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(Exploration of simulators, images and animations as auxiliary tool for teaching/learning of optics)

Valmir Heckler1, Maria de Fátima Oliveira Saraiva2 e Kepler de Souza Oliveira Filho2

1Sociedade Educacional Três de Maio, Três de Maio, RS, Brasil.
2Instituto de F́ısica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil.

Recebido em 15/6/2006; Revisado em 21/12/2006; Aceito em 12/2/2007

Relatamos neste artigo o desenvolvimento e a aplicação de um CD-ROM de óptica para o ensino médio,
cobrindo todos os conteúdos usualmente vistos nessa disciplina. O material contém, além de textos didáticos
escritos em linguagem html, 77 animações e 64 imagens geradas por nós, assim como 13 simuladores (Java Ap-
plets) dispońıveis na internet. Comentamos sobre a aplicação e boa recepção do material por 40 alunos de duas
turmas de 3a série do ensino médio.
Palavras-chave: ensino de f́ısica, ensino de óptica, novas tecnologias, hipermı́dia.

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. Introdução

O ensino de f́ısica no Brasil ainda enfrenta várias di-
ficuldades de aprendizagem e pouco interesse por boa
parte dos alunos. Fazendo um paralelo entre a socie-
dade da informação e o ambiente de ensino tradicional,
de um lado encontramos a evolução rápida dos compu-
tadores e das telecomunicações afetando todos os ńıveis
da sociedade, da vida profissional à 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 informação e senhor do conhecimento,
mas desestimulando a criatividade e o envolvimento dos
aprendizes. Para a maior parte dos alunos, a f́ısica
não passa de um conjunto de códigos e fórmulas ma-
temáticas a serem memorizadas e de estudos de situação
que, na maioria das vezes, estão totalmente alheias às
suas experiências cotidianas. Em geral, estes alunos
não fazem uma conexão entre a f́ısica aprendida e o
mundo ao seu redor. Entre as causas desse reconhe-
cido fracasso no aprendizado de f́ısica está a falta de
uma metodologia moderna, tanto do ponto de vista pe-
dagógico quanto tecnológico [1].

Conforme é destacado por Campos, Rocha e Cam-
pos [2], a aceleração da tecnologia no campo da in-

formação e comunicação pressiona a escola por mu-
danças nas relações envolvendo ensino/aprendizagem.
A informática 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 investigações
e interpretações sobre o assunto, baseados em outras
informações 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 aux́ılio 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 própria interpretação acerca de um as-
sunto, interiorizando as informações e transformando-
as de forma organizada, ou seja, sistematizando-as para
construir determinado conhecimento.

As tecnologias computacionais têm sido largamente
usadas no ensino de f́ısica, como pode ser visto no cui-
dadoso trabalho de revisão feito por Araújo e Veit [5].
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Um resultado surpreendente desse levantamento da li-
teratura é que, entre 109 trabalhos analisados, apenas 2
abordam tópicos de óptica como tema de investigação,
em comparação com 82 que abordam mecânica. Isso
indica que a óptica ainda é pouco explorada do ponto
de vista de novas tecnologias educacionais, embora
atualmente existam ótimos hipertextos/hipermı́dias so-
bre esse assunto dispońıveis na internet (Ex: Ótica,
em http://efisica.if.usp.br/otica e Ótica para Alunos do
Ensino Médio, em http://educar.sc.usp.br/otica).

Hipermı́dias são sistemas computacionais que su-
perpõem os elementos da multimı́dia (textos, imagens,
animações, v́ıdeos) com os elementos hipertextuais (in-
formações não seqüenciais ligadas através de palavras-
chave) [6, 7]. Apesar das definições diferenciadas, existe
uma tendência de fusão entre hipertexto e hipermı́dia,
uma vez que os bons documentos hipertextos aos pou-
cos incorporam as componentes gráficas que caracte-
rizam o documento hipermı́dia [8].

Neste trabalho, relatamos o desenvolvimento e a im-
plantação de um material didático para o ensino de
Óptica, dirigido a professores e alunos do ensino médio,
no qual utilizamos as novas tecnologias apoiadas na in-
formática e nas teorias de aprendizagem mais recen-
tes. O material foi desenvolvido como parte de dis-
sertação de Mestrado [9], e consiste de um hipertexto no
qual inclúımos simuladores interativos (Java Applets),
imagens estáticas e em animações, formando um ma-
terial interativo em CD-ROM [10] que, numa definição
ampla, pode ser considerado um hipermı́dia.

