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Resumo: Estudos demonstram que a utilizacdo das tecnologias de informacdo e comunicagéo
contribui para a préatica educativa em qualquer nivel de ensino. No entanto, ela imp6e mudancgas nos
métodos de trabalho dos professores, gerando modificagdes no funcionamento das instituicdes e no
sistema educativo. Uma tecnologia de informagdo e comunicacdo educacional deve envolver algum
tipo de objeto material, que faca parte da praxis educativa relativa ao processo de ensino com algum
tipo de relagdo entre o professor-tecnologia e tecnologia-estudante. No nosso trabalho objetivamos
investigar numa intervencdo didatica como uma simulagdo computacional pode ajudar o ensino de um
conteudo de fisica moderna no ensino médio. A intervencédo didatica foi realizada em quatro encontros
consecutivos cada um com cem minutos de duracdo. Para a producdo e execugdo dessa intervengao
fizemos o0 uso de um texto didatico, de um roteiro para realizacdo da atividade com o simulador
computacional, de um questionario de avaliacdo e de uma atividade de verificacdo de aprendizagem.
Os resultados revelaram que os estudantes classificaram a simulagdo computacional como uma boa
forma de expor o contetdo efeito fotoelétrico. Assim, a utilizacdo de uma simulagdo computacional
pode se constituir numa perspectiva de um ensino atraente, entretanto, deve ser feita de forma
compativel com a metodologia de ensino a ser empregada.

Palavras—chave: Efeito fotoelétrico, Ensino de fisica, Simulacdo computacional, Teoria de Ausubel.

1. INTRODUCAO

As tecnologias da informacdo e comunicacdo estdo a cada dia mais presente na sociedade e nos
processos produtivos das organizacdes. Muitas vezes usamos essas tecnologias sem nos dar conta. Um
exemplo disso sdo os celulares, imaginemos a gquantidade de tecnologia usada para o funcionamento
dos mesmos, entretanto, os utilizamos sem ao menos percebemos isso.

O alto grau de desenvolvimento das tecnologias de informacdo e comunicacdo ocasiona
profundas modificagdes no modo de vida das pessoas. Cada vez é mais acentuada a sua presenca em
varias areas do conhecimento e em diversos setores da sociedade. Uma definicdo completa e
abrangente da tecnologia da informagdo ¢ dada por Wang (1998, p. 3) como “uma forga fundamental
na remodelagem de empresas por meio de investimentos em sistemas de informagédo e comunicagoes,
de modo que sejam promovidas vantagens competitivas e outros beneficios estratégicos”.

Pesquisas revelam que o uso das tecnologias de informacéo e comunicacdo, como ferramentas,
trazem uma grande contribuicdo para a pratica escolar em qualquer nivel de ensino, mas, para isso sdo
necessarias mudancas nos métodos de trabalho dos professores, gerando modificacbes no
funcionamento das instituices e no sistema educativo (ROSA e ROSA, 2007). Uma tecnologia
educacional deve envolver algum tipo de objeto material, que faca parte da praxis educativa, relativa
ao processo de ensino e de aprendizagem, havendo algum tipo de relacdo entre o educador (em sentido
amplo ou restrito) e a tecnologia, ou entre o educando e a tecnologia.

Quanto & aplicabilidade das tecnologias da informacdo e comunicacdo no ensino de fisica,
temos que ao se fazer o uso da ferramenta como mais um meio de mediar a transmissdo de
conhecimento e ndo como um fim em si, o aprendizado dos estudantes pode ser alcangado de uma
forma mais apreciével, tornando assim a relacdo entre professor e estudante mais objetiva aos seus
propositos. Como exemplo das tecnologias da informacdo e comunicacdo aplicadas no ensino de
fisica, temos as atividades experimentais virtuais (ou laboratérios virtuais).
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Por considerarem necessaria uma reflexdo sobre os processos de ensino e aprendizagem que
podem ser mediados pelas tecnologias de informacdo e comunicacao, em particular, as simulages no
computador Hohenfeld e Penido (2009, p. 10) colocam que “as atividades experimentais permitem
uma transposicdo didatica que considere a fisica como um elemento de constru¢do humana indo além
da apropriag¢do dos conceitos cientificos”. Por isso eles defendem que essas caracteristicas podem ser
alcancadas tanto no uso de laboratérios convencionais como dos laboratérios virtuais. No entanto, nao
se trata em substituir um tipo pelo outro, mas sim deve-se levar em conta o fato de as tecnologias de
informacdo e comunicagdo oferecerem condic¢des propicias em termos de acrescentar um novo tipo de
atividade como as simulagdes computacionais, por exemplo.

