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Resumo: Tornou-se muito comum nos dias de hoje a utilizacdo das tecnologias da informacéo e
comunicacdo na contribuicdo para a préatica educativa em qualquer nivel de ensino. Entretanto, ela
impde modificagdes nos métodos de trabalho dos professores, gerando mudangas no funcionamento
das instituicdes e no sistema educativo. Uma tecnologia de informacdo e comunicacdo educacional
deve envolver algum tipo de objeto material, que faca parte das praxis educativas relativas ao processo
de ensino com algum tipo de relacdo entre o professor-tecnologia e tecnologia-estudante. No nosso
trabalho objetivamos investigar numa intervencdo didatica como uma simulagcdo computacional
interativa pode ajudar o ensino de um contetdo de lentes esféricas podendo ser usado em todos 0s
niveis de ensino. A intervencdo didatica foi uma proposta no decorrer dos estudos de uma das
disciplinas da grade curricular do curso de licenciatura em fisica do instituto federal da paraiba, na
cidade de campina grande-PB, onde se vincula o auxilio de novas tecnologias para contribuir no
ensino de fisica. Para a producdo e execuc¢do dessa intervencdo fizemos o uso do software Modellus X,
como ferramenta na realizagdo da simulagdo computacional interativa, promovendo desde a
programacdo computacional de linguagem facil e propria do software, a modelagem matematica, o
estudo grafico e a interface grafica. Os resultados obtidos mostraram que podemos sim usar as
simulagBes computacionais, em todas as areas do conhecimento da fisica, como uma boa forma de
expor seus contetidos. Assim, a utilizagdo de uma simulacdo computacional pode se constituir numa
perspectiva de um ensino atraente, no entanto, deve ser feita de forma compativel com a metodologia
de ensino a ser empregada.

Palavras-Chave: Simulacdo Computacional; Lentes Esféricas; Modellus X; Ensino de Fisica; Teoria
de Ausubel.

INTRODUCAO

Hoje em dia é cada vez mais comum ter contato com as tecnologias da informacéao e
comunicagédo pois, a cada dia estdo mais presentes na sociedade e nos processos produtivos
das organizagGes. VArias vezes usamos essas tecnologias sem perceber, devido a ja fazer parte
de nosso cotidiano. Um exemplo disso sdo os celulares, imaginemos a quantidade de
tecnologia usada para o funcionamento dos mesmos, entretanto, os utilizamos sem ao menos
percebemos isso. Segundo o que as recomendagdes e orientagdes educacionais complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN +), o qual afirma que é

preciso:
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“(...) considerar o mundo em que o jovem esta inserido, ndo somente através
do reconhecimento de seu cotidiano enquanto objeto de estudo, mas também
de todas as dimensdes culturais, sociais e tecnoldgicas que podem ser por ele
vivenciadas na cidade ou regido em que vive” (Brasil, 2000, p.83).

Esse alto nivel de desenvolvimento das tecnologias de informacdo e comunicagédo
ocasiona profundas modificagcbes no modo de vida das pessoas. Cada vez é mais acentuada a
sua presenga em varias areas do conhecimento e em diversos setores da sociedade. Uma
definicdo completa e abrangente da tecnologia da informacéo é dada por Wang (1998, p. 3)
como “uma forca fundamental na remodelagem de empresas por meio de investimentos em
sistemas de informacdo e comunicagdes, de modo que sejam promovidas vantagens
competitivas e outros beneficios estratégicos”.

Temos comprovagOes em estudos recentes que revelam onde o uso das tecnologias de
informacdo e comunicacdo, como ferramentas, trazem uma grande contribuicdo para a pratica
escolar em qualquer nivel de ensino, mas, para isso sao necessarias mudancas nos métodos de
trabalho dos professores, gerando modificagdes 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 das praxis educativas, 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.

Em relacdo a aplicabilidade das tecnologias da informagdo e comunicagdo no ensino
de fisica, devemos fazer o uso da ferramenta como mais uma forma de mediar a transmissao
de conhecimento e ndo como uma atividade fim em si, o aprendizado dos estudantes podera
ser alcangado de uma forma mais apreciavel, tornando assim a relacdo entre professor e

estudante mais objetiva aos seus propdsitos.
A modelagem matematica e sua aplicabilidade no ensino de fisica

Segundo Barbosa (2001), a modelagem matematica usada como ambiente de
aprendizagem “trata-se de uma oportunidade para que os alunos possam indagar situacdes por
meio da matematica sem procedimentos fixados e com possibilidades diversas de
encaminhamento” onde somente sera determinado a medida que os estudantes desenvolverem
a atividade.

J& para Bassanezi, (2006), a utilizacdo da modelagem matematica como estratégia de

ensino nas diversas areas do conhecimento constitui um processo dinamico podendo ser usado
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com o objetivo de obter ou validar modelos matematicos a partir da selecéo, representacéo e
analise de fatores representativos de uma situacdo-problema em estudo, abordando-os de
forma a trabalhar com a simplificacdo da realidade.