2. Desenvolvimento do material

No desenvolvimento do nosso material procuramos se-
guir a linha construtivista cognitivista, considerando
que o papel do professor deverá ser o de monito-
rar o crescimento cognitivo e o amadurecimento do
aluno, contribuindo, assim, para a construção pessoal
do mesmo (Ref. [11]). Nessa perspectiva, o ensino
iniciar-se-á na figura do educador, evoluindo para o des-
cobrimento e construção 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 máquina
para promover o desenvolvimento cognitivo nos mes-
mos.

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

O desenvolvimento englobou as seguintes etapas:
seleção dos tópicos de óptica significativos para os alu-
nos do ensino médio; pesquisa sobre os simuladores Java
Applets dispońıveis na internet para download, e, pos-

teriormente, disponibilização e adequação dos mesmos
no material; criação e/ou adequação de textos teóricos
e explicativos em cada tópico abordado; adequação de
simuladores para facilitar a compreensão dos assun-
tos; produção e obtenção de imagens relacionadas a
cada tópico; desenvolvimento de atividades, questões
e exerćıcios para cada tópico; organização do material
criado em um sistema hipermı́dico na linguagem html.

Buscamos durante este trabalho estabelecer uma
ponte entre a f́ısica clássica ensinada no ensino médio
e a f́ısica moderna, a qual começa a entrar, de forma
gradual, no curŕıculo do ensino médio.

Objetivando situar o aluno historicamente, optamos
por iniciar o curso estudando a natureza da luz, onde
abordamos conceitos de f́ısica moderna envolvendo a
natureza corpuscular da luz, como efeito fotoelétrico
e efeito Compton, depois passamos aos conteúdos de
óptica geométrica tradicionalmente estudados no ensino
médio, e terminamos estudando fenômenos envolvendo
a natureza ondulatória da luz.

Na Fig. 1 mostramos a página inicial do mate-
rial, com o ı́ndice de conteúdos à esquerda: Natureza
da luz, Fontes de luz, Prinćıpios da óptica geométrica,
Reflexão, Espelhos planos, Espelhos curvos, Refração
da luz, Lentes esféricas, Interferência, Difração e Po-
larização. O último item do menu apresenta as re-
ferências que foram consultadas na elaboração do ma-
terial.

Figura 1 - Página de abertura do hipermı́dia.

2.1. Animações

As animações e simulações são consideradas, por mui-
tos, a solução dos vários problemas que os professores
de f́ısica enfrentam ao tentar explicar para seus alu-
nos fenômenos demasiado abstratos para serem “visua-
lizados” através de uma descrição em palavras, e dema-
siado complicados para serem representados através de
uma única figura [12]. Elas possibilitam observar em
alguns minutos a evolução temporal de um fenômeno
que levaria horas, dias ou anos em tempo real, além de
permitir ao estudante repetir a observação sempre que
o desejar.
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Neste trabalho desenvolvemos 77 animações, 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 câmara fotográfica.

Para a criação dessas animações, foi necessário ter-
mos um pequeno conhecimento técnico dos softwares
utilizados, um bom conhecimento f́ısico do fenômeno a
ser simulado e paciência para desenhar cada etapa do
fenômeno e criar as diferentes camadas das telas a serem
projetadas. Mostraremos, a seguir, alguns passos que
foram utilizados no desenvolvimento das animações.

Figura 2 - Desenvolvimento da animação de formação da imagem
na câmera escura, camada 1.

Apresentamos, na Fig. 2, o desenvolvimento da pri-
meira camada de uma das animações, a simulação de
propagação retiĺınea da luz em uma câmara escura e
a formação de uma imagem invertida. Desenhamos,
com aux́ılio das ferramentas do Macromedia Fireworks
4, a caixa com um orif́ıcio (o) pequeno e uma vela,
salvando-as como a moldura da camada 1. Após cria-
mos a camada 2 a partir da camada 1, desenhando e
acrescentando neste caso a trajetória de propagação da
luz que atinge o orif́ıcio (o) da câmera escura e a salva-
mos como camada 2. Na seqüência criamos as demais
camadas necessárias para mostrar a evolução temporal
do fenômeno.