As simulacdes computacionais voltadas ao ensino de fisica € um processo que coloca o
estudante diante de um computador como “manipulador” de situagdes ali desenvolvidas, as quais
imitam ou se aproximam de um fendmeno fisico real. Permite ao estudante operar com grandezas
fisicas e observar resultados “imediatos”, decorrentes das modificacdes de situagdes e condi¢des (que,
as vezes, é de dificil manipulagdo em um laboratério convencional). As vantagens em termos de
utilizacdo podem ser vistas sob dois aspectos: a animacdo do fenémeno em estudo e a representacéo
grafica. Essas utilizagdes permitem aos estudantes uma melhor compreensdo dos aspectos fisicos-
matematicos que envolvem o fenémeno em estudo.

Os conteudos de fisica moderna ainda sdo escassos nas escolas do ensino médio, adicionado a
isso ainda temos que esses sdo conteldos que requerem certa abstracdo em relacdo aos conteldos
classicos e a montagem de um laboratério convencional que explorem esses contelidos é caro, pois nao
sd0 acessiveis a maioria das escolas do ensino basico pelo alto custo dos equipamentos. No entanto,
conteudos bésicos de fisica moderna, tais como quantizacdo da carga elétrica, radiacdo de corpo negro,
relatividade restrita, efeito fotoelétrico, efeito Compton, modelos atdbmicos etc. sdo fundamentais para
a formacéo do estudante na contemporaneidade.

Para evidenciar a necessidade da compreensdo destes contetidos temos uma Carta ao Editor
feita por Pena no ano de 2006 a Revista Brasileira de Fisica intitulada “Por que, nds professores de
Fisica do Ensino Médio, devemos inserir tdpicos e ideias de fisica moderna e contemporanea na sala
de aula?” naquela carta 0 mesmo faz referéncia a diversos pesquisadores de ensino de fisica como
Terrazzan (1992), Valadares e Moreira (1998), Pinto e Zanetic (1999), Ostermann e Cavalcanti (2001)
gue colocam vérias justificativas e razfes da importancia desses contelidos e, consequentemente, a
urgéncia para inclusdo dos mesmos no ensino médio. Pena finaliza dizendo que “[...] a participagdo
dos professores de Fisica - mediante divulgacdo de textos, relatos de experiéncias, recursos, materiais
e propostas didaticas referentes a topicos e ideias de Fisica Moderna e Contemporanea - torna-se
indispensavel para a atualizagéo, revisdo e/ou reformulagéo dos curriculos de fisica do ensino médio”.

No nosso trabalho, fizemos o uso das simulagdes computacionais, disponibilizadas de forma
gratuita no site do Phet (Physics Education Technology), a internet, como objeto de auxilio no ensino
da fisica moderna no nivel médio. Com o intuito de evidenciar que esses recursos podem ser usados
como um laboratério alternativo, ou seja, um laboratério virtual sem custo financeiro, formalizando
em si um recurso pedagdgico que permite uma melhor compreensdo de um contetdo ou fenémeno
fisico.

Acreditamos que unindo a o0 uso das simulagdes computacionais com a teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel (AUSUBEL et al., 1990; MOREIRA, 1999) teremos parte dos
beneficios essencial para propor uma intervencdo didatica que possa auxiliar o ensino de fisica. Pois, a
simulagdo poderd fazer o papel de subsuncgor, proporcionando uma aprendizagem significativa,
tornando as ferramentas computacionais capazes de auxiliar na constru¢do do conhecimento podendo
ser usadas para “ressignificar” o conhecimento significados pré-existentes na estrutura cognitiva do
estudante.

