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Resumo:

Este artigo trata-se de um relato de experiéncia sobre a construcdo e aplicacdo de uma
hipermidia para o ensino de fisica na terceira série do Ensino Médio. O trabalho teve como
motivacdo inicial uma atividade da disciplina de Andlise de Recursos Didaticos do Programa
de Pés-Graduacdo em Educacédo para a Ciéncia e Matematica do Instituto Federal de Goiés -
Campus Jatai. O trabalho objetivou verificar como o sistema de hipermidia pode auxiliar no
ensino de fisica e sua possibilidade em promover a aprendizagem significativa sobre o efeito
fotoelétrico. A base tedrica que norteou a construcédo e aplicacdo desse recurso foi a Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel. A avaliacdo da aprendizagem ocorreu por meio da
construgdo de mapas conceituais. Como resultado foi identificado que o recurso atingiu o
objetivo, isto €, proporcionou o aprendizado do efeito fotoelétrico e seus principais elementos
e caracteristicas em parte dos alunos. Durante a aplicacdo e posteriormente a avaliagdo da
aprendizagem realizada por meio da construcdo de mapas conceituais também foram
identificada dificuldades como dispersdo na internet de alguns alunos e a utilizacdo de outros
materiais que ndo somente a hipermidia. Dos cinco mapas conceituais construidos,
verificamos que em trés ha indicios de aprendizagem significativa dos respectivos autores.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa, hipermidia, ensino de fisica, efeito fotoelétrico.
Introducéo

A disciplina de fisica é considerada, pela maioria dos alunos, complicada por
envolver conceitos fisicos e matematicos. Nesse sentido, com o objetivo de tornar essa area de
conhecimento, no ensino médio, menos complexa, mais acessivel e menos penosa aos alunos,
é possivel encontrar na literatura varias experiéncias de aulas envolvendo metodologias e

instrumentos variados. A hipermidia é uma delas. Segundo Machado e Santos:

Na hipermidia, as informagBes podem ser apresentadas por meio de outras
linguagens além da verbal, utilizando-se recursos graficos, sonoros, interativos e de
animacdo do computador para facilitar o entendimento da teoria e de exemplos,
ilustrar e enriquecer o contetido, motivar a aprendizagem e tornar mais estimulante a
resolucdo de problemas (MACHADO, SANTOS, 2004, p. 83).

Em um breve levantamento de artigos publicados sobre a utilizacdo de hipermidia no
processo de ensino/aprendizagem, foi possivel verificar que ela tem sido utilizada em
disciplinas como biologia, fisica, matematica e até mesmo na formagdo continuada de

professores. Em nosso mapeamento, realizado na plataforma Scielo, procuramos artigos
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publicados na é&rea de educacédo e pesquisa educacional que continham como palavra-chave a
palavra hipermidia. Como resultado foram encontrados sete trabalhos!. Além disso, estes
trabalhos apresentam metodologias de ensino que contribuem para a motivacdo do aprender.
Também nos chama atencdo nesta revisdo bibliografica o referencial tedrico que, para a
construcdo da hipermidia, utilizaram a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Paul
Ausubel.

Neste trabalho, fruto da disciplina de Analise e Desenvolvimento de Recursos
Didaticos para o Ensino de Ciéncias e Matematica do curso de Mestrado em Educacéo para a
Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Goias, desenvolvemos uma hipermidia a partir
do contetdo do efeito fotoelétrico com o objetivo de avaliar seu uso como potencializadora da
aprendizagem significativa. O objetivo de nosso artigo é relatar o desenvolvimento, aplicacao
e resultados do produto. O contelido em questdo faz parte do curriculo da terceira série (3°
ano) de Ensino Médio. Foi aplicada numa escola publica federal no curso técnico integrado ao
Ensino Médio de Edificacdes, onde um dos autores deste trabalho atua como professor regular
da turma.

A escolha do conteudo se deu pelos seguintes fatores: a) trata-se de um conteddo
referente a uma série que um dos autores ministra a disciplina de Fisica; b) o contetdo
permite discutir a quebra do paradigma entre a visdo de mundo da fisica classica e fisica
moderna; c) as diversas aplicacdes que estdo espalhadas no dia a dia das pessoas e que séo
oriundas desse conhecimento, tais como: funcionamento da maquina fotografica digital,
acendimento automatico das luzes dos postes das vias publicas e a abertura automatica das
portas dos Shoppings Centers.

