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RESUMO

A Fisica fez avancos significativos no altimo século, especialmente nos estudos relacionados ao macro
e ao microscopico, e é essencial que esses avangos sejam refletidos na sala de aula. Nesse contexto, o
objetivo deste artigo € descrever o desenvolvimento de recursos digitais utilizando a linguagem de
programacdo grafica Scratch, como uma proposta de ensino de Fisica Quéantica no nivel médio. A
metodologia empregada envolve a criagdo e descri¢cdo de uma sequéncia didatica utilizando aplicativos
computacionais, seguindo a abordagem STEAM, que combina as disciplinas de Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica. Os aplicativos foram desenvolvidos com base na linguagem de
programacdo grafica Scratch, desenvolvida pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology). A
abordagem metodoldgica adotada é de natureza descritiva, com 0 objetivo principal de descrever as
caracteristicas, propriedades e aspectos relevantes da criacao desses aplicativos. Um guia complementar
foi desenvolvido para auxiliar os professores, descrevendo a funcionalidade dos aplicativos, as
abordagens pedagdgicas adotadas, o publico-alvo, a metodologia de ensino e os recursos disponiveis
para a execucdo das atividades, entre outros aspectos. Baseado na teoria de aprendizagem significativa
de David Ausubel, valoriza-se a consideracdo dos conhecimentos prévios dos alunos por meio de um
pré-teste. A partir da realizacdo de atividades interativas, novos conceitos cientificos relacionados aos
fundamentos tedricos da mecanica quantica sdo introduzidos. Como resultado, foi desenvolvido um
objeto de aprendizagem (OA) que esta disponivel para professores e alunos do ensino médio.

Palavras-chave: Softwares no Ensino, Fisica Quantica, Aprendizagem Significativa, STEAM.

E fundamental entender a importancia da fisica, como uma ciéncia que estuda as
diferentes formas de interacdo entre matéria e energia, buscando o conhecimento do micro ao
macroscopico, ndo s6 o universo cosmologico, mas em um sentido mais amplo: o universo das
atividades humanas, no qual a producdo de conhecimento dessa ciéncia contribuiu de forma

1 Mestre em Ensino de Fisica pelo programa MNPEF da Universidade Estadual do Ceard — UECE,
prof.peter@hotmail.com;

2 Doutorando em Ensino de Ciéncias e Matematica do programa RENOEN da Universidade Federal do Ceara —
UFC, luiz.lima@ifce.edu.br;

3 Doutorando em Ensino de Ciéncias e Matematica do programa RENOEN da Universidade Federal do Ceara —
UFC, professorlevibraga@proton.me;

4 Professor orientador: Doutor, Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) — UECE,
marcony.cunha@uece.br;



mailto:prof.peter@hotmail.com
mailto:luiz.lima@ifce.edu.br
mailto:professorlevibraga@proton.me
mailto:marcony.cunha@uece.br

ISSN: 2358-8829 ‘% —
Eonedu

1X CONGRESSO NACIGNAL DE EDUCAGAO

decisiva para o desenvolvimento tecnoldgico e consequentemente para a melhoria da vida
humana.

De uma forma ou de outra o advento cientifico-tecnol6gico tem acarretado diversas
transformacfes na sociedade moderna, cuja influéncia resulta em mudangas nos niveis
econdmico, politico e social.

E comum considerarmos a ciéncia e a tecnologia como
motores de progresso que proporcionam nd SO O
desenvolvimento do saber humano, mas também uma
evolugéo para o0 homem. Vistas dessa forma, subentende-se
que ambas trardo somente beneficios a humanidade
(PINHEIRO et al, 2009, p. 1)

Lima et al. (2015, p.2) observam que os discentes, de maneira geral, ttm uma grande
facilidade em manusear os meios digitais, evidenciando a importancia de utilizar essa vantagem
como mais uma das varias maneiras de trabalhar os “desmotivantes” contetdos de fisica, assim
ditos por eles. No campo da educacdo, é visivel a necessidade da existéncia de propostas e
projetos que visem a qualificacdo dos professores no uso dessas novas tecnologias.