Sendo assim, o objetivo geral de nossa pesquisa foi investigar como uma simulagéo
computacional pode ajudar o ensino de um contetdo de fisica moderna: o efeito fotoelétrico, numa
intervencdo didética.

2. MATERIAL E METODOS

ISBN 978-85-62830-10-5
VII CONNEPI©2012


suporte
Textbox
ISBN 978-85-62830-10-5

VII CONNEPI©2012




E o

2

4 44”’;:% V“CONNEPl ‘¢
X

(K o A
‘ﬁ :‘ PALA ' E

Norte Nordeste de Pesqui: y
TOCANTINS . 2012 4

Dentre vérios contetdos (ou temas) ministrados no ensino médio para a inser¢do de fisica
moderna, escolhemos o conteldo efeito fotoelétrico por estar ligado de forma direta com dispositivos
usados no cotidiano dos estudantes, além de que para explica-lo foi preciso usar a teoria de Einstein,
ou seja, ao invés de pensarmos na luz como uma onda, deveriamos imagina-la constituida de
corpusculos, denominados fétons. Com uso dessa hipdtese houve o sucesso da explicacdo do efeito
fotoelétrico, ficando comprovado, assim, que a luz tem um carater dualistico, dependendo do
fendbmeno, poderia ser vista como onda (hos fendmenos de interferéncia e de difracdo), ou como
particula (no efeito fotoelétrico). Associado a isso temos, ainda, um formalismo matematico
simplificado para compreenséo dos conceitos fundamentais.

Em algumas experiéncias vividas de anos dedicados ao ensino de fisica no ensino médio,
percebemos que alguns conceitos relacionados ao contetdo sugerido eram assimilados de forma
incorreta e que geralmente apresentava lacunas conceituais. Precisava-se de algo para que estudantes
tivessem em mente de como o efeito fotoelétrico se daria de fato e ndo apenas do formalismo
matematico discutido em sala de aula.

Havia lacunas a respeito do representava o potencial frenador, da existéncia de uma frequéncia
de corte e da intensidade da luz causadora do efeito fotoelétrico ndo influenciar na energia cinética dos
elétrons escapados da superficie, ou seja, uma luz muito fraca ndo deveria fornecer aos elétrons a
energia necessaria para escapar da superficie do metal, j& que se esperava que quanto maior a
intensidade da luz mais energia era “doada a placa metalica”.

Quanto ao recurso didatico escolhido para ser o foco do nosso estudo, deve ao fato de que a
maioria das escolas ndo tem como usufruir de um laborat6rio convencional de fisica moderna, devido
ao custo de médio a elevado. Por isso fizemos o uso de uma simulagdo computacional como forma de
melhor compreensdo e abordagem do efeito fotoelétrico

O simulador computacional escolhido para a atividade experimental virtual do efeito
fotoelétrico (Figura 1) € disponibilizado no site do PhET — Interactive Simulations (PhET, 2010), que
faz parte da Universidade do Colorado como projeto de um laboratério virtual para as ciéncias, tais
como a fisica, quimica e biologia.

|| Efeito Fotoelétrico (108] &~ PR — D ———— o e |

. . . I
—— | Cursor da Intensidade | | Tipos de Metais

. \
. Alvo (mateial) Y

Intensidade Sédia -

e | 8% T Mostie apenas os elétrons mais energéiicos

Graficos

[ Corrents vs Tens&a da bateria
St

1
3

Cotent
2

,,,,,

B 642 0 246
Tenséa

\\ /| Corrente vs intensidade da luz

____________

Cursor do
R L Comprimento de Onda J

Corrente

Intensidads
/' Energiz do Elétron vs frequéncia da luz.

Cursor do Potencial
Frenador I

. (=)
;
000 075150 235 a0

Frequéneia (10415 Hz)
gll:’ »

1
S

Figura 1 - Simulador do PhET - Interactive Simulations usado no ensino do efeito fotoelétrico.

Para a producdo e execucdo da intervencdo tivemos algumas estratégias de trabalho, como
elaboracéo do texto base que iria nortear a nossa atividade expositiva em sala de aula; elaboracéo de
um roteiro para realizacdo da atividade com o simulador computacional; questionario de avaliacdo do
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recurso didatico e da metodologia empregada e elaboracdo de uma atividade de verificacdo de
aprendizagem do contetdo.