A hipermidia foi desenvolvida utilizando a plataforma Adobe Animate CC e
disponibilizada no formato HTML5 Canvas, que gera uma pagina de internet acessivel por
computador e/ou celular, necessitando apenas de um navegador de internet padrdo. Dessa
forma ndo seria necessario a instalacdo de nenhum aplicativo nos computadores e também

possibilitou que os alunos tivessem acesso ao contetdo fora do horério de aula.
Teoria da aprendizagem significativa

Para o desenvolvimento de nossa sequéncia didatica, usamos como pressupostos

tedrico a Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta pelo psicologo da educacdo David

1 Revisédo de literatura realizada em 07 de janeiro de 2019. Teve como resultado os seguintes
trabalhos: Foresti (1997); Rezende e Cola (2004); Machado e Santos (2004); Machado e Nardi
(2006); Abegg, Bastos e Muller (2010); Struchiner, Ricciardi e Giannela (2006); Heckler, Saraiva e
Oliveira (2007).
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Paul Ausubel. Nela, defende-se uma aprendizagem baseada nos conceitos preexistentes na
estrutura cognitiva do aluno, chamados de subsuncores, que servirdo de base para ancorar um
novo conhecimento. Caso 0 aluno ndo possua 0s subsuncores é necessario organizar um
material que possa sanar as dificuldades que o aluno possa demonstrar. Em linhas gerais, 0
sujeito que aprende modifica os significados dos conhecimentos que ele j& possuia,
aprendendo de forma significativa. No contexto da sala de aula, é importante promover a
relacdo entre 0 conhecimento preexistente e o conteudo que esta sendo ensinado para que seja
considerado aquilo que o aluno traz como bagagem de suas vivéncias para a sala de aula.
Diferentemente do ensino tradicional, que privilegia a memorizacdo e o contetdo, a
aprendizagem significativa fixa os conteldos de forma eficaz ao relaciond-los com as
bagagens de conhecimentos dos alunos (RORATTO, NOGUEIRA E KATO, 2010).

Sendo assim, nossa sequéncia didatica, alinhada com a Teoria da Aprendizagem
Significativa, foi elaborada visando conhecer, primeiramente, os conhecimentos prévios dos
alunos sobre temas que se correlacionam com o conteddo proposto para entdo,

posteriormente, construimos a hipermidia.
Teoria dos mapas conceituais

Os mapas conceituais sdo uma técnica desenvolvida na década de setenta pelo
educador americano Joseph Novak. Eles sao concebidos como um meio para evidenciar “[...]
significados atribuidos a conceitos e relagfes entre conceitos no contexto de um corpo de
conhecimentos, de uma disciplina ou matéria de ensino [...]” (MOREIRA, 2012, p. 196).

Segundo Souza e Boruchovitch (2010, p. 3) a utilizacdo de mapas conceituais

vincula-se a uma concepcao de educacdo que possui as seguintes caracteristicas:

a) é centrado no aluno e ndo no professor; b) atende ao desenvolvimento de
destrezas e ndo se conforma com apenas repeticbes memoristicas de informacdes por
parte dos estudantes; c) pretende o desenvolvimento harmonioso de todas as
dimensdes da pessoa e ndo apenas as intelectuais

A utilizacdo de mapas conceituais possibilitam que os professores visualizem as
conexdes que os alunos fazem de determinados conceitos para, assim, viabilizar a

reconstrucdo do aprendizado adquirido .

Mapas conceituais devem ser explicados por quem os faz; ao explica-lo, a pessoa
externaliza significados. Reside ai o maior valor de um mapa conceitual. E claro que
a externalizacdo de significados pode ser obtida de outras maneiras, porém mapas
conceituais sdo particularmente adequados a essa finalidade (MOREIRA, 2012, p.2).

