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Relatamos neste artigo o desenvolvimento e a aplicacdo de um CD-ROM de éptica para o ensino médio,
cobrindo todos os conteidos usualmente vistos nessa disciplina. O material contém, além de textos didéaticos
escritos em linguagem html, 77 animagcoes e 64 imagens geradas por nds, assim como 13 simuladores (Java Ap-
plets) disponiveis na internet. Comentamos sobre a aplicagao e boa recep¢ao do material por 40 alunos de duas
turmas de 3% série do ensino médio.
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In this article we report the development and use of a CD of optics for high-school teaching, covering all
topics for this level. The material contains didactic texts in HTML language, 77 animations and 64 images
generated by ourselves, as well as 13 simulators (Java Applets) available in the internet. We comment about the

application and reception of the Hypermedia by a group of 40 high school seniors.
Keywords: physics teaching, optics teaching, new technologies, hypermedia.

1. Introducao

O ensino de fisica no Brasil ainda enfrenta varias di-
ficuldades de aprendizagem e pouco interesse por boa
parte dos alunos. Fazendo um paralelo entre a socie-
dade da informagao e o ambiente de ensino tradicional,
de um lado encontramos a evolugao rapida dos compu-
tadores e das telecomunicagoes afetando todos os niveis
da sociedade, da vida profissional & vida privada. Do
outro, visualizamos uma escola onde o professor apre-
senta aulas em quadro negro e giz, visto pelos alunos
como o dono da informagao e senhor do conhecimento,
mas desestimulando a criatividade e o envolvimento dos
aprendizes. Para a maior parte dos alunos, a fisica
nao passa de um conjunto de cédigos e férmulas ma-
tematicas a serem memorizadas e de estudos de situacao
que, na maioria das vezes, estao totalmente alheias as
suas experiéncias cotidianas. Em geral, estes alunos
nao fazem uma conexao entre a fisica aprendida e o
mundo ao seu redor. Entre as causas desse reconhe-
cido fracasso no aprendizado de fisica estd a falta de
uma metodologia moderna, tanto do ponto de vista pe-
dagégico quanto tecnoldgico [1].

Conforme é destacado por Campos, Rocha e Cam-
pos [2], a aceleragdo da tecnologia no campo da in-
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formacao e comunicacao pressiona a escola por mu-
dangas nas relagdes envolvendo ensino/aprendizagem.
A informaética na escola coloca os estudantes frente a
um novo processo educativo, onde podem prosseguir,
frear, voltar, re-estudar ou aprimorar conceitos vistos
em sala de aula, aprofundar e criar suas investigacoes
e interpretacoes sobre o assunto, baseados em outras
informagoes pesquisadas ou discutidas com diferentes
autores ou colegas, via internet [3].

De acordo com Petitto [4] o computador é um po-
deroso instrumento de aprendizagem e pode ser um
grande parceiro na busca do conhecimento, podendo
ser usado como uma ferramenta de auxilio no desenvol-
vimento cognitivo do estudante, desde que se consiga
disponibilizar um ambiente de trabalho, onde os alunos
e o professor possam desenvolver aprendizagens colabo-
rativas, ativas, facilitadas, que propiciem ao aprendiz
construir a sua prépria interpretagao acerca de um as-
sunto, interiorizando as informacoes e transformando-
as de forma organizada, ou seja, sistematizando-as para
construir determinado conhecimento.

As tecnologias computacionais tém sido largamente
usadas no ensino de fisica, como pode ser visto no cui-
dadoso trabalho de revisao feito por Araidjo e Veit [5].
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Um resultado surpreendente desse levantamento da li-
teratura é que, entre 109 trabalhos analisados, apenas 2
abordam tépicos de éptica como tema de investigagao,
em comparac¢ao com 82 que abordam mecanica. Isso
indica que a Optica ainda é pouco explorada do ponto
de vista de novas tecnologias educacionais, embora
atualmente existam 6timos hipertextos/hipermidias so-
bre esse assunto disponiveis na internet (Ex: Otica,
em http://efisica.if.usp.br/otica e Otica para Alunos do
Ensino Médio, em http://educar.sc.usp.br/otica).