A pesquisa foi aplicada em duas turmas do terceiro ano do ensino médio da, no municipio de
Patos no estado da Paraiba. A primeira “Turma 1” possuia sessenta e um alunos e a segunda “Turma
2” tinha cinquenta e nove alunos. As escolas se enquadravam no nivel de ensino proposto, em que o
conteudo de fisica moderna, em especial, o conteldo efeito fotoelétrico fazia parte do conteudo
programatico de fisica. Escolhemos colocar em prética nossa proposta com uma quantidade de quatro
encontros, cada um com duas aulas semanais, formalizando um total de uma hora e quarenta minutos
em cada turma por semana.

A intervencdo didatica foi iniciada com a problematizacdo inicial no sentido de diagnosticar o
conhecimento prévio trazido pelos estudantes, com uma duracdo de trinta minutos, a qual repassamos
para os estudantes através de questionamentos levantados relativos ao tema abordado. Terminada essa
etapa da intervengdo didatica aplicamos o conhecimento cientifico em sala de aula nos sessenta
minutos restantes considerando que o encontro teve uma duracdo de cem minutos.

Como recursos didaticos para exposi¢do do contetdo, usamos apresentacdes de slides (projetor
de slides), quadro e pincel. Na projecdo dos slides apresentamos o simulador computacional do efeito
fotoelétrico como nosso principal recurso didatico na ajuda de possiveis confusfes em termos da
intensidade e da ejecdo dos elétrons, da dependéncia da frequéncia e da inexisténcia de um atraso
temporal. J& que esse € uma simulacdo do aparato experimental do efeito fotoelétrico e permite, por
exemplo, verificar a dependéncia da energia cinética dos elétrons emitidos, da intensidade da luz
incidente, da frequéncia da luz e do tipo de material. O quadro e o pincel foram usados em algumas
situacdes para ajudar os estudantes na compreensdo do contetdo.

No nosso segundo encontro antes dos estudantes manipularem o simulador computacional
mostramos novamente através de projegdes de slides de como poderiam ser encontradas algumas
variaveis e os tipos de graficos com o uso do simulador computacional do efeito fotoelétrico além de
algumas fungdes do seu proprio manuseio como: a fungdo mostrar nimero de fétons ou intensidade e
fotografar gréficos. Através do roteiro da atividade com o uso do simulador foi permitido aos
estudantes determinarem a frequéncia de corte de varios materiais e consequentemente das funcdes
trabalho de cada material descrito no simulador do potencial frenador, da dependéncia da frequéncia
ou do comprimento de onda.

No terceiro encontro aplicamos um questionario, sem que fosse pedida a identificagdo do
estudante, com seis questdes para avalicdo do recurso didatico foco do nosso trabalho, o simulador
computacional, na exposic¢éo do conteudo e da metodologia empregada na intervencéo didatica.

No quarto e Gltimo encontro, resolvemos incorporar dentro do calendario de atividades de
avalicBes da escola do bimestre uma avaliacdo de verificacdo de aprendizagem, as quais os estudantes
foram submetidos. Das cinco questdes dessa atividade de verificacdo de aprendizagem trés dizem
respeito ao uso de sua interpretacdo do efeito fotoelétrico.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os questionamentos da problematizacdo inicial, em ambas as turmas, os estudantes
afirmaram que ja ouviram ou leram relatos da importancia da conversdo da energia solar, mas nao
tinham ideia de como se dava essa conversdao; também afirmaram que faziam uso de controles
remotos, circuitos de seguranca e até acendimento automatico das lampadas, mas ndo tinham ideia do
funcionamento. J& quanto a ideia da explicacdo do efeito fotoelétrico tivemos as afirmacdes que
tratava-se da interacdo entre fotons e elétrons numa situacdo qualquer, se tratava do uso da luz, mas
disseram que ndo sabiam das modifica¢bes que provocaram na ciéncia.

Assim, segundo a teoria da aprendizagem significativa o processo de ensino destaca o
conhecimento prévio como o fator mais importante. Procuramos encontrar 0s conhecimentos prévios
dos estudantes e por isso assumimos nessa problematizacao inicial o processo de aprendizagem como
processo de atribuicdo de significado e sentido.