E neste cenario de mudancas constantes que o ensino de Fisica Quantica (FQ) se faz
cada dia mais necessaria, uma vez que, grandes avangos tecnoldgicos ocorreram mediante 0
desenvolvimento de especifico conhecimento, ocasionando o aparecimento de alguns aparatos
tecnoldgicos atuais, por exemplo, os aparelhos digitais como computadores, telefones celulares,
videogames, 0s modernos televisores, entre outros.

Diante disso, necessita-se da criacdo de programas de formacdo ou iniciativas
educacionais que fornecam o desenvolvimento das vocagoes tecnoldgicas com a inovacdo e que
se transformem em um dos objetivos fundamentais do planejamento das instituicOes
educacionais. E neste contexto que a metodologia STEAM se encaixa. O termo STEAM é
oriunda das iniciais de cinco areas académicas: Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics. Os projetos educacionais que possuem esta denominacdo pretendem aproveitar
as similaridades e pontos em comum das areas para o desenvolvimento da interdisciplinaridade,
centrado na resolucédo de situacBes-problemas do cotidiano com ajuda da tecnologia (BIFFLE
11, 2016).

A ideia é permitir que os professores produzam produtos educacionais, COmo um novo
texto tedrico ou a criagdo de uma ferramenta inovadora na rede mundial de computadores
interligados, que sejam disseminados para outros docentes. Essa ampla divulgacdo dos
conhecimentos “inéditos" que sdo adquiridos ¢ uma das exigéncias do curso, 0 que acaba tendo
um efeito ainda mais positivo no ensino de Fisica em todo o Pais.

Nessa perspectiva, objetivou-se descrever o desenvolvimento de recursos digitais com
uso do Scratch, como uma proposta de ensino de Fisica Quantica em nivel médio. Para isso,
estabeleceu-se as seguintes etapas a serem atingidos durante o desenvolvimento e uso dos
aplicativos:

* Incentivar o entendimento do contexto histérico da Fisica Classica;

* Demonstrar as principais ideias que abrange a Fisica Classica,

» Instigar a compreenséo do contexto historico da Fisica Quantica;

* Confrontar as ideias da Fisica Classica com a da Fisica Quantica;

* Determinar através de animagdes e simuladores a ideia do corpo negro e a hipdtese de
Planck;

* Realizar experimentos virtuais que demonstrem como obter o valor exato da constante
de Planck, assim como, estudar o efeito fotoelétrico.
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Pensando nisso, foram desenvolvidos quatro aplicativos computacionais e um guia para
o professor (GP), objetivando apresentar ao leitor alguns cientistas importantes que elaboraram
teorias fundamentais para o surgimento da fisica quéantica. De forma entendivel, serdo
oferecidas informacdes Uteis e objetivas para leitores que buscam um primeiro contato com a
fisica quantica, como desejam adquirir um conhecimento conciso sobre determinado assunto.
A introducdo aos conceitos fundamentais da teoria quantica é o tema geral deste Objeto de
Aprendizagem (OA).

O OA do tipo simulacao mediante o uso de um GP, intitulado “Os primoérdios da teoria
quantica”, permite ao leitor entender as ideias fundamentais da teoria quantica de uma forma
mais espontanea, sem deixar de lado o carater sério da teoria. Portanto, ao iniciar o capitulo, o
estudante observara em destaque um guia que estard em hiperlink, que o levara a um aplicativo
on-line onde serdo apresentados conceitos fundamentais de cada capitulo proposto.

REFERENCIAL TEORICO

Por meio dos processos pedagdgicos desenvolvidos, em sua maioria no ambiente escolar
pelo professor, é que se percebe um ensino de qualidade, a exequibilidade do que outrora fora
planejado, se materializa de forma relevante em um exemplo de constru¢do de conhecimento
docente, permitindo que o aprendiz desenvolva o conhecimento de modo interdisciplinar,
autdbnoma e contextualizada.

Freire (2016), afirma que os produtos educacionais bem projetados podem fornecer
recursos, materiais e atividades que tornam o processo de aprendizagem mais eficiente. Com
tais apontamentos, é importante pensar de forma clara quais objetivos de aprendizagem
pretende-se alcancar e como serd o processo de ensino e aprendizagem ao se elaborar um objeto
educacional.