Hipermidias sao sistemas computacionais que su-
perpdem os elementos da multimidia (textos, imagens,
animagoes, videos) com os elementos hipertextuais (in-
formacoes nao seqiienciais ligadas através de palavras-
chave) [6, 7]. Apesar das definigoes diferenciadas, existe
uma tendéncia de fusdo entre hipertexto e hipermidia,
uma vez que os bons documentos hipertextos aos pou-
cos incorporam as componentes graficas que caracte-
rizam o documento hipermidia [8].

Neste trabalho, relatamos o desenvolvimento e a im-
plantacao de um material diddtico para o ensino de
Optica, dirigido a professores e alunos do ensino médio,
no qual utilizamos as novas tecnologias apoiadas na in-
formética e nas teorias de aprendizagem mais recen-
tes. O material foi desenvolvido como parte de dis-
sertagao de Mestrado [9], e consiste de um hipertexto no
qual incluimos simuladores interativos (Java Applets),
imagens estaticas e em animacoes, formando um ma-
terial interativo em CD-ROM [10] que, numa defini¢ao
ampla, pode ser considerado um hipermidia.

2. Desenvolvimento do material

No desenvolvimento do nosso material procuramos se-
guir a linha construtivista cognitivista, considerando
que o papel do professor deverd ser o de monito-
rar o crescimento cognitivo e o amadurecimento do
aluno, contribuindo, assim, para a construgao pessoal
do mesmo (Ref. [11]). Nessa perspectiva, o ensino
iniciar-se-4 na figura do educador, evoluindo para o des-
cobrimento e construcao de conhecimentos pelos estu-
dantes, ambos auxiliados pelo material proposto, bus-
cando facilitar a aprendizagem significativa.

Como o computador é utilizado cada vez mais cedo
na vida das pessoas, buscamos explorar a intimidade
que a maioria de nossos alunos possui com a maquina
para promover o desenvolvimento cognitivo nos mes-
mos.

Todo o material hipermidia foi desenvolvido para ser
disponibilizado em CD-ROM para estudantes e profes-
sores. Executamos a organizagao do material em lin-
guagem html (Hypertext Markup Language), para per-
mitir o acesso tanto seqiiencial quanto por demanda.

O desenvolvimento englobou as seguintes etapas:
selecao dos tépicos de dptica significativos para os alu-
nos do ensino médio; pesquisa sobre os simuladores Java
Applets disponiveis na internet para download, e, pos-
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teriormente, disponibilizagao e adequagao dos mesmos
no material; criacdo e/ou adequagdo de textos tedricos
e explicativos em cada tépico abordado; adequacao de
simuladores para facilitar a compreensao dos assun-
tos; producao e obtencao de imagens relacionadas a
cada tdépico; desenvolvimento de atividades, questoes
e exercicios para cada tépico; organizacao do material
criado em um sistema hipermidico na linguagem html.

Buscamos durante este trabalho estabelecer uma
ponte entre a fisica classica ensinada no ensino médio
e a fisica moderna, a qual comeca a entrar, de forma
gradual, no curriculo do ensino médio.

Objetivando situar o aluno historicamente, optamos
por iniciar o curso estudando a natureza da luz, onde
abordamos conceitos de fisica moderna envolvendo a
natureza corpuscular da luz, como efeito fotoelétrico
e efeito Compton, depois passamos aos contetdos de
Optica geométrica tradicionalmente estudados no ensino
médio, e terminamos estudando fenomenos envolvendo
a natureza ondulatéria da luz.

Na Fig. 1 mostramos a pagina inicial do mate-
rial, com o indice de contetddos a esquerda: Natureza
da luz, Fontes de luz, Principios da éptica geométrica,
Reflexao, Espelhos planos, Espelhos curvos, Refracao
da luz, Lentes esféricas, Interferéncia, Difracdo e Po-
larizagao. O 1ltimo item do menu apresenta as re-
feréncias que foram consultadas na elaboracao do ma-
terial.

Otica

u NaturezadaLuz
= Fontes de Luz
® Principios da Gtica Geométrica
0 conhecimento basico da dtica permite explicar inumeros fendmenos que
nos rodeiam, e a responder questées que se apresentam no nosso

cotidiano, como: O que & a luz? De que forma visualizamos um lago azul ou
uma flarésta verde? Como se farma o arco-iris? Como

Inovacdes tecnoldgicas como o laser, a fibra ética, os leitores de cadigos de|
barra e 3 obtengao de imagens medicas.