E importante que os alunos possam explicar como seus mapas foram elaborados e
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construidos para que, nessa exposicdo, o professor compreenda todos os significados
atribuidos pelos alunos. Nesse sentido, para verificarmos a efetividade da hipermidia
construida na perspectiva da aprendizagem, foi proposto aos alunos que construissem mapas
conceituais com base nos conteudos que fora disponibilizado na hipermidia e, posteriormente,

0s apresentasse em sala de aula.
Metodologia

A turma onde foi aplicada a hipermidia é composta por 24 alunos. Desse total, 19
alunos participaram do primeiro momento e 12 no segundo momento. O motivo pelo qual
tivemos o nimero reduzido de alunos na segunda etapa foi vinculado ao fato de que nesse dia
a maioria dos alunos dessa turma estava envolvida em outra atividade na escola. A atividade
que sera descrita neste artigo se desenvolveu em dois dias, isto €, em duas aulas de uma hora e

meia cada.
Diagnostico

Com o objetivo de verificar os conceitos preexistente que o0s alunos possuiam para,
na sequéncia, iniciarmos a elaboracdo do conteddo da hipermidia, elaboramos um
questionario com nove perguntas abertas a respeito dos conceitos sobre o efeito fotoelétrico.
O questionario foi aplicado um més antes da aplicacdo da hipermidia. Dentre esses conceitos
estavam o de luz, onda eletromagnética, corrente elétrica, féton e a estrutura do atomo.

Essa etapa foi fundamental para podermos identificar que os alunos ja possuiam o
entendimento necessario sobre ondas e a estrutura do atomo. Também identificamos que os
alunos ndo tinham clareza sobre a diferenca entre a fisica classica e a fisica moderna, e nao
conseguiram relacionar os principais personagens da fisica com o fenbmeno a ser estudado.

Entendemos que o resultado do questionario representa as aulas anteriores que foram
ministradas pelo professor regente, isto é, o responsavel pela disciplina de fisica na sala. O
professor trabalhou, logo no inicio do ano letivo, os contetdos: elementos de uma onda
qualquer, natureza da luz e espectro eletromagnético das radiacGes dando destaque para a

radiacéo visivel.
Construcdo da hipermidia

Ja tendo o conteudo e objetivos definidos para a construgcdo da hipermidia, conforme
descrito anteriormente, o proximo passo foi reunir literatura sobre o tema para construirmos o

conteddo que estariam disponiveis na hipermidia. Nosso objetivo foi realizar um estudo sobre
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o0 tema para na sequéncia elaborarmos os textos que iriam para a hipermidia. Dentre os textos
consultados destacamos: Oliveira ( 2005); Brennan (2000), Cavalcante; Souza; Tavolaro;
Muzinatti (2002); Hewitt (2002). Estes textos nos permitiram definir os elementos que iriam
compor a hipermidia: Contexto Historico da descoberta, o Efeito fotoelétrico e Aplicacdes do
Efeito fotoelétrico.

A tecnologia escolhida foi a Adobe Animate CC, que como definido pela propria
criadora é uma substituta da tecnologia Flash, que possui diversas melhorias como a
possibilidade de criacdo de animacOes para a internet que utilizam a tecnologia HTML5
Canvas. Este recurso se torna bastante interessante, uma vez que o HTML5 Canvas néo
necessita da instalacdo de nenhum software adicional no computador ou celular de quem esta
utilizando. Nesse sentido Silva (2012) diz:

as escolhas feitas no planejamento levem & elaboragdo de materiais que possam ser
incorporados em diferentes contextos (reusabilidade), acessados de diferentes
lugares, e que independam do nimero de usuérios (acessibilidade), da plataforma
utilizada e de mudancas decorrentes de alteragbes de versdo de softwares ou que
necessitem de atualizagBes (interoperabilidade e durabilidade) (SILVA, 2012. p.
874)

Durante o processo de criacdo, foram produzidas duas propostas de hipermidia, a
primeira proposta do ambiente da hipermidia se baseou na ideia de se ter um modelo de
laboratério com diversos objetos e alguns personagens que iriam permitir a navegacao do
usuario pelo caminho que desejasse. A Figura 1 demonstra a primeira proposta.