Partindo desse pressuposto, idealiza-se que no desenvolvimento das etapas de utilizacéo
do objeto educacional, o ensino e aprendizagem em fisica acontecam e se relacionem, dessa
forma, os alunos entenderdo precisos principios cientificos que os orientardo a serem capazes
de aplicé-los em distintas situacdes no seu dia a dia.

Moreira (2011, p.31) afirma que a aprendizagem significativa acontece quando
determinados conhecimentos preexistentes na estrutura cognitiva interagem com novas ideias,
conceitos e proposicOes relevantes, inclusivas e claras, sendo assim assimilados, diferenciados,
elaborados e estabilizados.

Nesta perspectiva, a aprendizagem significativa é considerada um processo cognitivo
na qual a ideia de mediacdo esta plenamente presente, uma vez que ao associar o contetido da
aprendizagem com o que o aluno ja entende, se faz a aprendizagem significativa.

Uma das condicOes citadas por David Ausubel para a ocorréncia da aprendizagem
significativa € que o material a ser aprendido seja potencialmente significativo, sendo esta
relacionével a sua estrutura de conhecimento de uma forma que nédo seja mecanizada.

Aprendizagem significativa é o processo através do qual uma
nova informagdo (um novo conhecimento) se relaciona de
maneira ndo arbitraria e substantiva (ndo-literal) & estrutura
cognitiva do aprendiz. E no curso da aprendizagem
significativa que o significado logico do material de
aprendizagem se transforma em significado psicol6gico para
0 sujeito. (Moreira et al, 1997. p. 19)
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Determinada compreensdo faz entender que o sujeito da aprendizagem seré capaz de
assimilar e refletir a respeito do conteddo especificos estudado; dessa maneira, a
instrumentalizagdo dos aplicativos computacionais sera importante, pois, por meio da utilizacdo
e manuseio deles de uma forma expressiva, acarretara a associa¢do do novo com o antigo, ou
seja, nas novas concepcoes apresentadas com as existentes.

METODOLOGIA

A metodologia STEAM é um modelo educacional que combina as disciplinas de
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemética (em inglés, Science, Technology,
Engineering, Arts, and Mathematics). Ela tem como objetivo promover uma abordagem
interdisciplinar e pratica no ensino, integrando essas areas do conhecimento de forma criativa,
afirma Limaet al. (2021, p.1).

Esta metodologia enfatiza o aprendizado baseado em projetos, onde os alunos sdo
incentivados a explorar problemas do mundo real, trabalhar em equipe, experimentar e criar
solucdes. Além disso, ela incentiva a criatividade, o pensamento critico, a resolucdo de
problemas e a capacidade de comunicacgéo.

A caracteristica transdisciplinar das propostas de abordagem
STEAM oportuniza a exploragdo de diferentes contetdos e
desenvolvimento de habilidades discentes, tanto técnicas
guanto humanisticas, por meio de projetos que envolvam
professores de mais de um componente curricular. (MAIA et
al., 2021)

Ao incorporar a arte e o0 design ao curriculo tradicional de Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia e Matematica, a metodologia STEAM busca ampliar as perspectivas e incentivar a
inovacdo, essa abordagem visa preparar os alunos para enfrentar desafios complexos do mundo
atual, estimulando o pensamento critico, a colaboracao e a criatividade.

Baseando-se na metodologia STEAM, foi desenvolvido quatro aplicativos utilizando a
linguagem de programacdo Scratch e um Guia de aplicagdo para o professor (GP) como
instrumento norteador para o uso dos aplicativos.

O trabalho em questdo pretende descrever de forma resumida um objeto educacional
desenvolvido por meio de softwares computacionais, para isso foi escolhido a pesquisa
descritiva, cujo objetivo principal é descrever as caracteristicas, propriedades e aspectos
relevantes da criacdo do produto.

Nesse contexto, a elaboracdo dos aplicativos computacionais desenrolou-se mediante a
linguagem de programacdo (LP) Scratch, cujo projeto foi desenvolvido pelo Lifelong
Kindergarten Group do MIT (Massachusetts Institute of Technology) Media Lab, por Mitchel
Resnick e sua equipe, cuja primeira versao foi langada em 2007.