Este matarial foi desenvolvido com o objetivo de explorar as novas tecnologias de ensino no sstudo d

u Difragéo Gtica no Ensino Médio, no gue tange 3 inclusio e 3 explorac3o de simuladores (Java Applet) e de imagens
B Polarizagéo

W Referéncias.

Dayidaon|
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Figura 1 - P4gina de abertura do hipermidia.

2.1. Animacgoes

As animacoes e simulagoes sdo consideradas, por mui-
tos, a solucao dos varios problemas que os professores
de fisica enfrentam ao tentar explicar para seus alu-
nos fenomenos demasiado abstratos para serem “visua-
lizados” através de uma descricao em palavras, e dema-
siado complicados para serem representados através de
uma unica figura [12]. Elas possibilitam observar em
alguns minutos a evolugao temporal de um fenémeno
que levaria horas, dias ou anos em tempo real, além de
permitir ao estudante repetir a observagao sempre que
o desejar.
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Neste trabalho desenvolvemos 77 animacoes, usando
as ferramentas Macromedia Fireworks 4 e o Macrome-
dia Flash 5. A maioria delas utiliza figuras e imagens
geradas, mas em alguns casos usamos imagens captu-
radas com camara fotografica.

Para a criacdo dessas animacoes, foi necessario ter-
mos um pequeno conhecimento técnico dos softwares
utilizados, um bom conhecimento fisico do fenémeno a
ser simulado e paciéncia para desenhar cada etapa do
fenomeno e criar as diferentes camadas das telas a serem
projetadas. Mostraremos, a seguir, alguns passos que
foram utilizados no desenvolvimento das animacoes.
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Figura 2 - Desenvolvimento da animacgao de formagao da imagem
na camera escura, camada 1.

Apresentamos, na Fig. 2, o desenvolvimento da pri-
meira camada de uma das animagodes, a simulagao de
propagagao retilinea da luz em uma camara escura e
a formagao de uma imagem invertida. Desenhamos,
com auxilio das ferramentas do Macromedia Fireworks
4, a caixa com um orificio (0) pequeno e uma vela,
salvando-as como a moldura da camada 1. Apds cria-
mos a camada 2 a partir da camada 1, desenhando e
acrescentando neste caso a trajetéria de propagacao da
luz que atinge o orificio (o) da camera escura e a salva-
mos como camada 2. Na seqiiéncia criamos as demais
camadas necessarias para mostrar a evolugao temporal
do fenomeno.

Em cada camada incluimos o tempo de passagem de
uma moldura para a outra, permitindo criar a seqiiéncia
de passagem de cada desenho e posteriormente salvando
o arquivo na extensao ¢if animado e o incluindo no
corpo do texto, conforme demonstrado na Fig. 3.

B
0 principio da propagag3o retilinea da luz também se aplica 3 explicagdo do funcionamento da camara
escura de orificio, a qual basicamente é uma caixa revestida internamente com material opaco, com um
pequeno furo (orificio) em um dos lados da cimara, para penetrag3o da luz. Observa-se na simulagio
abaixo (simulagdo 3.2.6), que a luz emitida pelo objeto ao passar pelo orificio formara uma imagem invertida
no anteparo da caixa. A semelhanga, entre os tridngulos ABO e AB'O, permite obter uma relagio simples
entre a distancia (d) do objeto ao orificio (0), a altura do objeto (AB), a profundidade da camera (4 e 3
altura da imagem (AB'):
= Espthos lanos
™ Espelhos Curvos. Apt_ d
= Refragho da Luz ae d
™ Lentes Esféricas
= ntereréncia |
W Difragéo
W Polarizagéo
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Figura 3 - Demonstracao de organizagao e associacao da

animagao no texto didatico.

As animacoes foram organizadas dentro de cada
tépico e acompanhadas de um texto explicativo, facili-
tando ao aluno a associacao e comparagao entre o que

esta descrito no texto e o fendémeno que a animacao esta
descrevendo. Na Fig. 4 apresentamos uma animacao
representando o movimento da Lua em torno da Terra,
na qual tomamos cuidado para que a “Terra” dé 29,5
voltas em torno do préprio eixo no tempo que a “Lua”
leva para completar um ciclo de fases.