Na figura 2, apresentamos a tela interna da primeira proposta de hipermidia
elaborada. Ela foi desenhada de forma que na barra lateral o aluno tivesse acesso a todas as
opcdes disponiveis na plataforma. Na parte superior foi inserido o titulo da hipermidia e o
titulo do assunto abordado na secdo corrente. Foram inseridos os botbes de proximo, e voltar
além de uma explica¢do “parte 1” quando o texto tinha mais de uma pagina. Também foi
pensado em incluir um &udio com a fala do texto, no entanto a qualidade do audio gravado
para testes ndo ficou satisfatdria e ndo havia disponivel equipamento que permitissem a

gravacdo com qualidade, optamos por ndo incluir este recurso.
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Os Quanta de luz (parte 1) L] D

A fisica classica que estudamos trata com duas categorias de fenomenos: particulas
¢ ondas. De acordo com nossa experiéncia cotidiana, “particulas” sio minusculos
objetos analogos a balas. Elas p massa e obed as leis de Newton- elas
se deslocam através do espago em linhas retas, a menos que uma forga atue sobre
elas. Analogamente, de acordo com nossa experiéncia cotidiana, “ondas”, como as
ondas do oceano, sdo fendmenos que se estendem através do espago. Quando uma
onda se propaga através de uma abertura ou ao redor de uma barreira, ela sofre
difragio ¢ as diferentes partes da onda acabam interferindo entre si.
Portanto,particulas e ondas sdo facilmente distinguiveis entre si.De fato, elas
p propriedad exclusivas. Apesar disso, a questdo de como
classificar a luz foi um mistério por séculos a fio.

Figura 1: Primeira tela de hipermidia proposta Figura 2: Tela interna da hipermidia proposta
inicialmente inicialmente

No menu lateral, foram incluidos todos os links que o aluno tinha acesso na pagina
inicial, em tamanho reduzido, e em ordem aleatdria para que o aluno escolhesse o caminho a
percorrer. No entanto percebemos que a utilizacdo de simbolos ndo possuia associagdo com 0s
conteddos relevantes da proposta, eram apenas alegoricos. Esta primeira proposta esta
disponivel no endereco eletrénico: https://www.fabriciocampos.com/hipermidia5 para acesso.

Apo6s finalizada esta versdo realizamos nossa prépria avaliacdo e submetemos aos
professores da disciplina para uma primeira avaliagdo. Essa proposta ndo foi aprovada pelos
autores deste artigo tendo em vista que:

. teriamos dificuldades em associar as ilustraces do laboratério com os assuntos

da hipermidia;

. ndo apresentava de forma clara todas as possibilidades de navegacdo. Os

icones ficavam soltos na pagina inicial;

. a dificuldade de navegacdo nos conteudos dentro do mesmo topico, uma vez

que ndo fica claro a quantidade de contetido disponibilizado.

Sendo assim, passamos para o0 desenvolvimento da segunda proposta de ambiente,
gue ndo utiliza simbolos para guiar o aluno, mas textos descritivos dos conteudos a serem
visualizados.

Nesta nova proposta, foi pensada a utilizagcdo de cores que permitissem o contraste
para facilitar a leitura da interface e também na criacdo de uma hierarquia de contetdo. Para
essa hierarquia dispusemos os contetdos em dois niveis: um nivel geral que permanece na
hipermidia a todo o0 momento, e um nivel secundario que aparece somente quando o aluno
entra na secéo especifica.

Nesta interface, demonstrada na figura 3, foi oferecida uma trilha que poderia ser

seguida sempre ao clicar no botdo proximo ou voltar chegando até o final de todo o contetido
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com estas duas op¢des. Entretanto o aluno também poderia escolher alguma se¢do e seguir a
trilha que desejasse, através do menu superior com as se¢des principais. Tais se¢des referem-
se aos elementos que seriam abordados e foram dispostos da seguinte forma: Objetivos da
hipermidia, Introducfo, Efeito Fotoelétrico e Aplicacdes; também incluimos a secdo “E

preciso saber” com itens que os alunos demonstraram pouco conhecimento no questionario de

diagndstico e que poderiam auxilid-los em caso de dividas durante a navegacao.