No uso do recurso didatico na exposicdo do conteldo, para a apresentagdo do simulador
computacional que proporcionou um ambiente dindmico de interagOes entre os estudantes e o
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professor, as indagagdes abaixo foram extremamente importantes para nortear e abordar o contetdo.
(1) O que deveriamos esperar se aumentasse a intensidade da luz com relacéo aos elétrons ejetados da
placa emissora e (2) Se a frequéncia da luz deveria interferir no efeito? E como?

Podemos destacar nas duas turmas uma boa interacdo com essa nova abordagem, ou seja, com o
uso da simulagdo computacional, gerando inimeras indagacgdes feitas pelos estudantes. Ficamos muito
felizes, pois nesse encontro percebemos que a problematizacdo do conteldo e uso do simulador
computacional tinha despertado interesse dos estudantes.

Com a turma dividida em grupos, sendo cada grupo composto de dois estudantes, o uso do
simulador computacional pelos estudantes aconteceu no laboratorio de informética da escola. Cada
grupo ficou com um computador em que a tela de apresentacdo encontrada por cada grupo foi a do
simulador computacional do efeito fotoelétrico. Depois disso, de forma rapida apresentamos como
poderiam ser encontradas as varidveis e dos tipos de graficos. Para o uso do simulador computacional
foi pedido a cada estudante responder o roteiro da atividade.

A avaliacdo da intervencdo didatica que teve como objetivo a andlise da metodologia
empregada usamos como instrumento de coleta de dados um questionario com seis questdes, sem que
fosse pedida a identificacdo do estudante. Dentre essas questdes destacamos aqui a seguinte questao:
“Como vocé classificaria seu interesse, nas aulas de fisica, com essa nova metodologia usada?”

Assim, consideramos os resultados das duas turmas devemos destacar que na Turma 1 houve
uma participacédo de 83,6% dos estudantes correspondendo a cinquenta e um estudantes e na Turma 2
uma participagdo de 88,13% dos estudantes correspondendo a cinquenta e dois estudantes. Os dez
estudantes (16,4%) da Turma 1 e os sete estudantes (11,87%) da Turma 2 foram considerados fora
desse quadro avaliativo, pois detectamos que os mesmos faltaram em uma ou mais etapas da
intervencdo didatica.

A Figura 2 apresenta um grafico tipo barras dos resultados obtidos das duas turmas, em
conjunto, referente a questdo da classificacdo do interesse nas aulas de fisica com 0 uso dessa nova
metodologia, em que 6,80% dos estudantes classificaram como pouco importante, 50,49% como muito
importante e 42,72% importante o uso da simulagcdo computacional, ndo obtendo nenhum percentual
para a classificagcdo nenhuma.

Dentre os resultados obtidos da avaliacdo da intervencéo didatica podemos destacar que, de uma
forma geral, os estudantes aceitaram o recurso didatico e a metodologia empregada e que classificam
como uma boa forma de expor o contetdo.

42,72% 20,49%
72%

6,30%

P 0,00%
- -
- S
/ v 4
/ e
Nenhuma Pouco Importante Muito
Importante Importante

Figura 2 — Percentuais das respostas dos estudantes sobre o seu interesse nas aulas de fisica com o uso
das simulagdes computacionais

A pequena parcela que ndo esteve satisfeita com a exposicdo destaca que a simulacéo
computacional deveria existir com mais aplicacbes cotidianas, mostrando que o estudante espera
realmente contextualizar seus conhecimentos com os contetdos ministrados. Sendo assim, mesmo que
seja uma simulacdo computacional interativa tem suas falhas por ndo mostrar aplicacdes diretas.
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Para a maioria dos estudantes, percebemos que 0s aspectos de dinamismo na aula com o uso do
simulador computacional foram fatores motivadores, pode aproximar os estudantes a interpretarem e
refletirem sobre o que estdo fazendo. Para 0s demais podemos enfatizar que os aspectos afetivos dos
estudantes com relacdo a fisica foram revelados (negativos), que pode deve ser uma fonte de pesquisa
no ensino de fisica.

