyrowych Shulga (VELYCHKO,
2015). O artigo considera alguns aspectos da metodologia da fisica que podem ser usados como
base para o desenvolvimento e aprimoramento de ferramentas de software para modelagem de
fendbmenos e processos fisicos. A visualizacdo gréafica dos resultados da modelacdo no computador
juntamente com a animacgdo do fendbmeno ou processo permite que o0s estudantes possam
facilmente assimilar grandes quantidades de informacéao.

O terceiro trabalho mostra uma experiéncia virtual de fisica para investigacdo da
fosforescéncia, que pode ser tomada como base para desenvolvimento e aperfeicoamento do
software e da simulacdo de fendmenos e processos fisicos no curso "Fisica atomica e nuclear”,
além da criacdo de laboratorio virtual de fisica e desenvolvimento de métodos para a sua
implementacéo num processo de ensino e aprendizagem na escola secundéria. O titulo do artigo
€ “Virtual experiment: research phosphorescence”, S.V. Shulga, S.P. Velychko da Universidade
Pedagdgica Estatal de Kirovograd n.d. Vynnychenko (SHULGA, 2017).

O quarto artigo a ser mencionado se refere a um trabalho que utiliza o software Geogebra
Educational Software, Oscillations Educational Software, Science of Music Educational Software,
Fluid Mechanics Educational Software, Algodoo Educational Software, cujo titulo é “Application of
ICTs and Educational Software in Teaching Physics: Advantages, Challenges and Proposed
Solutions”, dos autores K Samaila, S Dauda, M Aliyu, AA Aliero (SAMAILA, 2021). A respeito das
Tecnologias de Informacdo e Comunicacgdo (TICs) e software educativo tém sido integrados no
ensino da Fisica devido a sua capacidade de simplificar conteidos abstratos e ajudam na
compreensdo de fendmenos fisicos, auxiliando no interesse e otimizagdo dos resultados da
aprendizagem. Demonstra-se uma dificuldade da utilizacdo dessas ferramentas tecnologicas,
principalmente nos paises da Africa, como foi constatado na Nigéria, onde o artigo foi realizado.

Mais um artigo que € importante para a utilizacdo de simulagdo no Ensino de Fisica, e que
utiliza diversos softwares, € o trabalho de titulo “The development and use of mobile app AR Physics
in physics teaching at the university”, dos autores Arnold E. Kiv, Vladyslav V. Bilous, Dmytro M.
Bodnenko, Dmytro V. Horbatovskyi, Oksana S. Lytvyn and Volodymyr V. Proshkin (KIV, 2021). Este
documento sublinha a importancia da utilizacéo da Realidade Aumentada (RA) no ensino da fisica.

No repositério do site da CAPES, tivemos 8 resultados ao todo, com mais relevantes. Fizemos
a busca com duas expressoées légicas booleanas, que foram "Ensino de Fisica" AND "Simulacao"
AND "Quantica" e "Ensino de Fisica" AND "Simulagdo" AND "Fisica Moderna", como podemos
verificar na Tabela 2.

Tabela 2 — Pesquisa no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES.

Dissertacédo Tese
Total 7 1
Interesse 1 1

Fonte: do autor (2022).

A primeira tese a ser analisada tem titulo "A NATUREZA QUANTICA DA LUZ NOS
LABORATORIOS DIDATICOS CONVENCIONAIS E COMPUTACIONAIS NO ENSINO MEDIO”, do
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autor HOHENFELD, DIELSON PEREIRA (HOHENFELD, 2013). A tese refor¢a a importancia de se
inserir, na graduacdo de Licenciatura em Fisica na Bahia e no Brasil, os laboratérios de simulacéo
computacional no contexto das atividades de formacao desses futuros professores, como forma de
possibilitar uma maior vivéncia desses com as tecnologias de informacgéo e comunicacao, visando
a insercao delas no ensino de fisica.

Vale citar também uma dissertacdo “SIMULACAO DA INTERACAO ENTRE PARTICULAS E
CAMPOS ELETROMAGNETICOS”, do autor Alencar Teixeira dos Santos, que apresenta pacotes
computacionais concebidos para introduzir um conceito fundamental em eletromagnetismo: a
interacdo entre particulas e campos (SANTOS, 2018). A tese faz uso de diversas metodologias de
aprendizagens para fundamenta-la, como a Teoria de Aprendizagem Significativa de David Paul
Ausubel e a Teoria da Dupla Codificacdo de Allan Paivio.

Concluséo e Consideragfes

A pesquisa bibliografica demonstra a importancia de se aprofundar mais sobre a Estrutura da
Matéria e da Fisica Atbmica e Molecular no Ensino de Fisica, principalmente em ambito nacional,
pois nao foram encontrados na revisao bibliografica, sendo majoritariamente realizados na Europa,
até mesmo na Africa. Além disso, o uso de simulagdes demonstra uma 6tima ferramenta para o
ensino e aprendizagem, como podemos verificar na Figura 1.

Figura 1 — Numero de trabalhos verificados no intervalo de 2011-2021.

Fonte: Autor (2022).

E possivel constatar a importancia do uso de simulagcdes computacionais no ensino de Fisica,
principalmente quando se busca a pratica relacionada a Fisica Atdmica e Molecular, que tende a
ser mais intangivel aos alunos. Portanto, a pesquisa voltada para o Ensino de Fisica deve estar
atualizada com o0 mundo moderno, permitindo que o aluno construa o conhecimento de forma mais
contextualizada, propiciando um fortalecimento de uma cultura cientifica.
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