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Um dos motivos da utilizagdo de simulagdes voltadas para o ensino de Fisica ¢ a
dificuldade de condigdes favoraveis para a realizagdo de experimentos na area, pois
grande parte das escolas ndo possui laboratorios de Fisica e torna-se praticamente
inviavel a elaboragio de atividades experimentais em sala de aula (JUNIOR, 2014,
p- 25)



RESUMO

Este trabalho aborda a integracao das tecnologias digitais no ensino de Optica geométrica. A
pesquisa destaca o uso do Algodoo, que ¢ uma ferramenta de simulagdo interativa e que foi
utilizada para facilitar a compreensdo de fendmenos Opticos por estudantes do ensino médio,
especialmente em escolas com limitagdes estruturais. O estudo visa investigar a eficacia do
Algodoo no ensino de Optica e mostrar que este ¢ uma alternativa acessivel e interativa para a
exploragdo de conceitos Opticos como: reflexdo, refracdo, difusdo e absor¢do em ambientes
escolares que carecem de laboratorios de ciéncias. A pesquisa inclui uma revisao de literatura
sobre Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicac¢do na Educacao (TDIC) e a resisténcia
ao uso dessas tecnologias por parte dos docentes. Foram realizadas simulagdes com o
Algodoo para demonstrar fendmenos dpticos e questionarios aplicados aos alunos para avaliar
suas percepgdes sobre as aulas. Os resultados mostram que o Algodoo ¢ uma ferramenta
eficaz para o ensino de Optica, proporcionando uma experiéncia de aprendizagem mais
envolvente e interativa. As simulagdes permitiram aos alunos visualizar e compreender
melhor os fendmenos Opticos, compensando a falta de recursos fisicos nas escolas. Os
questionarios revelaram que os alunos consideraram a abordagem inovadora e 1til para o
entendimento dos conceitos apresentados. O estudo conclui que o uso do Algodoo no ensino
de oOptica geométrica ¢ uma pratica vidvel e bastante positiva, principalmente em contextos
educacionais com recursos limitados. A ferramenta ndo sé facilita a compreensao dos
conceitos tedricos, mas também promove um maior engajamento dos alunos, sugerindo que a
adocdo de tecnologias digitais interativas pode melhorar significativamente a qualidade do

ensino de ciéncias nas escolas brasileiras.

Palavras-chave: algodoo; Optica geométrica; ensino de fisica.



ABSTRACT

The monograph addresses the integration of digital technologies in the teaching of geometric
optics. The research highlights the use of Algodoo, an interactive simulation tool, to facilitate
the understanding of optical phenomena by high school students, especially in schools with
structural limitations. The study aims to investigate the effectiveness of Algodoo in teaching
optics, providing an accessible and interactive alternative for exploring optical concepts, such
as reflection, refraction, diffusion and absorption, in school environments that lack science
laboratories. The research includes a literature review on Digital Technologies in Education
(TDIC), resistance to the use of these technologies by teachers. Simulations were carried out
with Algodoo to demonstrate optical phenomena and questionnaires were administered to
students to assess their perceptions of the classes. The results show that Algodoo is an
effective tool for teaching optics, providing a more engaging and interactive learning
experience. The simulations allowed students to better visualize and understand optical
phenomena, compensating for the lack of physical resources in schools. The questionnaires
revealed that students considered the approach innovative and useful for understanding the
concepts presented. The study concludes that the use of Algodoo in teaching geometric optics
is a viable and beneficial practice, especially in educational contexts with limited resources.
The tool not only facilitates the understanding of theoretical concepts, but also promotes
greater student engagement, suggesting that the adoption of interactive digital technologies

can significantly improve the quality of science teaching in Brazilian schools.