 Espelhos Planos

 Espelhos Curvos.
 Refragdo daLuz

B Lentes Esféricas

sol,

Observa-se, através da simulagdo acima (simulag3o 3.3.1), que guando o Sol, a Terra e a Lua se alinham
ocorrem 3 lua nova e a lua cheia, Nos pontos médios entre estes dois instantes, ocorrem o quarto
crescente e o quarto minguante. e

Figura 4 - Simulacdo do movimento da Lua em torno da Terra
organizado no texto didético.

2.2. Figuras estaticas

Frente & importancia da informacao visual na apren-
dizagem da maioria dos jovens, principalmente quando
se trata de conceitos abstratos como em geral sao os
de fisica, buscamos também usar imagens, figuras e
esquemas como uma forma de agregar dados visuais,
quando nao o fizemos com simuladores e animagoes. A
Fig. 5 exemplifica o uso de figuras estaticas para ilus-
trar o fendomeno da formagao de imagens em um espelho
plano.

lizante em Ensino de Fisica
tituto de Fisica
Federal do Rio Grande do Sul F

Na figura abaixo (figura 5.3.1), mostra-se que a imagem do objeto atrds do espelho estd t3o distante dele A
(d) quanto o objeto esta do espelho, sendo que o objeto (y) e a imagem (y') possui 0 mesmo tamanho.
Pote-se afimar que a imagem y' & neste caso: ndo é invertida, portanto, a chamamos de direita, & virtual
por ser formada pelos prolongamentos dos raios refletidos pelo espelho.

™ Espelhos Curvos.

™ Refragio da Luz
Espelho (E)

 Lentes Esféricas HECKLER v,

N Interferéncia Figura 5.3.1 - Imagem virtual formada atrés do espelho pelos prolongamentos dos raios reflatidos.

Ao voce se olhar de frente no espelho plano, seu lado direito passa a ser o esquerdo e vice-versa, com
certeza vocé ndo visualiza a sua imagem de cabega para baixo. Procure verificar essas afimmativas,
olhando-se em um espelho, a0 levantar o seu brago direito sua imagem vai levantar o brago esquerdo.
Busque entdo se aproximar e afastar do espelho e observe o que acontece com sua imagem

Usando o simulador Java Applet (simulago 5.3.2), vocé poderd fazer algumas outras simulagées
interessantes, para formagdo de imagens em espelhos planos

Figura 5 - Representacido da formacdo de imagem virtual no es-
pelho plano.

No total disponibilizamos 64 imagens estaticas no
material, das quais 44 séo figuras geradas no computa-
dor, 14 sao fotos que obtivemos com camera digital e
6 sao figuras que copiamos de outros materiais. Todas
elas foram inseridas no contexto do material didatico de
forma a facilitarem a compreensao dos fenomenos estu-
dados e posteriormente a aprendizagem significativa.

Para que as imagens que estao sendo utilizadas no
material possam se tornar facilitadoras de aprendiza-
gem, é necessario que o aluno nao apenas olhe para elas
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e veja uma simples imagem, mas é preciso que o mesmo
associe o texto aos dados informativos que esta lhe re-
passa, criando entao diferentes relagoes e significados,
auxiliando assim na construcao de seu conhecimento.

2.3. Simuladores interativos

Ao usar os simuladores, é de extrema importancia que
tanto o professor quanto o aluno estejam conscientes de
que eles sao um modelo simplificado da realidade, sob
risco de assimilar uma idéia errada do fendmeno em
estudo. Conforme salientam Medeiros e Medeiros [12],
uma vez que as animagoes e simulagoes sao mais atrati-
vas do que as imagens estdticas, é preciso tomar duplo
cuidado, pois este meio “pode servir, também para co-
municar imagens distorcidas da realidade com eficiéncia
igualmente maior do que as figuras estaticas”

Em nosso material disponibilizamos 13 simuladores
interativos sobre fendmenos da éptica. Como nao do-
minamos a linguagem de programagao Java, optamos
por usar alguns aplicativos Java Applets de uso livre
disponibilizados para download na internet (por exem-
plo, os simuladores de Fu-Kwun Hwang [13], Fendt [14]
e Kiselev [15]). Juntamente com cada simulador colo-
camos um pequeno texto instrucional explicando o uso
do aplicativo, seguido de um roteiro de atividades que
objetivam levar o aluno a pensar e refletir criticamente
sobre o fendmeno que esta simulado.