O Scratch € uma LP bastante simples e eficaz, o usuario ao encaixar alguns blocos de
programagcéo, cria comandos de execugédo que dependendo do programador, pode ser um jogo,
um video, simuladores, historias em quadrinhos, entre outros.

Existem inUmeras vantagens em utilizar essa LP, uma delas é que ndo necessita que o
usuario tenha dominio de outras linguagens de programacdo existentes, outro, € que ele foi
desenvolvido para ser executado na maioria das plataformas, inclusive Linux, Windows, Mac
OS X e Mac OS 10.5.
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O site ] afirma que determinada LP € usada em mais de 150 paises e esta disponivel em
mais de 40 linguas. Podendo ser utilizada por criancas de 8 anos a adultos. Os aplicativos aqui
descritos, estdo disponiveis na pagina eletrénica https://scratch.mit.edu/users/gylly/.

Objetivando implementar o uso de aplicativos computacionais como recursos auxiliares
para o ensino de fisica no nivel médio, foram produzidos quatro aplicativos utilizando a
linguagem de programacdo Scratch, uma vez que ela funciona em multi plataformas
computacionais.

A tematica geral pretendida estd relacionada a teoria quantica, dessa forma o
desenvolvimento dos aplicativos apresentou uma sequéncia légica que se inicia com uma
conversa breve de Max Planck, Albert Einstein e Niels Bohr, seguindo pela significativa
importancia da conferéncia de Solvay de 1927, logo ap06s segue a ideia da hipo6tese do corpo
negro e finaliza com a teoria dos quanta com a proposta do oscilador harménico de Planck.

Assim sendo, o primeiro aplicativo relata um didlogo entre trés grandes fisicos Albert
Einstein, Max Planck e Niels Bohr na qual foi exposto a importancia do surgimento da teoria
quantica (Figura 1), alguns dados histéricos relevantes e os obstaculos iniciais da sua criagéo.
Determinado aplicativo apresenta um tempo médio de 3 minutos e 10 segundos.

Figura 1 — Aplicativo 1: Introdugdo a teoria quéntica.
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Fonte: Os autores (2015)
Disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/104869873/ 75

A criacdo do segundo aplicativo (Figura 2) buscou relatar o que ocorreu no inicio do
século XX citando a importancia da conferéncia de Solvay de 1930 e as principais descobertas
no inicio deste século. O aplicativo inicia-se com Ernest Solvay um quimico industrial belga se
apresentando e situando o atual contexto historico da época, 0 empresario explana sobre a
conferéncia 0 mesmo patrocinou relatando uma especificamente, a conferéncia de solvay de
1927, pois esta tratava-se sobre elétrons e fotons.

Em seguida, a Max Planck aparece explicando a importancia da conferéncia para o
desenvolvimento da recém formulada teoria quantica, a teoria mais moderna de todas ate ent&o.
Apbs a narrativa de Planck, surge Marie Curie descrevendo um pouco da sua historia,
mencionando a sua naturalidade e o tipo de pesquisa que fazia na época. Logo apds, reaparece
Planck elucidando que em 1900, apresentou uma proposta sobre a explicagdo do espectro
continuo e que Einstein usou a mesma proposta para difundir a teoria quantica.
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Os dois ultimos personagens sdo Albert Einstein falando da ideia dos quanta de luz e
Niels Bohr relatando que a teoria quantica se trata de uma teoria probabilistica, 0 que
ocasionaria futuramente ao debate Einstein-Bohr. O tempo médio desse aplicativo é de
aproximadamente 11 minutos.

Figura 2 — Aplicativo 2: Conferéncia de Solvay de 1927.
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Fonte: Os autores (2015)
Disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/104871524/

O terceiro aplicativo tratou de explicar a radiacdo do corpo negro, como € indicada na
figura 3, onde, mostrou-se por meio da figura de Planck uma breve histéria sobre o
desenvolvimento de suas ideias em 1900, na sociedade alemd de fisica, descrevendo a
importancia dessa teoria ao explanando sobre a radiacdo eletromagnética, a distribuicdo
continua de onda, o espectro eletromagnético e a curva da radiacdo de um corpo negro.