Em cada camada inclúımos o tempo de passagem de
uma moldura para a outra, permitindo criar a seqüência
de passagem de cada desenho e posteriormente salvando
o arquivo na extensão gif animado e o incluindo no
corpo do texto, conforme demonstrado na Fig. 3.

Figura 3 - Demonstração de organização e associação da
animação no texto didático.

As animações foram organizadas dentro de cada
tópico e acompanhadas de um texto explicativo, facili-
tando ao aluno a associação e comparação entre o que

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

Figura 4 - Simulação do movimento da Lua em torno da Terra
organizado no texto didático.

2.2. Figuras estáticas

Frente à importância da informação visual na apren-
dizagem da maioria dos jovens, principalmente quando
se trata de conceitos abstratos como em geral são os
de f́ısica, buscamos também usar imagens, figuras e
esquemas como uma forma de agregar dados visuais,
quando não o fizemos com simuladores e animações. A
Fig. 5 exemplifica o uso de figuras estáticas para ilus-
trar o fenômeno da formação de imagens em um espelho
plano.

Figura 5 - Representação da formação de imagem virtual no es-
pelho plano.

No total disponibilizamos 64 imagens estáticas no
material, das quais 44 são figuras geradas no computa-
dor, 14 são fotos que obtivemos com câmera digital e
6 são figuras que copiamos de outros materiais. Todas
elas foram inseridas no contexto do material didático de
forma a facilitarem a compreensão dos fenômenos estu-
dados e posteriormente a aprendizagem significativa.

Para que as imagens que estão sendo utilizadas no
material possam se tornar facilitadoras de aprendiza-
gem, é necessário que o aluno não 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 então diferentes relações e significados,
auxiliando assim na construção de seu conhecimento.

2.3. Simuladores interativos

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

Em nosso material disponibilizamos 13 simuladores
interativos sobre fenômenos da óptica. Como não do-
minamos a linguagem de programação 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 fenômeno que está simulado.

Na Fig. 6, mostramos a tela do simulador sobre
efeito fotoelétrico. Nesse aplicativo o aluno pode inte-
ragir alterando variáveis, 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.

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

Todos os simuladores estão acompanhados de ins-
truções sobre seu uso conforme mostramos no exemplo
da Fig. 7, com a tradução de todas as palavras em

ĺıngua estrangeira, e também de um roteiro de ativida-
des para serem realizadas a partir deles (Fig. 8). O
aluno terá a oportunidade de associar o experimento
às informações disponibilizadas ao longo do texto e às
animações anteriormente apresentadas, conforme pode-
mos visualizar na Fig. 9. Esses cuidados são muito
importantes pois uma simulação fora de um material
bem elaborado pode levar a uma aprendizagem pura-
mente mecânica, em oposição à desejada aprendizagem
significativa [16].

Figura 7 - Exemplo da organização de instruções de uso do simu-
lador Java Applet.

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

Figura 9 - Representação de disponibilização de informações e
simulações no hipermı́dia.

3. Implantação do material desenvolvido

Após desenvolvermos o material para o ensino de
óptica, utilizamos o mesmo em duas turmas da 3a série
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do ensino médio da Sociedade Educacional Três de Maio
(SETREM), objetivando verificar a aceitação e a com-
preensão do conteúdo pelos alunos, e também buscando
cŕıticas e sugestões para posśıveis melhorias. No total,
40 alunos utilizaram o material.

Durante as nossas aulas de óptica exploramos o la-
boratório de informática, o laboratório de f́ısica e a
própria sala de aula, sugerindo também o uso do li-
vro didático e de outras referências para o aprofunda-
mento dos conteúdos e para a resolução de questões e
de exerćıcios complementares. Procuramos sempre in-
centivar os alunos a realizar as atividades em duplas,
de maneira a facilitar a troca de idéias e estimular a
criação dos elos aluno-aluno e professor-aluno, promo-
vendo as interações sociais que, segundo Vygotsky, são
indispensáveis ao desenvolvimento cognitivo [17].