Na Fig. 6, mostramos a tela do simulador sobre
efeito fotoelétrico. Nesse aplicativo o aluno pode inte-
ragir alterando varidveis, como o comprimento de onda
da luz da fonte, a intensidade da fonte de luz, e o tipo
de metal. O aluno pode interromper e reiniciar o expe-
rimento a qualquer instante.

Efeito Fotoelétrico

Stark MetaI:ILEad - l
Wwavelength: 4 | | » |?‘DD.D nm

Low [ntensity

“oltage

Source Source

\ “lmmeter

Energy of electrons:

Figura 6 - Tela inicial do simulador do efeito fotoelétrico dispo-
nibilizado no material.

Todos os simuladores estao acompanhados de ins-
trugoes sobre seu uso conforme mostramos no exemplo
da Fig. 7, com a tradugao de todas as palavras em
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lingua estrangeira, e também de um roteiro de ativida-
des para serem realizadas a partir deles (Fig. 8). O
aluno terd a oportunidade de associar o experimento
as informacoes disponibilizadas ao longo do texto e as
animagoes anteriormente apresentadas, conforme pode-
mos visualizar na Fig. 9. Esses cuidados sao muito
importantes pois uma simulagdo fora de um material
bem elaborado pode levar a uma aprendizagem pura-
mente mecanica, em oposigao & desejada aprendizagem
significativa [16].

Mestrado Profissionalizante em Ensino de Fisica
Instituto de Fisica 1"F
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

ico com diferantes maceriais - Applet Desenvolvido por

Shi
Como usar o simulador acima:

- Na parte superior esquerda do applet, tem o icone start (comegar) e que muda para a funcio stop (parar)

. Quando 3 fonts ests emitindo luz.

® Principios da Gtica Geomérica

 Reflexiio - Na parte superior direita do applet, tem o foane onde vacé pode escolher o metal sabre @ qual se deseja incidir

alz

= Espelhos Planos

et e Na parte central superior, existe o fcane wavelength (comprimento de anda), onde se pode escolher o
FAERY Comprimento de onds 24 uz rcdents qus <6 deseia

* Refrago daLuz

2 No_ applet, abaiko do foone start, aparecem os feones Low intensity (intensidade baixa) e Migh intensity

2 Ewnte Estinicas (intensidade alta). Ao dlicar nesses icones, vocé pode variar a intensidade de luz emitida pela fonte,

H interferéncia § . §

- & energia dos elétrons (Energy of electrons) informada, refere-se ao valor de energia de ejecdo dos elétrons.

u Difragho

W Polarizagio fa luz inciden

 Referéncias.

Figura 7 - Exemplo da organizagao de instrucdes de uso do simu-
lador Java Applet.

Mestrado Profissionalizante em Ensino de Fisica
Instituto de Fisica H“F
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Otica
 Natureza da Luz

ATIVIDADES & SEREHM DESENVOLVIDAS COM AUXILIO DO SIMULADOR 1.13; -
3 rofessor Albarto Antinio ass & minkas, 35 qusis
A AR e A

1- Apds estar familiarizado com o applst, organize em seu caderng 3 tabela 1.1.1  complete com sim quando
elétrons 3o arancados do metal e n3o quando nenhum elétron & arrancado do metal. Selecione o metal & o
 Fontes deLuz comprimento de onda proposto
WU LR RN Tabelo 1.1.1 - Relagdo do material com comprimento de onda
 Reflexio
o etmos P Metal (600nm) | (400nm) | (300nm) | (200nm) | (100nm)
AIUMINIO (aisminsm)
Cobre (ooper)
Chumbo (ess)
56di0 edum)
ZInco (zno)
Litio i)
Ferro cen
Plating csinum)

™ Espolhos Curvos

™ Refragho da Luz

 Lentes Esféricas

W Interferéncia

Com base nos dados obtidos na tabsla 1.1.1, 0 que vocé pade coneluir, quanto 3o inicio do efeito fotoslétrico
ol e

Figura 8 - Exemplo da organizacao das atividades a serem desen-
volvidas com auxilio do simulador Java Applet.

Mestrado Profissionalizante em Ensino de Fisica
Instituto de Fisica
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Leonard utilizou um dispositiva experimental, composto por duss placas de diferentes metais polidos A
inseridos em um tubo de vidro svacuado, conforme pode ser observado na animagdo abaixo (simulagdo
1.1.1), que simula o experimento do efeita fotoelétrico.