O Efeito Fotoelétrico ! L
1. O Efeito Fotoelétrico

O efeito fotoelétrico é o fendmeno em que ocorre a emissdo de elétrons por um material,
geralmente metdlico, quando exposto a uma radiacio cletromagnética (como a luz) de

Objetivos

Seja Bem Vindo!
Nesta aula estudaremos sobre o efeito

fotoelétrico. Ela esti organizada da
seguinte forma:

a) Contexto Histérico

b) O efeito fotoelétrico

c¢) Aplicagdes do Efeito Fotoelétrico
Essa aula possui uma sugestio de trajeto. Nesse sentido vocé aluno

poderé ir clicando no botdo “proximo”. No entanto ressaltamos que é

possivel navegar na plataforma de maneira aleatéria, ou seja, vocé pode

clicar em qualquer item da barra superior a qualquer momento, e ndo

necessariamente seguindo uma ordem.

frequéncia suficientemente alta. Ele pode ser observado quando a luz incide numa placa de
metal, literalmente arrancando elétrons da placa. Observado a primeira vez por Heinrich
Hertz em 1887 .

Uma das dividas que sc tinha a respeito do efeito fotoelétrico era que quando se
aumentava a intensidade da luz, os elétrons do metal iriam se desprender com maior energia
cinética. No entanto, o que acontecia era que uma maior quantidade de elétrons era ejetado.
Por plo, a luz lha de baixa freqy i la os elétrons para fora de uma pega
de metal. Na visdo classica, a luz ¢ uma onda continua cuja cncrgia csta cspalhada sobre a
onda. Todavia, quardo a luz fica mais intensa, mais elétrons sdo ejetados, contradizendo,
assim a visdo da fisica que sugere que os mesmos deveriam se mover mais rapido (energia
cinética).

Percebeu-se que a energia cinética do elétron emitido independe da intensidade da luz
inciderte, mas existe uma dependéncia desta energia com relacio a frequéncia da radiacio

Esperamos que vocé aproveite o conhecimento aqui organizado ¢ incidente. E por esta razio que a luz vermelha ou amarela, ndo arranca elétron, mesmo
tenha um bom aprendizado. quando sua i idade. A frequénci pondente as essas cores nio sao

suficientes para ejetar elétron da placa de metal.
I e [“Prisino |

Figura 3 - Parte da hipermidia elaborada Figura 4 - Parte da hipermidia elaborada 2

Com esta estrutura a navegacao e conteldos conseguimos criar uma estrutura que
permitiu ao aluno a liberdade de escolher qual conteido desejasse estudar, quanto também
criamos uma estrutura de navegacdo que guia o aluno por um caminho pré-determinado.
Neste sentido, Silva (2012) diz:

Um aspecto que precisa ser destacado é que a hipermidia voltada para fins
educacionais assume caracteristicas distintas daquela voltada para outros fins porque
h& uma intengdo de guiar o aluno em uma navegacdo por um documento voltado
para um dado dominio de conhecimento. Ou seja, € importante dar possibilidades de
se percorrer 0 material por diferentes caminhos, mas ndo ¢é desejavel que o aluno se
perca e nem se distancie do que estd sendo discutido. Assim, é preciso definir
também uma arquitetura de navegacdo que permita uma navegacdo de maneira ndo
linear, mas com o cuidado de evitar a desorientacdo e as exploracdes aleatérias na
internet (SILVA, 2012, p. 873)

Além dos textos, incluimos também links para videos disponiveis na plataforma do
Youtube que abordavam o efeito fotoelétrico. Todos os videos possuem menos de 10 minutos,
e tem uma linguagem de facil entendimento para os alunos. Além deles, foi disponibilizado o
link para o simulador do efeito fotoelétrico elaborado por Romero Tavares e Mariel Andrade
para o projeto Rede Interativa Virtual de Educacdo (Rived?) e disponibilizado na pagina

pessoal do professor Romero®. Para melhor uso do simulador foram incluidas duas secGes

2 Disponivel em http://rived.mec.gov.br/
3 Disponivel
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com orientagdes: a primeira buscou demonstrar os elementos da interface e a segunda uma
sugestdo de uso para que o aluno realizasse um primeiro experimento.