No total trabalhamos a óptica em 31 horas-aula em
cada turma, carga horária esta que foi distribúıda da
seguinte forma: 14 horas-aula no laboratório de in-
formática; 9 horas-aula na sala de aula; 4 horas-aula
no laboratório de f́ısica e 4 horas-aula em prova e/ou
avaliação do material.

Durante as aulas no laboratório de informática uti-
lizamos tanto o projetor multimı́dia como o quadro
branco para introduzirmos conceitos, esquematizarmos
o assunto e apresentarmos explicações sobre as si-
mulações. Os alunos fizeram uso do CD-ROM acom-
panhando no monitor as animações, 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 à falta de interesse, como conversas fora do con-
texto de aula, chegada com atraso à sala de aula, ou
falta de participação efetiva da aula, em comparação
com as aulas de f́ısica com outras turmas com as quais
não fizemos uso do laboratório de informática.

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

“Gostei muito das aulas elaboradas com
a utilização do CD. A aula não se torna
cansativa e existem diferentes meios para a
realização 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-
plicações, exemplos de fácil entendimento
e extremamente viśıveis (para nós que não
somos grandes entendedores da ciência).
Aspectos negativos eu não encontrei. É
muito bom mudar as formas de aula, para
chamar a atenção de todos e despertar a

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

“Vantagens: São várias, por exemplo, a
grande dificuldade que eu tenho em f́ısica
é não poder imaginar os esquemas que são
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 conteúdos. Des-
vantagens: Se as aulas serão feitas tanto
na sala de aula como no laboratório de
informática, não vejo problema algum. Po-
deria ter uma apostila igual ao CD com
exerćıcios.” (E.S.S.)

“Na minha opinião, essa proposta de
trabalho é muito boa. Nós só temos a ga-
nhar com isso. O CD ficou muito legal e
vai ser de ótimo aproveitamento, até porque
nele tem simulações que facilitam a apren-
dizagem dos conteúdos. Além do mais, que
com esse material e esquema as aulas não
se tornam monótonas. Só vejo pontos posi-
tivos.” (A.F.)

4. Avaliação 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, após o término do uso do referido material em
sala de aula desenvolvemos e aplicamos um instrumento
de avaliação qualitativa, coletando as opiniões dos alu-
nos referentes à qualidade, importância, necessidade de
mudança e metodologia utilizada na aplicação do CD-
ROM. Os dados mostraram que um percentual de 81%
dos alunos acredita que aprendeu os tópicos de óptica
com aux́ılio do material disponibilizado em CD-ROM,
e 19% dos mesmos assinalaram que os aprenderam com
restrições (Fig. 10). Um percentual semelhante se re-
fletiu nas duas provas que aplicamos para avaliarmos o
crescimento cognitivo dos estudantes.

A interpretação dos dados da Fig. 11 mostra que, na
visão de 95% dos alunos, a exploração do material inte-
rativo (CD-ROM) despertou um maior interesse pelas
aulas de f́ısica. Esses dados confirmam o grande poten-
cial motivacional existente nas ferramentas disponibi-
lizadas pela informática, as quais podem e devem ser
exploradas pelos professores.
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Figura 10 - Demonstração dos dados de opinião dos estudantes
sobre a importância do CD-ROM na aprendizagem de óptica.

Figura 11 - Demonstração dos dados de opinião dos estudantes
sobre o interesse despertado para participação nas aulas de f́ısica.

Ao serem perguntados especificamente sobre o uso
dos simuladores interativos (Java Applet), 82% dos
estudantes manifestaram que estes são importantes
para o entendimento dos tópicos estudados, e os outros
18% também os consideram importantes, mas o fazem
com restrições, conforme dados da Fig. 12.

Figura 12 - Demonstração da importância atribúıda aos simula-
dores interativos quanto à aprendizagem.

A boa aceitação do material e o gosto que os jovens
em geral têm em trabalhar com o computador pode ser
vista ao nos depararmos com 95% dos mesmos respon-
dendo que não acreditam que teriam aprendido mais so-
bre óptica se as aulas tivessem acontecidas sem o aux́ılio
da informática, com as explicações do professor no qua-
dro e o estudo restrito no livro didático. 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
simulações não interativas disponibilizadas no material
de óptica como mais significativas para a sua aprendi-
zagem, do que se os fenômenos fossem representados

por desenhos feitos pelo professor no quadro, conforme
demonstrado nos dados do gráfico da Fig. 13. Entre-
tanto, alguns deles (10%) acreditam entenderem melhor
quando o professor faz no quadro os desenhos e as re-
presentações.