S e e e (T sty 014

4 simulagdo mostra que a luz, a0 incidir em uma das placas metdlicas, faz liberar elétrons que s8o atraidos ¥

Figura 9 - Representagdo de disponibilizagdo de informacoes e
simulagdes no hipermidia.

3. Implantacao do material desenvolvido

Ap6s desenvolvermos o material para o ensino de
Optica, utilizamos o mesmo em duas turmas da 3% série
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do ensino médio da Sociedade Educacional Trés de Maio
(SETREM), objetivando verificar a aceitacdo e a com-
preensao do contetido pelos alunos, e também buscando
criticas e sugestoes para possiveis melhorias. No total,
40 alunos utilizaram o material.

Durante as nossas aulas de éptica exploramos o la-
boratério de informética, o laboratério de fisica e a
propria sala de aula, sugerindo também o uso do li-
vro didatico e de outras referéncias para o aprofunda-
mento dos contetidos e para a resolucao de questoes e
de exercicios complementares. Procuramos sempre in-
centivar os alunos a realizar as atividades em duplas,
de maneira a facilitar a troca de idéias e estimular a
criagao dos elos aluno-aluno e professor-aluno, promo-
vendo as interagoes sociais que, segundo Vygotsky, sao
indispenséveis ao desenvolvimento cognitivo [17].

No total trabalhamos a éptica em 31 horas-aula em
cada turma, carga horaria esta que foi distribuida da
seguinte forma: 14 horas-aula no laboratério de in-
formatica; 9 horas-aula na sala de aula; 4 horas-aula
no laboratério de fisica e 4 horas-aula em prova e/ou
avaliacao do material.

Durante as aulas no laboratoério de informatica uti-
lizamos tanto o projetor multimidia como o quadro
branco para introduzirmos conceitos, esquematizarmos
o assunto e apresentarmos explicacoes sobre as si-
mulagoes. Os alunos fizeram uso do CD-ROM acom-
panhando no monitor as animagoes, as imagens, partes
do texto e usando os simuladores (Java Applets) nas
atividades propostas.

Pudemos constatar que o computador despertou um
maior interesse por parte dos alunos, pois nas aulas com
essas turmas enfrentamos menos problemas relaciona-
dos a falta de interesse, como conversas fora do con-
texto de aula, chegada com atraso a sala de aula, ou
falta de participagao efetiva da aula, em comparacao
com as aulas de fisica com outras turmas com as quais
nao fizemos uso do laboratério de informaética.

Durante o desenvolvimento dos contetidos, propo-
mos aos alunos escreverem sobre as possiveis vantagens
e desvantagens visualizadas por eles em relagao ao uso
do material, para ser entregue de forma espontanea.
Transcrevemos alguns desses relatos abaixo:

“Gostei muito das aulas elaboradas com
a utilizacao do CD. A aula nao se torna
cansativa e existem diferentes meios para a
realizagao de pesquisas. Cada aluno deve
saber utilizar seu material, com ajuda de
colegas, existindo troca de conhecimentos.
O CD foi muito bem elaborado, com ex-
plicagoes, exemplos de fécil entendimento
e extremamente visiveis (para nds que nao
somos grandes entendedores da ciéncia).
Aspectos negativos eu nao encontrei. E
muito bom mudar as formas de aula, para
chamar a atengao de todos e despertar a

vontade de aprender e pesquisar cada vez
mais.” (J.S.)

“Vantagens: Sao varias, por exemplo, a
grande dificuldade que eu tenho em fisica
é nao poder imaginar os esquemas que Sao
feitos no quadro, por esse novo método de
ensino, os esquemas se movimentam faci-
litando o aprendizado, sem contar a fa-
cilidade de encontrar os contetdos. Des-
vantagens: Se as aulas serao feitas tanto
na sala de aula como no laboratério de
informatica, nao vejo problema algum. Po-
deria ter uma apostila igual ao CD com
exercicios.” (E.S.S.)

“Na minha opinido, essa proposta de
trabalho é muito boa. Nos sé temos a ga-
nhar com isso. O CD ficou muito legal e
vai ser de 6timo aproveitamento, até porque
nele tem simulagoes que facilitam a apren-
dizagem dos contetdos. Além do mais, que
com esse material e esquema as aulas nao
se tornam monoétonas. Sé vejo pontos posi-
tivos.” (A.F.)