Na figura 4, observamos praticamente todos os elementos escolhidos para este
projeto. Na parte superior o titulo do assunto abordado, efeito fotoelétrico, em destaque e que
permanece presente a todo o momento da navegacdo. Logo abaixo, destacamos as se¢des
disponiveis para navegacdo, que também acompanham o aluno a todo momento. Na parte
inferior encontramos os botdes de navegacdo proxima e voltar, sempre dispostos neste local,
para melhor visualizacdo do aluno.

Abaixo do menu de navegagdo, incluimos o titulo da secdo em que o aluno se
encontra e logo abaixo um subtitulo do conteldo que estd em apresentacdo com uma
numeracdo. Esta numeracao refere-se ao que chamamos de menu de segundo nivel, que pode
ser identificado pelas numeracg6es “1,2,3,4,5,6” apresentadas na figura 4. Assim, o aluno pode
navegar entre cada contetdo das se¢es pelos numeros ou entdo seguir pelos botbes préximo
e voltar. A hipermidia  estd  disponivel no endereco eletronico:
https://www.fabriciocampos.com/hipermidia sendo este o endereco utilizado para aplicacéo
em sala de aula.

Realizando uma comparacdo entre as duas interfaces, identificamos que a segunda
proposta atende melhor uma vez que a utilizagdo de textos nas se¢des facilitou a identificagdo
e a criacdo de um menu de segundo nivel permite ao aluno navegar na ordem em que desejar,

atendendo a caracteristica da hipermidia.
Aplicacdo da hipermidia

A aplicacdo do nosso recurso didatico ocorreu em dois momentos, um de manuseio
da hipermidia, e outro de apresentagdo dos mapas conceituais elaborados. O primeiro
momento foi uma aula de uma hora e trinta minutos de duracdo, no laboratério de informatica
da instituicdo, sendo organizada para que nesse periodo os alunos conhecessem o ambiente da
hipermidia por meio de link que foi disponibilizado. Em seguida os alunos foram orientados
que poderiam acessar os varios topicos da forma e ordem que julgassem melhor. Durante essa
etapa, que durou aproximadamente 60 minutos, os alunos manusearam a hipermidia.
Percebemos que houve diversidade na forma de acesso. Alguns alunos se dedicaram aos
textos, outros aos videos e outros ao simulador. Também foi possivel perceber didlogos entre

os alunos sobre o contetdo.

em::http://www.fisica.ufpb.br/~romero/objetosaprendizagem/Rived/20EfeitoFotoeletrico/Site/Animacao.htm
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Nos trinta minutos finais, da primeira aula, realizamos uma répida explicacdo sobre
mapas conceituais onde apresentamos alguns modelos. A turma relatou que ja havia
construido mapas em outras disciplinas, eles ja conheciam essa ferramenta. Os alunos foram
orientados que deveriam, a partir do manuseio da hipermidia, relacionar os conteddos
aprendidos em forma de mapas conceituais. Esta atividade poderia ser realizada em grupos de
no méaximo trés integrantes. Os mapas conceituais foram construidos fora do momento da
aula, em outro horario. Disponibilizamos o link de acesso a hipermidia aos alunos, para que,
fora do ambiente do laboratorio de informatica da escola, pudessem acessar novamente
quantas vezes quisessem.

A segunda aula ocorreu na semana seguinte a0 manuseio da hipermidia e também
teve a duracdo de uma hora e trinta minutos. Neste momento os alunos apresentaram 0s
mapas conceituais ao restante da turma, e também esclareceram as questfes levantadas pelos

pesquisadores. Nesta segunda aula foram apresentados cinco mapas conceituais.
Resultados

Os resultados relatados neste trabalho tiveram como base 0s objetivos estabelecidos
no momento da construcdo da hipermidia e que foram representado na producdo e
apresentacdo dos mapas conceituais pelos alunos.