Figura 3 — Aplicativo 3: A radiacdo do Corpo Negro
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Fonte: Os autores (2015)
Disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/104872614/

Através do aplicativo, Planck expde que a teoria classica da radiacdo térmica era
inapropriada, uma vez, que a complicacdo da época era entender a distribuicdo de comprimento
de onda observado na radiacdo emitida por um corpo negro. O tempo médio de exibicdo desse
aplicativo é de aproximadamente 9 minutos.

Com a explicacdo da catastrofe ultravioleta, o ultimo aplicativo como é mostrado na
figura 4, relata a solucéo para este problema classico, sendo proposto por Max Planck em 1900.
O aplicativo mostra que modificando algumas equagdes ja conhecidas a época, Planck
conseguiu que as curvas teoricas experimentais coincidissem, mesmo nao concordando com o
que propds, uma vez que ele teve que ajustar a teoria aos fatos.

Na narrativa, Planck propde o oscilador elementar do tipo massa-mola, em que emite e
absorve energia em quantidades discretas proporcionais a frequéncia da oscilacdo, dessa
maneira é esclarecido a ideia do oscilador elementar, a teoria da quantizacdo da energia, a
constante de Planck e sua importancia para a fisica e os niveis permitidos de energia.

O tempo médio dele é de aproximadamente 10 minutos uma vez que no meio deste,
existe um simulador harmonico na qual o aprendiz pode interagir administrando algumas
variaveis, o tempo de duracdo podera aumentar consideravelmente.

Figura 4 — Aplicativo 4: A hip6tese de Planck.
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Fonte: Os autores (2015)
Disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/105527037/

Os aplicativos em conjunto mostram de forma bem dinamica e clara a solu¢éo dada por
Planck para o problema do corpo negro, sendo esta considerada o ponto de partida da histéria
da Fisica Quantica.

Apos o desenvolvimento dos aplicativos, elaborou-se um guia para o professor (GP)
com orientacles e informacGes relevantes sobre o uso efetivo da sequéncia didatica, com
estratégias de ensino, possiveis atividades e outras ferramentas relacionadas ao processo de
ensino e aprendizagem.

Deve-se atentar que a proposta do GP néo é engessar a pratica docente quanto ao OA,
mas apoia-lo em uma implementacdo bem-sucedida das préaticas educacionais propostas. Nesse
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contexto, baseando-se em Bandeira (2009) quanto a elaboracdo de um material didatico, o GP
considerou destacar as seguintes se¢oes:

1. Introducéo: destacando sua finalidade e beneficios para os professores.

2. Visdo geral do produto ou recurso: Apresenta uma visao geral do material educacional
Ou recurso em questdo, descrevendo suas principais caracteristicas, objetivos e como se encaixa
no curriculo ou plano de aula.

3. Justificativa e objetivos de aprendizagem: justificando e citando objetivos especificos
de aprendizagem que o material ou recurso visa alcancar. A intencdo é fazer com que os
professores entendam quais habilidades e competéncias os alunos poderdo adquirir.

4. Orientacbes de implementacdo: fornece instrucfes detalhadas sobre como usar o
produto ou recurso em sala de aula, quanto ao tempo necessario, as estratégias de ensino
sugeridas, quanto as formas de envolver os alunos, dicas de organizacdo do espaco, entre outros
aspectos praticos.

5. Dicas e estratégias de gerenciamento de sala de aula: nele encontra-se sugestfes
préaticas sobre como gerenciar a sala de aula, manter o engajamento dos alunos, lidar com
desafios comportamentais e promover um ambiente de aprendizagem positivo.

6. Atividades e sugestdes de ensino: é apresentado uma variedade de atividades, planos
de aula ou sugestdes de ensino que complementam o material ou recurso.

7. Avaliagcdo e acompanhamento: Fornece orientacGes sobre como avaliar o0 progresso
dos alunos em relacdo aos objetivos de aprendizagem.

8. Recursos adicionais: € listado trés experimentos virtuais como recursos
complementares, nas quais os professores poderiam utilizar para expandir o conhecimento e
enriquecer o processo de ensino.