Keywords:algodoo; geometric optics; physics teaching.
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1 INTRODUCAO

A inclusdo do ensino de dptica por meio do software Algodoo para alunos do
ensino médio regular ¢ uma abordagem inovadora e promissora no contexto educacional
atual, dada sua acessibilidade, interface dinamica e precisdes consistentes dos fendomenos
fisicos. Algodoo, uma plataforma interativa de simulagdo, permite explorar os fendmenos
opticos complexos de forma envolvente, mesmo em escolas sem laboratdrios de informatica.
O objetivo desta introdugdo ¢ enfatizar a importancia do ensino de Optica neste nivel
educacional e apresentar a tese principal da relevancia do uso do Algodoo neste nivel de
ensino.

O ensino de optica geométrica € muito importante para os estudantes do Ensino
Médio, pois ajuda a entender melhor como a luz se comporta nos meios e suas interagdes com
lentes e espelhos. Contudo, diversas escolas enfrentam obstaculos ligados a infraestrutura, o
que restringe a adocdo de métodos de ensino mais inovadores. Aqui ¢ onde o Algodoo pode
se mostrar como uma solucdo vidvel, permitindo que os alunos explorem conceitos Opticos
em um ambiente virtual, mesmo sem acesso a laboratérios de ciéncias.

Este estudo sustenta que o Algodoo consegue suprir deficiéncias no ensino de
Optica geométrica, possibilitando um ensino mais acessivel e eficaz para escolas com
limitagcdes estruturais. Para apoiar essa tese, a monografia serd dividida em revisdo de

literatura, metodologia, resultados e consideracdes finais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, iremos apresentar as pesquisas publicadas no campo da literatura
académica acerca da utilizagdo do Algodoo no ensino de optica da visdo. A revisdo serd
dividida nos seguintes topicos: Tecnologias Digitais de Informa¢dao e Comunicagao (TDIC),

Algodoo e aprendizagem cooperativa.

2.1 Tecnologias digitais na educacio

As ferramentas digitais sdo recursos que utilizam tecnologias digitais para facilitar
a comunicagdo e o acesso a informagdo por meio de dispositivos eletronicos como tablets e
smartphones. Elas tém diversas aplicacdes na educacao, entre as quais: ensino, aprendizagem,
avaliagdo, interagdo, colaboracdo e criagdo. Nos ultimos anos, o uso dessas ferramentas na
educacdo tem crescido, especialmente devido a pandemia da Covid-19, que exigiu a
adaptacao das praticas pedagogicas para o ensino remoto ou hibrido.

No contexto atual, as Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagdo (TDIC)
desempenham um papel crucial no processo de ensino e aprendizagem. No campo especifico
de fisica, a integracdo adequada dessas tecnologias pode transformar a maneira como os
alunos interagem com o0s conceitos cientificos complexos, promovendo uma compreensao
mais profunda e duradoura. Nesta monografia, apresentamos estratégias no ambito das

simulagoes interativas no ensino de fisica, destacando seus beneficios educacionais.

2.2 Simulacgoes interativas

As ferramentas de simulagdo desempenham um papel vital no ensino de fisica,
proporcionando aos alunos uma oportunidade unica de explorar e compreender os conceitos
cientificos de forma pratica e interativa. Abaixo, citamos os principais beneficios pedagogicos
para o uso de simulagdes interativas no ensino de fisica.

a. Aprendizagem Ativa: As ferramentas de simulagdo promovem uma abordagem

pratica para o aprendizado, permitindo que os alunos experimentem e
explorem conceitos por si mesmos.

b. Visualizagdo de conceitos abstratos: fendmenos fisicos abstratos e dificeis de

visualizar podem ser representados de forma mais tangivel e compreensivel

por meio de simulagdes virtuais.
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c. Experimentagdo sem risco: os alunos podem realizar experimentos virtuais
sem o risco associado a equipamentos fisicos, permitindo a exploragcdo de
conceitos em um ambiente seguro e controlado.

d. Personalizagdo da aprendizagem: as ferramentas de simulacdo oferecem a
flexibilidade de ajustar varidveis e condi¢des, permitindo que os alunos
personalizem suas experiéncias de aprendizagem de acordo com seu ritmo e
interesse.