Em relacdo a modelagem matemaética aplicada ao processo de ensino-aprendizagem
voltados a fisica, Pinheiro (2001), afirma que € de suma importancia a estreita relagéo entre a
producdo do conhecimento e modelos, fazendo com que eles venham a torna-se elementos
que devem ser considerados no processo de ensino-aprendizagem de Fisica. Assim, a
assimilacdo e a reflexdo sobre os papéis e as funcGes dos modelos podem contribuir para a
compreensdo de que aprender fisica pode ser uma oportunidade ou uma forma de representar e

interpretar a realidade.
O software Modellus X e o ensino de Fisica

A maioria das simulagbes computacionais voltadas ao ensino de fisica refere-se a um
processo que coloca o estudante diante de um computador como “manipulador” de situagdes
ali desenvolvidas, as quais imitam ou se aproximam de um fendémeno fisico real. Permitindo
assim ao estudante manusear grandezas fisicas e observar resultados “instantineos”,
decorrentes das modificacdes de situacOes e condicOes (que, as vezes, é de dificil manipulacdo
em um laboratorio convencional).

Suas vantagens em termos de utilizacdo podem ser vistas sob determinados aspectos: a
modelagem matematica, a animacgdo do fendmeno em estudo, tdo como a interpretacdo e
representacdo grafica. Essas utilizagbes permitem aos estudantes uma melhor compreensdo
dos aspectos fisicos-matematicos que envolvem o fenémeno em estudo.

Tomando como referéncia o ensino de fisica, pode ser utilizado alguns programas de
modelagem matematica como auxilio nas simulacdes computacionais visando algumas
situagOes-problema, dentre eles o Modellus X. Nesse caso o software citado possui uma
linguagem prépria de programacdo, tornando assim mais atrativo e de facil manuseio para
iniciantes, proporcionando uma utilizacdo tanto de professores como de alunos, dentro e fora
de sala de aula de uma forma mais direta.

Para Freitas (2009), utilizando o software Modellus, consegue-se ensinar a aprender de
maneira mais interativa varios contetidos da fisica que vdo desde a langamentos de particulas,
até mesmo o0s mais abstratos como observados em dptica geométrica.

Assim decidimos colocar em pratica essa maneira ainda pouco encontrada que seria

sua utilizacdo na Optica geometrica com o estudo das lentes esféricas. Com o intuito de
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evidenciar que esses recursos podem ser uma ferramenta para facilitar o ensino-
aprendizagem, formalizando em si um recurso pedagogico que permite uma melhor
compreensdo de um conteudo ou fendmeno fisico.

Acreditamos também, que unindo ,0 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 simulacdo podera fazer o papel de subsuncor,
proporcionando uma aprendizagem significativa, tornando as ferramentas computacionais
capazes de auxiliar na construcdo do conhecimento podendo ser usadas para “ressignificar” o
conhecimento significados pré-existentes na estrutura cognitiva do estudante.

Sendo assim, o objetivo geral de nosso trabalho foi investigar o uso de uma
intervencdo didatica como uma simulacdo computacional interativa pode ajudar no ensino de

um conteudo de lentes esféricas podendo ser usado em todos os niveis de ensino.

METODOLOGIA

Entre varios conteddos (ou temas) ministrados no ensino de dptica geométrica
escolhemos o contetdo de Lentes Esféricas Gaussianas e suas construcdes graficas, para as
imagens em relagdo a posicdo de um determinado objeto perante uma lente esférica. Podendo
essas serem convergentes ou divergentes, e devido a uma forma abstrata de ser tratada no
cotidiano do aluno.

Em relagdo ao recurso didatico proposto para ser o foco do nosso estudo, e por
experiencias j& vividas em sala de aula, percebe-se que o mesmo é trabalhado de forma muito
estatica, sem ou com o minimo de interatividade. Logo, buscamos no software Modellus X,
por unir diversos aspectos tais como a modelagem matématica, o estudo de valores em
tabelas, o estudo grafico e de maneira mais interativa as funcdes de animacdes do fenomeno a

ser estudado, proporcionando na atividade um controle maior de variaveis.

! Software disponivel em http://modellus.co
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Figura 1 — Tela de abertura do software Modellus X — Site do software livre
Fonte: préprio autor

Foi usado entdo na janela de modelagem matematica, para proporcionar um efeito de
interatividade e animacdo uma funcdo de onda objetivando tratar o movimento do objeto e de

sua respectiva imagem em um movimento oscilatorio.

p=B-B-cos(wt+¢,)

Equacéo. 1 — forma encontrada para criar o efeito de interatividade na posi¢do do objeto

Essa funcdo de onda retrata um movimento harmonico simples e impde condig¢des de
contornos a tal efeito. A mesma associada as respectivas equac¢es de gauss tanto para as
lentes esfericas convergentes ou divergentes como mostra a figura 2 da modelagem

matematica.
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Figura 2 — Janela da modelagem matematica para simulagdo no software
Fonte: proprio autor
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Com a modelagem matematica descrita para os respectivos casos de lentes esfericas,
colocamos em pratica a ultima etapa que seria implementar a simulacdo computacional as
suas variaveis independentes, objetos de animacéo, tabelas com respectivos dados e graficos
gerados em relacdo a posicao do objeto e sua respectiva posicao da imagem gerada.