Embora simulacdo computacional possa ser considerada como um elemento auxiliar ou
complementar ao ensino para uns estudantes devido a sua motivagdo no processo de ensino-
aprendizagem, para outros temos a impressdo de ainda ndo quebrar as barreiras do ensino tradicional.
Para justificar tais respostas nos remetemos que:

[...] a dificuldade de buscar trabalhar o contedo de forma diferente da tradicional
(enfatizando o aspecto conceitual e tendo como Unico compromisso a aprendizagem) e ter de
implementar um curriculo que visa ao vestibular, encarado como adestramento (REZENDE e
OSTERMANN, 2005, p. 325-326).

Ou seja, a dificuldade do estudante de quebrar os preconceitos.

A atividade de verificacdo de aprendizagem foi proposta dentro do calendario escolar.
Consideramos o carater quantitativo sendo atribuida uma nota de 0,0 a 10,0 para compor a questdo
burocréatica da avaliagéo escolar da instituicdo de ensino onde foi aplicada a intervencdo didatica.

Os resultados da atividade de verificagdo de aprendizagem da Turma 1 nos revelaram, no geral,
um bom aproveitamento, apenas 1,7% obtiveram notas abaixo de 4,0 e 29,3% notas entre 6,1 e 8,0. J&
na Turma 2, 5,7% dos estudantes obtiveram notas de 0,0 a 2,0; 3,8% notas de 2,0 a 4,0; 18,9 notas de
4,1a6,0; 37,7% notas de 6,1 a 8,8; e, 34,0% notas superior a 8,0.

Destacamos que mesmo com algumas notas abaixo do valor padrdo da escola, de uma forma
geral, a intervencdo didatica com o uso da simulag&o do efeito fotoelétrico aumentou o rendimento das
turmas. Visto que em outras avaliagdes em que a metodologia foi baseada apenas na exposi¢do de
conteudos obtivemos resultados quantitativos de notas menores em ambas as turmas.

6. CONCLUSOES

A maneira, por vezes, pouco motivadora de apresentar a fisica € uma das razdes para que 0s
estudantes ndo se interessem pela disciplina. Obviamente, uma das formas para se tentar contornar
essa situacdo € renovar os recursos didaticos aplicados ao ensino. Sem tirar o rigor implicito dessa
ciéncia, o professor pode tornar o ensino da fisica mais atraente.

O advento das tecnologias de informacdo e comunicacdo vem proporcionado varias
modalidades de aplica¢do do ensino de fisica. Umas das modalidades que particularmente nos chamou
a atencdo foram as simula¢Bes computacionais disponiveis de forma gratuita na internet e que podem
ser utilizadas off-line. O uso de simulag¢fes no ensino de fisica pode trazer varios beneficios e pode se
configurar como um recurso motivador, pois permite que temas ou contelidos possam ser explorados
dinamicamente em relacéo, por exemplo, ao livro texto.

Os estudantes classificaram o uso da simulagdo computacional como bom e étimos, com 0s
percentuais de 33,01% e 66,99% respectivamente. Em termos da importancia para facilitagdo da
aprendizagem que 49,51% dos estudantes responderam achar importante e 50,49% muito importante,
ndo houve respostas a pouco importante e nenhuma.

Como a fisica € uma ciéncia empirica e nem sempre as escolas dispem de laboratérios
convencionais, as simulagbes computacionais vém a ser uma alternativa, viavel. Todavia, deve ser
enfatizado que uma simulagdo computacional ndo deve substituir uma experiéncia em um laboratério
convencional.

A utilizacdo de simulacBes computacionais com recursos pedagogicos pode constituir-se uma
perspectiva de um ensino atraente e eficiente. No entanto, sua utilizacdo deve ser feita compativel com
a metodologia de ensino, deve objetivar ao estudante a capacidade de um conhecimento necessario
para o cidaddo contemporaneo.
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As simulagGes computacionais voltadas ao ensino de fisica permitem ao estudante operar com
grandezas fisicas e observar resultados “imediatos”, decorrentes das modificagdes de situagdes e
condicdes (que as vezes é dificil manipulacdo com um laboratdrio convencional).
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