Além do Algodoo, existem outras ferramentas de simulacdo disponiveis que
podem complementar o ensino de fisica: PhET Interactive Simulations que ¢ uma cole¢ao
gratuita de simulagdes interativas desenvolvidas pela Universidade do Colorado e que cobrem
uma ampla variedade de topicos em fisica; GeoGebra, um software de geometria dinamica
que também pode ser usado para simular fenomenos fisicos como movimento de particulas e
graficos de fungdes; Por fim, o Wolfram Mathematica, que ¢ uma poderosa ferramenta
computacional que permite a modelagem e analise de sistemas fisicos complexos, utilizando
calculos simbolicos e numéricos.

As ferramentas de simulacdo como o Algodoo e as demais opg¢des mencionadas,
oferecem uma maneira poderosa e eficaz de ensinar e aprender fisica. Ao integrar essas
ferramentas no curriculo, os professores podem criar experiéncias de aprendizagem mais
dindmicas, interativas e significativas, capacitando os alunos a compreender e aplicar os
principios fundamentais da fisica de uma maneira pratica e envolvente.

Outras ferramentas e/ou recursos tecnoldgicos valiosos que os docentes podem
utilizar para explicar os conceitos fisicos de forma acessivel e visual sdo: TED-Ed, Khan
Academy e Youtube Educagdo. Dessa forma, complementam suas aulas com os videos
explicativos e através das demonstracdes praticas e animagdes que ilustram os fendomenos
fisicos estudados.

J& os softwares de modelagem e analise como MATLAB, Wolfram Mathematica e
Geogebra, permitem aos alunos explorar e resolver problemas fisicos de maneira
computacional. Essas ferramentas capacitam os alunos a realizar célculos complexos,
visualizar dados e experimentar com diferentes parametros, facilitando a compreensdo de
conceitos abstratos e a aplicagdo pratica da teoria fisica.

Plataformas de aprendizagem online como Moodle, Google Classroom e Edmodo,
oferecem recursos para facilitar a comunicagdo, colaboragdo e organizagdo do conteudo do

curso. Professores podem compartilhar materiais didéticos, atribuir tarefas, fornecer feedback
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e interagir com os alunos de forma assincrona, promovendo a aprendizagem ativa e a
autonomia do aluno.

Aplicativos moveis, que promovem o ensino de fisica de modo conveniente e
acessivel, permitem aos alunos praticarem e revisarem conceitos fisicos em qualquer lugar e
em qualquer momento. Jogos educativos, quizzes interativos e tutoriais em aplicativos como
PhyWiz, Physics Toolbox Suite e Physics Formulas proporcionam uma experiéncia de

aprendizagem divertida e personalizada, estimulando o interesse dos alunos pela fisica.

2.3 Algodoo

Entre as diversas opg¢des disponiveis, como mencionadas acima, o Algodoo se
destaca como uma ferramenta versatil e acessivel para simular fendmenos fisicos. Trata-se de
um software de simulagdo que permite aos usuarios criar e explorar cenarios fisicos em um
ambiente virtual. Com uma interface intuitiva e recursos poderosos, o Algodoo oferece uma
ampla gama de possibilidades para experimentagao e aprendizagem. Os alunos podem simular
fendmenos como colisdes, movimento de particulas, ondas e muito mais, enquanto exploram
os principios fundamentais da Fisica de uma maneira pratica e envolvente.

O Algodoo ¢ amplamente reconhecido como um dos softwares educacionais mais
utilizados por educadores na comunidade europeia e nas universidades norte-americanas para
a instrucdo de conceitos de fisica por meio de simulagdes. Alinhado ao paradigma
construtivista, essa ferramenta permite que professores e alunos criem experimentos de fisica
por meio de simulagdes computacionais interativas de forma pratica e rapida.