Figura 13 - Demonstração da importância atribúıda aos simula-
dores não 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 representações 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 f́ısico que está 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 são:
a questão da interatividade, o uso dos simuladores, as
figuras, a praticidade de acesso aos conteúdos e a mo-
tivação despertada para as aulas de f́ısica.

Entre pontos negativos indicados pelos alunos em
relação ao trabalho com o material disponibilizado são
indicadas com maiores freqüências: a distração ocor-
rida, o cansaço f́ısico, a falta de um material impresso,
o pouco tempo destinado ao estudo de cada tópico, a
falta de um local para resolver as atividades e alguns
erros de português, como pontos fracos de nosso ma-
terial e metodologia de ensino. Esses posicionamen-
tos nos mostram quais cuidados precisamos ter na ela-
boração de futuros materiais, no uso de instrumentos de
informática e principalmente no que precisamos evoluir
em nossa proposta, servindo também para deixarmos
algumas sugestões para os futuros pesquisadores nesta
área e sugestões para a melhoria do nosso próprio ma-
terial.

Quanto ao crescimento cognitivo dos alunos que
usaram o material interativo, estamos limitados a fa-
zer uma pequena análise dos resultados obtidos em
duas provas aplicadas ao longo do desenvolvimento dos
conteúdos de óptica. O resultado de desempenho da
turma apresentou média de 48% de acertos das questões
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nas duas provas de óptica, não demonstrando uma va-
riação muita significativa de acertos frente à média de
45% das questões nas provas do bimestre anterior sobre
eletricidade, que não contou com material hipermı́dico.
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. Considerações finais

Conseguimos, através do material desenvolvido, apre-
sentar os conteúdos de óptica de uma forma mais
atraente e ilustrativa do que os simples exerćıcios pro-
postos ou as meras descrições de fenômenos efetuadas
na maioria das aulas tradicionais, propiciando assim o
maior envolvimento dos alunos nas aulas de f́ısica. O
uso de animações e simulações permitiu a abordagem
de um número maior de fenômenos num intervalo de
tempo menor e proporcionar uma realimentação ime-
diata ao aluno.

Ao analisarmos as opiniões de nossos alunos, perce-
bemos que estes materiais vão ao encontro da realidade
da grande maioria deles, proporcionando um ambiente
de estimulo, motivação e envolvimento no processo de
ensino/aprendizagem, fazendo com que os alunos par-
ticipem ativamente da aquisição de informações e cons-
trução do conhecimento. E, um ponto muito positivo
percebido com tais ferramentas, é que despertou um
maior interesse pelas aulas de f́ısica na visão de 95%
dos alunos.

Entretanto, tanto em nossas observações, como nos
relatos dos alunos, verificamos que o computador apre-
senta algumas desvantagens ao ser usado como recurso
didático, entre as quais a mais notável é a facilidade
de distração. Além do forte apelo apresentado pelas
imagens móveis, de certa maneira, desestimular a lei-
tura dos textos explicativos, levando os alunos a ficarem
apenas observando as imagens e as simulações no mate-
rial, também existe a grande possibilidade de eles des-
viarem totalmente sua atenção 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 utilização de novas
tecnologias de ensino em aulas de f́ısica no ensino
médio deva ser feita como uma ferramenta auxiliar, um
recurso a mais no processo de ensino/aprendizagem,
nunca de forma única, 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
criação de um ambiente em que o aluno possa pergun-
tar, refletir, debater, pesquisar, onde ambos possam se
sentir responsáveis pelo processo ensino/aprendizagem.

É importante ressaltar que não encaramos o mate-
rial aqui apresentado como um produto acabado. Ao
longo do seu desenvolvimento e implantação percebe-
mos, entre outros aspectos, que os textos teóricos têm

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 caṕıtulo; também
deixamos para um trabalho futuro o estudo e o desen-
volvimento de uma proposta de avaliação da eficácia do
material no processo ensino-aprendizagem.
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