4. Avaliagao sobre o uso do material em
sala de aula

Perante o posicionamento dos alunos, verificamos uma
boa receptividade inicial do material. Com o objetivo
de obtermos uma idéia mais realista dessa receptivi-
dade, apés o término do uso do referido material em
sala de aula desenvolvemos e aplicamos um instrumento
de avaliacao qualitativa, coletando as opinioes dos alu-
nos referentes a qualidade, importancia, necessidade de
mudanca e metodologia utilizada na aplicagdo do CD-
ROM. Os dados mostraram que um percentual de 81%
dos alunos acredita que aprendeu os topicos de Optica
com auxilio do material disponibilizado em CD-ROM,
e 19% dos mesmos assinalaram que os aprenderam com
restrigdes (Fig. 10). Um percentual semelhante se re-
fletiu nas duas provas que aplicamos para avaliarmos o
crescimento cognitivo dos estudantes.

A interpretacao dos dados da Fig. 11 mostra que, na
visao de 95% dos alunos, a exploracao do material inte-
rativo (CD-ROM) despertou um maior interesse pelas
aulas de fisica. Esses dados confirmam o grande poten-
cial motivacional existente nas ferramentas disponibi-
lizadas pela informadtica, as quais podem e devem ser
exploradas pelos professores.
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Figura 10 - Demonstracao dos dados de opinido dos estudantes
sobre a importancia do CD-ROM na aprendizagem de 6ptica.

B te nowe método de ennine, derpertou maior imte re 1ee pelan auian
da Arlca

W oncarcla Flenatm ente
W oncorda

OcC oncorda com Restrigdies
WD izcorda

WD iscords Plenam ente

Figura 11 - Demonstracao dos dados de opinido dos estudantes
sobre o interesse despertado para participacdo nas aulas de fisica.

Ao serem perguntados especificamente sobre o uso
dos simuladores interativos (Java Applet), 82% dos
estudantes manifestaram que estes sao importantes
para o entendimento dos topicos estudados, e os outros
18% também os consideram importantes, mas o fazem
com restri¢oes, conforme dados da Fig. 12.
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Figura 12 - Demonstracdo da importancia atribuida aos simula-
dores interativos quanto a aprendizagem.

A boa aceitacdo do material e o gosto que os jovens
em geral tém em trabalhar com o computador pode ser
vista ao nos depararmos com 95% dos mesmos respon-
dendo que nao acreditam que teriam aprendido mais so-
bre 6ptica se as aulas tivessem acontecidas sem o auxilio
da informatica, com as explicacoes do professor no qua-
dro e o estudo restrito no livro didatico. Mesmo assim
é importante notar que existem alunos, que neste caso
totalizam 5%, que ainda acham que aprendem melhor
na forma tradicional.

A grande maioria dos alunos (80%) considerou as
simulagoes nao interativas disponibilizadas no material
de Optica como mais significativas para a sua aprendi-
zagem, do que se os fendmenos fossem representados

Heckler et al.

por desenhos feitos pelo professor no quadro, conforme
demonstrado nos dados do grafico da Fig. 13. Entre-
tanto, alguns deles (10%) acreditam entenderem melhor
quando o professor faz no quadro os desenhos e as re-
presentacoes.
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Figura 13 - Demonstracao da importancia atribuida aos simula-
dores nao interativos.

Portanto, os simuladores que desenvolvemos e dis-
ponibilizamos no material, apresentam-se como instru-
mentos potenciais para as aulas, por servirem de meio
motivacional, de organizadores prévios, de facilitadores
de entendimento, muito mais significativamente do que
as representacoes que buscamos fazer no quadro negro.
Mas devemos ter o cuidado e observar que nem sem-
pre existe um entendimento claro por parte do aluno
do evento fisico que estd sendo simulado, cabendo ao
professor o papel de verificar se realmente o aluno o
entendeu, ou se apenas acha que entendeu.

O posicionamento aberto dos alunos sobre pontos
fortes vistos frente ao uso do material em CD-ROM,
nos mostram, que os pontos positivos destacados sao:
a questao da interatividade, o uso dos simuladores, as
figuras, a praticidade de acesso aos conteudos e a mo-
tivagao despertada para as aulas de fisica.