Um dos principais fatores que contribuem para o sucesso do Algodoo ¢ sua
interface grafica simples e intuitiva, que facilita o uso da ferramenta. Sua aparéncia ludica
torna-o propicio para a construcdo do conhecimento de maneira criativa, significativa e
motivacional (Germano, 2016). Segundo Da Silva et al. (2014), citado por Fernandez (2015),
o Algodoo consegue integrar ciéncia e arte de forma eficaz.

O software utilizado para a modelagem das simulagdes ¢ o Algodoo by Algoryx,
versdo 2.1.0, um programa de representacdes graficas em duas dimensdes (2D) que possibilita
a construcdo de simulagdes de fendmenos fisicos em um ambiente interativo e ludico.
Desenvolvido e comercializado pela Algoryx Simulation AB, é o sucessor do popular
aplicativo de simulacdes fisicas Phun, lancado em 2009 e comercializado como uma
ferramenta educacional. O Algodoo permite simular uma vasta gama de fendmenos fisicos

com alta fidelidade, como se fossem reais.
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Este simulador ¢ utilizado no ensino de fisica e abrange diversos topicos do
curriculo de fisica, incluindo cinematica, dinamica, Optica, fluidos e teoria cinética dos gases.
Ele permite alterar parametros como o coeficiente de restituicdo dos corpos em colisoes,
atrito, forca gravitacional, textura e cor de cendrios, distdncias e muitos outros,
proporcionando ao usudrio a capacidade de desenvolver diversas atividades e analisar a
influéncia das variaveis fisicas envolvidas. Outra vantagem ¢ a possibilidade de ajustar a
frequéncia das simulagdes para se adequar a capacidade do computador em uso.

Para uma andlise mais detalhada, o software oferece exibicdo de graficos de
diversas varidveis, visualizagdo de trajetdrias e andlise vetorial. O Algodoo incentiva a
criatividade dos usudrios de todas as idades e, devido a sua interface simplificada em
comparagdo com programas que utilizam linguagens de programacao mais avancadas, ¢
acessivel a usuarios de diferentes niveis escolares. Ele proporciona um ambiente interativo
onde o estudante pode testar suas hipdteses e configurar o programa conforme necessario,
sendo util tanto em sala de aula quanto em casa (Germano, 2016).

Os usuarios podem recriar situagdes reais utilizando parametros como gravidade,
resisténcia do ar, atrito, forgas, indice de refracdo, densidade, entre outros, permitindo a
realizacdo de andlises detalhadas em tempo real através de graficos que sdo exibidos
simultaneamente ao movimento. E possivel criar, salvar, modificar e compartilhar as
simulagoes (Fernandez, 2015).

Atualmente, o Algodoo estd disponivel gratuitamente em sua pagina web para os
sistemas operacionais Windows e Mac OS. O download pode ser feito através do link:
https://www.algodoo.com/download/

A Figura 1 apresenta alguns recursos presentes na janela principal do Algodoo,

que sdo:

e Top menu: menu que altera a linguagem, tela, abre opgdes, ocultar janelas e executar
tutoriais.

e Browser: salva cenas, encontra e compartilha cenas.

e Toolbar: ferramentas para desenhar, editar e interagir com suas cenas.

e Simulation control: controle de simulagdes.

e Properties: defini¢ao da propriedade do material, como densidade por exemplo.
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Figura 1 - Tela inicial do algodoo

TOP MENU

File
. Change language, Toggle =
fullscreen, Open options, Hide p=
- windows, Run tutorials and much 7
@ maore. &'
| % BROWSER @
Browse & Save scenes.
. Find & Share scenes online. &
[G Drag & Drop components. PROPERTIES
. Set material and color.
® |
~ -
@ RIGHT-CLICK (or DOUBLE-
CLICK)
[ ] -~ ~ Make water, Clone, Show info,
. | Add mechanics, etc.

TOOLBAR
Tools for Drawing, Editing

and Interact with your scenes. ENVIRONMENT

Turn onfoff Gravity, Air friction
and Background grid.