Como instrumento de avaliacdo da aprendizagem, mapas conceituais podem ser
usados para obter uma visualizacdo da organizacdo conceitual que o aprendiz atribui a um
dado conhecimento. Trata-se basicamente de uma técnica nao tradicional de avaliacdo que
busca informacgdes sobre os significados e relagdes significativas entre conceitos-chave da
matéria de ensino segundo o ponto de vista do aluno. E mais apropriada para uma avaliagio
qualitativa, formativa, da aprendizagem (MOREIRA, 2012, p. 5)

A avaliacdo da aplicacdo da hipermidia, na perspectiva da aprendizagem do
conteddo, aconteceu por meio da constru¢do de mapas conceituais seguido de dialogos entre
0s pesquisadores e 0s alunos. No momento da apresentacdo dos mapas, foi possivel dialogar
com os alunos a compreensdo do contetdo que puderam obter a partir do manuseio da
hipermidia. Foram apresentados cinco mapas conceituais. Desses, um foi construido
utilizando outras fontes de pesquisa/informagéo. Ao ser questionado, o aluno informou que
usou a plataforma de pesquisa do Google. Um segundo mapa conceitual, foi construido a
partir da hipermidia e de outros sites, onde o aluno utilizou a hipermidia e consultou outros

sites que encontrou a partir do mecanismo de busca do Google. Acreditamos que o ocorrido
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pode ser justificado por dois motivos: o aluno ndo compreendeu a proposta da atividade
solicitada ou o fato da atividade ter sido feita fora do horario de aula. Os outros trés grupos
relataram ter construido seus mapas conceituais somente a partir da utilizacdo da hipermidia.

Nos mapas construidos utilizando apenas o conteido da hipermidia como referencial
foi possivel perceber a compreensdo do paradigma da fisica classica e moderna, também
apareceram os personagens e aplicacdes do efeito fotoelétrico.

A figura 5 foi elaborada pelos alunos, em que é possivel perceber a divisdo da fisica
classica e a fisica moderna, sendo esta a principal divisdo. Neste mapa encontramos nove
personagens relacionado ao historico, e a partir de Albert Einstein conceitos relacionados ao
efeito fotoelétrico. No entanto, os alunos erraram ao associar alguns personagens relacionados
a fisica classica, como sendo pertencente a fisica moderna, podemos citar Phillipp Leonard,
que foi assistente de Hertz, e estd associado no mapa, como sendo da fisica moderna.

No mapa da figura 6 notamos a divisdo entre fisica cléssica e fisica moderna em
destaque, também identificamos trés personagens envolvidos no fenémeno. Na parte da fisica
moderna encontramos conceitos relacionados a quantizacdo da energia, emissao de elétrons.
Destacamos ainda a presenca de simbolos para exemplificar conteddos existentes na

hipermidia, sendo 0 prémio Nobel de Einstein representado pelo “troféu” ao lado direito da

Experimento Thomas
da fenda = F— aplicacses amer igitai
e Young | Efeito Fotoelétrico | sslcagdes Cameras Digitais
Maxwell
Circuitos
| Fisica antiga | | Platdo | | Euclides |
Philipp Lenard Fisica moderna descoberto por
descobriu descoberto por Empédocles
As leis do Heinrich Hertz
e Albert Einstein
Mawell
Experié ol

Ejegéo ocorre "Pacotes” com Estendeu a ﬁ;f‘le‘,crcquug
porque um elétron intensidades quantizagado i
absorve um féton e proporcionais a f proposta por Planck o

deixa na superficie ejecdo de

elétrons
Figura 5 — Mapa Conceitual 1
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Figura 6 - mapa conceitual 2

Na figura 7 temos um mapa que apresenta a questdo da fisica classica e fisica

moderna de maneira implicita, sendo enfatizado a fisica moderna, ja entre os personagens

identificamos apenas trés deles, e temos diversos conceitos envolvidos como luz, fotons,

corrente elétrica e a&tomos.