Entre pontos negativos indicados pelos alunos em
relagao ao trabalho com o material disponibilizado sao
indicadas com maiores freqiiéncias: a distracao ocor-
rida, o cansaco fisico, a falta de um material impresso,
o pouco tempo destinado ao estudo de cada tépico, a
falta de um local para resolver as atividades e alguns
erros de portugués, como pontos fracos de nosso ma-
terial e metodologia de ensino. Esses posicionamen-
tos nos mostram quais cuidados precisamos ter na ela-
boragao de futuros materiais, no uso de instrumentos de
informatica e principalmente no que precisamos evoluir
em nossa proposta, servindo também para deixarmos
algumas sugestoes para os futuros pesquisadores nesta
area e sugestoes para a melhoria do nosso préprio ma-
terial.

Quanto ao crescimento cognitivo dos alunos que
usaram o material interativo, estamos limitados a fa-
zer uma pequena andlise dos resultados obtidos em
duas provas aplicadas ao longo do desenvolvimento dos
conteidos de 6ptica. O resultado de desempenho da
turma apresentou média de 48% de acertos das questoes
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nas duas provas de éptica, nao demonstrando uma va-
riagdo muita significativa de acertos frente a média de
45% das questoes nas provas do bimestre anterior sobre
eletricidade, que nao contou com material hipermidico.
Ao avaliarmos o desempenho individual de cada aluno,
notamos que 67% dos alunos melhoraram seu percen-
tual médio de acertos, enquanto que o restante manteve
ou diminuiu o mesmo percentual do bimestre anterior.

5. Consideracoes finais

Conseguimos, através do material desenvolvido, apre-
sentar os conteudos de éptica de uma forma mais
atraente e ilustrativa do que os simples exercicios pro-
postos ou as meras descricoes de fenomenos efetuadas
na maioria das aulas tradicionais, propiciando assim o
maior envolvimento dos alunos nas aulas de fisica. O
uso de animacoOes e simulagoes permitiu a abordagem
de um numero maior de fendémenos num intervalo de
tempo menor e proporcionar uma realimentacao ime-
diata ao aluno.

Ao analisarmos as opinioes de nossos alunos, perce-
bemos que estes materiais vao ao encontro da realidade
da grande maioria deles, proporcionando um ambiente
de estimulo, motivagao e envolvimento no processo de
ensino/aprendizagem, fazendo com que os alunos par-
ticipem ativamente da aquisicao de informagoes e cons-
trugao do conhecimento. E, um ponto muito positivo
percebido com tais ferramentas, é que despertou um
maior interesse pelas aulas de fisica na visao de 95%
dos alunos.

Entretanto, tanto em nossas observagoes, como nos
relatos dos alunos, verificamos que o computador apre-
senta algumas desvantagens ao ser usado como recurso
didético, entre as quais a mais notavel é a facilidade
de distragdo. Além do forte apelo apresentado pelas
imagens moéveis, de certa maneira, desestimular a lei-
tura dos textos explicativos, levando os alunos a ficarem
apenas observando as imagens e as simulacoes no mate-
rial, também existe a grande possibilidade de eles des-
viarem totalmente sua atencao do assunto da aula para
utilizarem outros recursos disponibilizadas pelo compu-
tador e que podem ser mais atraentes do que a aula.

Por isso, acreditamos que a utilizacao de novas
tecnologias de ensino em aulas de fisica no ensino
médio deva ser feita como uma ferramenta auxiliar, um
recurso a mais no processo de ensino/aprendizagem,
nunca de forma tnica, devendo ser aliada aos demais
recursos existentes; cabe ao professor a responsabili-
dade de dosar o tempo de uso de cada recurso, e o da
criagao de um ambiente em que o aluno possa pergun-
tar, refletir, debater, pesquisar, onde ambos possam se
sentir responsdveis pelo processo ensino/aprendizagem.

E importante ressaltar que nao encaramos o mate-
rial aqui apresentado como um produto acabado. Ao
longo do seu desenvolvimento e implantacao percebe-
mos, entre outros aspectos, que os textos tedricos tém

muito a serem melhorados, que as atividades podem ser
diversificadas e que seria muito apropriado incluir um
sistema de auto-teste no final de cada capitulo; também
deixamos para um trabalho futuro o estudo e o desen-
volvimento de uma proposta de avaliacao da eficicia do
material no processo ensino-aprendizagem.
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