Opticns for the selected Play, pause, unde and

TOOL OPTIONS SIMULATION CONTR l
tool.

Fonte: Captura de tela do software algodoo (2024)

Além do seu uso no contexto educacional, entusiastas e criadores podem usar o

Algodoo como plataforma criativa para experimentar novas ideias, criar jogos simples ou
novas simulagoes.

Em resumo, o Algodoo ndo ¢ apenas uma ferramenta de simulagcdo, mas uma porta de

entrada para a exploragdo criativa e a compreensao mais profunda dos principios fisicos. Sua

interface acessivel, o tornam uma adi¢ao valiosa ao mundo da educagao

2.4 Aprendizagem Cooperativa (AC)

A aprendizagem cooperativa pode ser concebida como uma forma de trabalhar em
pequenos grupos onde os alunos tém diferentes papeis e colaboram juntos para resolver
tarefas académicas e aprofundar seu aprendizado. Assim, os estudantes aprendem uns com os
outros, compartilham ideias, discutem pontos de vista, esclarecem duvidas e constroem
conhecimento novo, todos com o objetivo comum de sucesso do grupo. Isso significa que os
alunos s6 conseguem atingir seus objetivos se todos no grupo também conseguirem. Isso
envolve interagdes planejadas de forma cuidadosa e sistemdtica que promovem influéncias
mutuas entre os membros do grupo.

Echeita (2012) diz que a Aprendizagem Cooperativa ndo ¢ apenas uma maneira
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eficaz de ensinar, mas também um espago onde podem ser promovidos os valores de uma
sociedade democratica, como reconhecimento e respeito a diversidade humana. Da mesma
forma, Diaz-Aguado ( 2015) afirma que a Aprendizagem Cooperativa, na pratica, permite que
os valores democraticos, como igualdade, tolerancia, respeito mituo e ndo violéncia, sejam
aprendidos, os quais devem ser integrados no processo de ensino e representam o oposto do
dominio e submissdo presentes em situagdes de abuso e intimidagao.

O aprendizado cooperativo, quando utilizado em grupos com diferentes niveis de
habilidade, pode ajudar a evitar a violéncia na escola ao promover igualdade de status, apesar
das diferengas entre os alunos, ja que trabalham juntos e tém objetivos em comum. Isso cria
uma situa¢do em que a Unica maneira de alcangar metas individuais ¢ através das metas do
grupo, o que aumenta a valorizagdo do aprendizado e do esforco entre os colegas. Isso
também aumenta a motivagdo geral para aprender, promove a ajuda mutua entre os alunos e
dé oportunidades para que os alunos com diferentes desempenhos possam ensinar e aprender
uns com os outros, contribuindo para alcangar os objetivos compartilhados.

Ao ser integrado como atividade em sala de aula, o trabalho cooperativo valida a
pratica de pedir e oferecer ajuda, aprimorando tanto o repertdrio social dos alunos (com a
adi¢do de duas habilidades novas e amplamente relevantes) quanto suas oportunidades de
aprendizagem (Diaz-Aguado, 2015). Quando bem implementado, o trabalho cooperativo tem
o potencial de transformar a dindmica das relagdes entre os colegas, promovendo um
ambiente de respeito mutuo. Além disso, contribui para a melhoria do desempenho escolar,

pois amplia as oportunidades de aprendizagem e aumenta a motivagao dos alunos.
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3 METODOLOGIA

Esta monografia resulta de um estudo de caso da aplicacao do software Algodoo
em duas turmas, uma do 2* Ano e outra do 3* Ano do Ensino Médio, na Escola Estadual

Edson Corréa, situada no Bairro da Curicaca, em Caucaia, no Estado do Ceara.

A aula foi dividida em dois periodos de 50 minutos. No primeiro periodo, o
Algodoo foi utilizado como ferramenta para demonstrar conceitos relacionados a meios,
fendmenos oOpticos, espelhos e lentes, sem abordar a formacdo de imagens. No segundo

periodo, foi realizada uma dindmica em grupo com equipes de, no minimo, cinco integrantes.