Na figura 8 temos um mapa conceitual em que os alunos consultaram outros sites

além da hipermidia para sua elaboracdo. Nele ndo fica clara a diferenciacdo entre fisica

classica e a fisica moderna, e notamos a presenca de apenas dois personagens. Quanto aos

conceitos, notamos a ideia de fotons, elétrons, radiacdo eletromagnética.
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Figura 7 - Mapa conceitual 3
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Figura 8 - Mapa conceitual 4

A figura 9 apresenta trés ramificacGes, sendo uma para o que é o efeito fotoelétrico,

uma para a interpretacdo de Einstein e outra, a descoberta do fenémeno por Hertz. O mesmo

possui uma interpretacdo diferente dos contetudos disponibilizados na hipermidia, e também é

0 mais diferente entre todos os demais. Ao ser questionado sobre a consulta da hipermidia ou

a outros sites, 0 aluno deu como explicacdo que havia elaborado o mapa h& poucos minutos

antes da atividade de socializacdo dos mapas conceituais, e que ndo havia se baseado na

hipermidia.
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Figura 9 - mapa conceitual 5

Percebemos que entre os mapas que foram elaborados exclusivamente apenas com a

ajuda da hipermidia, figura 5, 6 e 7, ficou clara a discussdo do efeito fotoelétrico na visdo da

fisica moderna e da fisica classica, também foi possivel notar que o que € o efeito em si ficou
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bem definido para os alunos uma vez que é possivel visualizar o conceito como um elemento
do mapa, e também durante a apresentacdo os mesmos relataram o conceito do efeito
fotoelétrico. Ja os personagens envolvidos houve o destaque para Hertz e Einstein, sendo que
personagens como Planck ndo foi mencionado. Analisando também a aplicacdo do efeito
fotoelétrico, notamos que somente um dos mapas menciona esse item.

Durante a socializagdo dos mapas conceituais, foi observado pelos pesquisadores
dialogos, troca de opinides e ajuda entre os alunos. Houve uma interacdo entre os alunos da
turma durante a navegacao pela hipermidia. Ressaltamos que a instituicdo onde esses alunos
estudam disponibiliza internet gratuita a todos os alunos regularmente matriculados pelos

canais de smartphone, tablets e notebook.
Considerac0es Finais

Retomando os trés objetivos que motivaram a construcdo e a aplicacdo da hipermidia
sobre efeito fotoelétrico, isto €, a compreensdo do fendmeno, o contexto histérico quando
ocorreu a sua melhor explicagdo e suas aplicacdes nos diversos mecanismos do dia a dia,
analisamos 0s mapas e suas respectivas apresentacées realizadas pelos alunos da turma.

De uma maneira geral, os mapas apresentados pelos alunos traziam a percepc¢édo de
que o conceito do efeito fotoelétrico foi compreendido, e que haviam diversos personagens
historicos envolvidos no processo.

No que diz respeito a compreensao do contexto histérico, a quebra de paradigma da
natureza da luz, os personagens principais envolvidos numa explicacdo satisfatoria para o
fendmeno estudado aparecem com clareza em dois mapas. Por fim, entendemos que o
fendmeno fotoelétrico foi compreendido pelos alunos que fizeram uso do recurso da
hipermidia.

Durante o uso da hipermidia nos chamou a atencdo o fato de que os alunos nao
tiveram nenhuma dificuldade de navegacao na sua estrutura, uma vez que ndo houve nenhuma
pergunta sobre como usé-la, ou sobre os menus de primeiro e segundo nivel. J& sobre a
proposta de avaliacdo, os alunos ja& conheciam os mapas conceituais, o que facilitou sua
construcdo. Também percebemos mapas bem elaborados, e relacionados com o contetido
disponibilizado na hipermidia.

No entanto, a elaboracdo dos mapas fora da aula fez com que os alunos consultassem
outros recursos disponiveis na internet que ndo estavam sugeridos, e dificultando assim a

verificacdo da eficidcia de nosso produto. Analisando essa questdo entendemos que a
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quantidade de objetivos e o tempo de aula ndo seriam suficientes para manusear a hipermidia
e executar a avaliagdo, necessitando uma revisdo dos mesmos e consequentemente uma
adequacao do contetido para que seja possivel 0 manuseio e avaliagdo em um mesmo espaco
de tempo.

J& a escolha da tecnologia HTML5 Canvas, e do software para a elabora¢do do
produto se mostraram acertados pela qualidade gréfica final, pela facilidade de uso pelos
alunos que ja tinham facilidade de uso da internet, e também da facilidade de disponibilizacao
na internet e de acesso nos computadores, uma vez que ndo foi necessaria a instalacdo de

nenhum programa adicional para seu uso.
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