9. Referéncias e citacdes: uma secdo com as referéncias bibliograficas ou fontes de
pesquisa utilizadas na criagdo do guia.

Salienta-se que o docente pode adaptar o guia do professor de acordo com a necessidade
e caracteristicas dos alunos envolvidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ideia de criar um objeto de aprendizagem digital ndo foi por acaso, percebe-
se uma existente facilidade de manuseio dos meios computacionais entre os discentes, essa
vantagem ndo pode ser ignorada, ela deve ser usada a favor da educacdo. No entanto, alguns
desafios foram enfrentados ao longo da programacéo e uso da linguagem Scratch, discutidas
em cinco pontos fundamentais a seguir:

1. Abstracdo de conceitos: A linguagem Scratch utiliza blocos graficos para representar
comandos de programacdo. Para alguns programadores iniciantes, pode ser um desafio
compreender a abstracdo de conceitos e traduzir suas ideias em blocos.

2. Logica de programacdo: A programacao requer habilidades l6gicas para resolver
problemas e criar algoritmos. Entender como usar condicionais, loops e varidveis pode ser
desafiador para iniciantes, mas com a pratica e a experiéncia, essas habilidades podem ser
desenvolvidas.

3. Solucdo de problemas: Ao programar em Scratch, pode ser necessario resolver
problemas complexos e encontrar maneiras criativas de alcangar um resultado desejado. Isso
requer pensamento critico e habilidades de resolucédo de problemas.

4. Planejamento e organizacdo: A medida que os projetos em Scratch se tornam mais
complexos, é importante planejar e organizar o codigo de maneira eficiente. 1sso pode ser
desafiador para iniciantes, pois requer antecipar 0s passos necessarios e dividir o projeto em
partes menores e mais gerenciaveis.
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5. Depuragao de erros: Como em qualquer linguagem de programagao, 0s erros podem
ocorrer em projetos Scratch. Identificar e corrigir esses erros pode ser um desafio,
especialmente quando vocé ainda esta se familiarizando com a sintaxe e as funcionalidades da
linguagem.

Mesmo com tantos desafios, desenvolveu-se os quatro aplicativos computacionais
propostos e uma guia para o professor, cuja finalidade consiste em conduzir o sujeito da
aprendizagem ao desenvolvimento de um pensamento logico, racional e critico sobre
determinado fenémeno, dessa forma, simultaneo a disposicdo em querer aprender, o discente
podera relacionar o novo material de maneira expressiva a sua estrutura cognitiva.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho objetivou-se descrever o desenvolvimento de recursos digitais com uso do
Scratch, como uma proposta de ensino de Fisica Quantica em nivel médio. O resultado foi a
construcdo de um objeto de aprendizagem, dividido em quatro aplicativos computacionais
desenvolvidos com uso do Scratch.edu.

A construgdo do conhecimento mediante a utilizagdo das midias digitais, revela um
campo de possibilidades e meios que se expandem a medida que é acionada pelos aprendizes,
garantido a possibilidade de significacOes eletivas e dindmicas, proporcionando uma maneira
coerente e ampla capaz de modificar e organizar as estruturas cognitivas dos aprendizes. Assim,
ele torna-se um cidaddo autbnomo, capaz de ser o ator do seu prdprio conhecimento.

Para os alunos, a sala de aula ndo se caracteriza somente como um ambiente para
a obtencdo de conhecimento, ela é também um dos principais agentes socializador, seu
dinamismo favorece a troca de experiéncias entre os alunos e o educador, transmitindo valores
de uma cultura ao longo das geracbes, na qual o professor é o mediador que facilita a
aprendizagem, sua postura afeta diretamente os alunos, sendo este uma referéncia para os
aprendizes, ensinando dessa maneira, Fisica de uma forma prazerosa e com qualidade.

Este trabalho abre um leque de possibilidades com uso de tecnologias digitais focadas
no ensino de Fisica e de outras areas, onde a relacdo da metodologia STEAM e Teoria da
Aprendizagem Significativa podem trazer grandes beneficios na sala de aula.
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