Adotou-se uma abordagem mais dindmica e em grupo, uma vez que essa
abordagem permite aos alunos, em conjunto, superarem suas dificuldades de aprendizagem
sobre Optica, proporcionando um melhor desenvolvimento das aulas e das atividades
dinamicas. As simula¢des foram conduzidas conforme os planos de estudo descritos no livro
de Batista (2022), que detalha o processo de simulacdo no Algodoo de maneira clara e
acessivel.

Utilizando o Algodoo, introduzimos aos alunos os conceitos de raio de luz, além
dos principios de convergéncia, divergéncia e paralelismo dos feixes de luz. Para isso,
utilizamos um laser para representar um unico raio de luz e um conjunto de lasers para
demonstrar um feixe. Assim, iniciamos a construcdo do entendimento sobre raios de luz.

Nesta simulacdo, foram empregados trés quadrados representando blocos e,
através da alteracdo de material disponivel no Algodoo, foram criados trés tipos de meios:
transparente, translicido e opaco. O vidro foi utilizado para representar o meio transparente
devido as suas propriedades fisicas; o gelo, para o translucido; e a pedra, para o opaco.

Os fendmenos Opticos, tais como reflexao regular, reflexao difusa, refragdo da luz,
absor¢ao da luz e reflexdo total, foram simulados no Algodoo. Batista (2022) explica
detalhadamente a construcdo desses fendmenos no software, de forma simples e
compreensivel.

Uma das caracteristicas mais notdveis do Algodoo ¢ a simulagdo de lentes e
espelhos, permitindo a criagcdo de lentes biconcavas e biconvexas através de espelhos e formas
geométricas.

Quatro perguntas foram formuladas de forma gradual para as equipes
responderem. O professor abordou cada pergunta com a turma, utilizando o Algodoo como

ferramenta investigativa para testar as hipoteses das equipes. As perguntas foram:
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1* Pergunta: indique, de cima para baixo, os meios ilustrados no Algodoo.

Figura 2: Cena de meios Opticos aplicadas em sala

Fonte: Captura de tela do software algodoo (2024)

A Figura 2 foi utilizada como uma referéncia para os alunos na resolugdo deste
questionario com o objetivo de estimular questionamentos e a criacdo de hipoteses. A
imagem, que trata sobre meios Opticos no Algodoo, serve como uma ferramenta visual e
interativa para auxiliar os alunos a compreenderem conceitos complexos de Optica. Ao
observar a Figura, os alunos sdo incentivados a formular perguntas sobre como a luz se
comporta ao passar por diferentes meios e interfaces como lentes e prismas. Além disso, o uso
do Algodoo permite que eles explorem esses conceitos de maneira pratica e experimental,
criando cendrios e modificando parametros para observar os resultados. Esse processo de
investigagdo ativa promove um aprendizado mais profundo e significativo, pois os alunos ndo
apenas recebem a informagdo, mas também participam ativamente da construgdo do

conhecimento. O Anexo B, deste trabalho, explica como se fez esta simulagao.
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2% pergunta: qual destes fendmenos corresponde a reflexdo difusa?

Figura 3 - Cena fendmenos Opticos, aplicada em sala de aula.

Fonte: Captura de tela do software algodoo (2024)

A Figura 3 simula como os raios de luz proporcionam diferentes fendmenos
opticos como: reflexdo, difusdo, refragdo e absor¢do. Desta forma, tornam-se mais explicitos
para o aluno tais fendmenos, proporcionando uma melhor compreensdo desses conceitos
fundamentais. Através desta simulagdo, os alunos puderam observar diretamente como a luz
interage com diferentes materiais e superficies, o que facilitou a visualizagdo de processos e
que, de outra forma, poderiam ser abstratos e dificeis de entender apenas através de descri¢des
textuais. Este recurso visual e interativo é essencial para a constru¢cdo de um conhecimento
solido e aplicado, permitindo que os estudantes facam conexdes entre teoria e pratica de

maneira eficaz e intuitiva. O Anexo C, traz o passo a passo da elaboragdo desta simulagao
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3* Pergunta: identifique o tipo de reflexdo apresentado.