& Modellus - Nove Documento -0 x

Inicio Variével Independente  Modelo Grsfico Tabela Animagio Notas
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Modelo Matemstico Gréfico Tabela

Notas

Figura 3 — Janela do Modellus para ser implementada a animac&o, gréficos e tabelas
Fonte: proprio autor

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na teoria da aprendizagem significativa o processo de ensino destaca o
conhecimento prévio como o fator mais importante. Procuramos encontrar 0s conhecimentos
prévios dos estudantes para construcdo de tal simulacdo unindo os aspectos do conhecimento
fisico e computacional. Assim, assumimos nessa problematizacdo inicial o processo de
aprendizagem como processo de atribuigdo de significado e sentido.

Fazendo uso do recurso didatico na exposi¢do do contetdo, para a apresentacdo do
simulador computacional que proporcionou um ambiente dindmico de interacdes e animacdes
entre os estudantes verificamos um modo mais apreciavel de visualizar, ndo de forma estatica
a construcdo de imagens em relacdo as lentes, bem como uma forma mais rica em detalhes

como mostram as figuras abaixo:
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Fonte: proprio autor

| Modellus - Novo Documento -F X
Inicie Varidvel Modelo Grafice Tabela | Animagio |  Netas
I B Medicio de Coordenadas || posics,
O \ / A Ijﬁ = l<ﬂ i ledicgo de Coerdenadas |[ posicio: Espago:
= Medigio de Dists : (] Fixar na grelha
Particula Vector Caneta Tedo Indicator Analégico Varidvel Imagem  Objecto  Origem edigéo de Disténcias | imagem: | Procurar.. | xar na grelh
de Nivel Geométrico Cér: |0 Branco ~ | || [ Visivel
Objectos de Animagio Medicdes Fundo Grelha
Modelo Matemdtico - Tabela -
P -B-Bxcos(wxten) ~ Lentes T B P B
11 25 B9 Sesds  eesdE A
0 L
2 B sy a0
A 2 15 ases s
2 e B e
28 s o
26 e 8.
B 2. £4.02 -177.31 2773
26 6 e 2.
26 s2l iy s
2 s8] DL 2.
261  sass moay 2005
v ] . 2 52 10977 20977 |
Ao Fo Fi Ai 2 s e weasv
Seletor de Foco Seletor de Lentes
y 100 E‘ Lente divergente
Lente comergente
Notas Gréfico
()] t =266 ¢;| Min: 000 Max: 1000[ K| | [F3[=[m|

Figura 5 — Representagdo do objeto entre o centro dptico e o foco principal para uma lente
convergente
Fonte: proprio autor
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Figura 5 — Representacdo do objeto em qualquer posi¢cdo para uma lente divergente
Fonte: proprio autor

Tendo em vista que nossa simulacdo gerou uma animacao interativa, as imagens acima
sdo referéncias apenas para trés casos especificos destacados, lembrando que comtemplamos
com as mesmas todos os casos nas construgdes das imagens em relagdes as lentes esféricas.

No caso da analise grafica achamos melhor ser mostrado e interpretado em uma janela

isolada para uma melhor compreensdo dos dados das distancias do objeto e das distancias das

imagens.
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Gréfico 1 — distancia do objeto em relacao a distancia da imagem para uma lente convergente
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Gréfico 2 — distancia do objeto em relacao a distancia da imagem para uma lente divergente

CONCLUSOES

Concluimos que na maioria das vezes, a maneira pouco motivadora de apresentar a
fisica é uma das razdes para que os estudantes ndo se interessem em entendé-la, compreendé-
la e apreciar a mesma. Categoricamente, uma das que poder ser a solucdo deste problema para
resolver tal é renovar os recursos didaticos aplicados ao ensino de fisica. Sem tirar o rigor
implicito dessa ciéncia, o professor pode tornar o ensino da fisica mais atraente e eficaz.

Com o implemento das tecnologias de informacdo e comunicacdo podemos
proporcionar varias modalidades de aplicacdo do ensino de fisica. Umas das modalidades que
particularmente nos chamou a atencdo foram as simulag6es computacionais com linguagens
proprias e de facil manuseio sem um téo rico conhecimento em programac¢do computacional,
dando a liberdade do estudante poder modelar, ilustrar e interpretar as situacdes cotidianas.

O uso de simulagdes no ensino de fisica pode trazer varios beneficios e pode se
configurar como um recurso motivador, pois permite que temas ou conte(dos possam ser

explorados dinamicamente e interativamente em relacdo, por exemplo, ao livro didatico.
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