Figura 4 - Simulacdo de um funcionamento de fibra optica

Fonte: Captura de tela do software algodoo (2024)

A Figura 4 simula o funcionamento da fibra optica. Essa simulagdo ¢ crucial para
demonstrar como a luz pode ser guiada através de um meio transparente, utilizando o
principio da reflexdo interna total. Os alunos podem visualizar como os raios de luz entram na
fibra Optica, sdo refletidos internamente varias vezes e, finalmente, emergem do outro lado,
minimizando a perda de sinal. Esta visualiza¢do permite compreender como as fibras Opticas
sdo utilizadas em tecnologias de comunicacdo para transmitir dados a longas distdncias com
alta eficiéncia. A simulacao facilita a compreensdo dos conceitos e propriedades dos materiais
utilizados nas fibras oOpticas. Com isso, busca-se proporcionar uma melhor compreensao dos
mecanismos envolvidos e suas aplicacdes praticas no mundo real.O Anexo D, traz o passo a

passo da elaboracao desta simulagdo
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4* Pergunta: indique quais sdo as lentes biconcava e biconvexa.

Figura 5 - Demonstragao das lentes Biconcava e Biconvexa

Fonte: Captura de tela do software algodoo (2024)

A Figura 5 simula uma lente biconcava e uma lente biconvexa. Esta simulagao ¢
essencial para ilustrar como diferentes formas de lentes afetam a trajetoria dos raios de luz
que passam por elas. A lente biconvexa, que ¢ mais espessa no meio do que nas bordas,
converge os raios de luz, focalizando-os em um ponto especifico. Este tipo de lente ¢
comumente utilizado em dispositivos como lupas e cameras. Por outro lado, a lente
biconcava, que ¢ mais fina no meio e mais espessa nas bordas, diverge dos raios de luz,
espalhando-os para fora. Esse tipo de lente ¢ frequentemente usado em oculos para corrigir
miopia. A simulagdo permite que os alunos visualizem esses efeitos de forma clara e direta,
facilitando a compreensdo dos principios de convergéncia e divergéncia da luz. Com isso,
busca-se proporcionar uma melhor compreensao das propriedades das lentes e suas diversas

aplicagdes no cotidiano e em tecnologias avangadas.
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Ao integrar essas simulagdes no Algodoo as aulas de fisica, os alunos sdo
colocados em um ambiente de aprendizagem investigativa. Eles sdo encorajados a explorar,
experimentar e formular hipoteses baseadas nas observagdes que fazem durante as
simulacdes. Essa abordagem ativa e envolvente ndo s6 melhora a compreensdo tedrica dos
fendmenos Opticos, mas também desenvolve habilidades criticas de pensamento cientifico e
resolugdo de problemas. O Algodoo, com suas capacidades interativas, torna-se uma
ferramenta poderosa para transformar a sala de aula em um laboratério virtual, onde a

investigacdo e a descoberta sdo centrais para o processo de aprendizagem.

Ao término da aula, os alunos foram convidados a responder um questionario com
quatro perguntas para emitirem sua opinido sobre a metodologia aplicada. Este questionario
teve como objetivo coletar feedback sobre a eficacia das simulagdes, o nivel de compreensao
alcangado, o engajamento dos alunos durante a aula. As respostas dos alunos forneceram
percepcdes valiosas para aprimorar ainda mais o uso do Algodoo como uma ferramenta
educacional e para ajustar a abordagem pedagodgica de acordo com as necessidades e

preferéncias dos alunos.
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4 DISCUSSAO E RESULTADOS

Durante a aula, usou-se a metodologia proposta e constatou-se uma grande
participacdo dos estudantes. Eles interagiram ativamente com as simulagdes e até buscaram
explorar novas etapas da aula. E interessante apontar que houve diversas perguntas e que
foram respondidas atentamente. Por exemplo, um estudante perguntou: "Professor, como
funcionam os oOculos?" Esse questionamento surgiu durante a explicacdo sobre lentes.
Prontamente, como professor, esclareci detalhadamente o funcionamento das lentes e
aproveitei para dar uma breve aula sobre miopia, hipermetropia e astigmatismo.

Além dessa pergunta, houve outras indagacdes dos alunos. Eles questionaram
sobre os meios Opticos, pediram esclarecimentos sobre os fenomenos e mostraram interesse
em compreender o funcionamento da fibra dOptica, entre outros topicos. Esse processo exigiu
uma aprendizagem significativa e a constru¢cdo de conhecimento, alinhada aos principios do
construtivismo.

Vale ressaltar também que cada topico da aula foi seguido rigorosamente.
Primeiramente, foi abordado o conceito de raios de luz e feixe de luz. Em seguida, foram
discutidos os meios Opticos, os fendmenos Opticos e, por fim, espelhos e lentes. No entanto, a
exploragdo ndo foi aprofundada devido a limitacdo do software em relagdo a construg¢do de
imagens e a parte puramente matematica da dptica.

No segundo momento, solicitei que os alunos formassem equipes de cinco
integrantes. Como uma turma tinha 33 estudantes e a outra 38, algumas equipes acabaram
ficando com apenas trés membros. Por exemplo, na turma de 33 alunos, foram formadas seis
equipes de cinco alunos e uma equipe de trés alunos. J4 na turma de 38 alunos, foram
formadas sete equipes de cinco alunos e uma equipe de trés alunos.

Seguindo a metodologia baseada em perguntas, cada questionamento foi proposto
para que os grupos respondessem. Por exemplo, ao discutir meios Opticos, perguntei:
"Indique, de cima para baixo, os meios ilustrados no Algodoo?". Os grupos formularam suas
hipdteses e, utilizando o software Algodoo, simulei a passagem da luz através de diferentes
materiais para observar a variagdo da passagem da luz e confirmar suas respostas.

Para fendmenos Opticos, uma das questdes foi: "Qual destes fendmenos
corresponde a reflexdo difusa?". Com o Algodoo, os alunos puderam visualizar a refracdo da
luz em diferentes meios com diferentes valores de refragdo, comparando-os com suas
hipoteses.

No estudo das lentes, perguntei: “Indique quais sdo as lentes bicOncava e
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biconvexa". Os grupos criaram hipoteses com as lentes convexas e concavas , observando os
raios de luz que se passavam posteriormente na lente e ajustando suas previsdes de acordo
com os resultados obtidos.

Finalmente, para reflexdo total, a pergunta foi: " Identifique o tipo de reflexdo
apresentado.". Utilizando o Algodoo, os alunos observaram a incidéncia de luz em tubo de
vidro, confirmando suas hipoteses sobre a reflexdo total dentro de uma fibra optica

Essa abordagem investigativa com o Algodoo incentivou os alunos a validar suas
hipdteses, promovendo um entendimento mais profundo dos conceitos de 6ptica abordados.

Observou-se uma grande participacdo dos alunos; esse aspecto foi bastante
positivo, gracas a uma aula mais dindmica ¢ descontraida. A metodologia, a interacdo da
turma e a conducao da aula contribuiram para os bons resultados que tivemos.

A opinido dos alunos, que segue abaixo, foi levada em consideragdo na aplicagao

da metodologia na segunda aula.

Figura 6 - Turmas

Sua turma.

73 respostas

©® 22 série
@ 3° série

Fonte: Formulario eletronico: Opinido dos alunos sobre o Algodoo (2024)

A Figura 6 mostra a quantidade de alunos que responderam o questionario
solicitado na segunda aula. O formulario foi respondido por 46,6% dos 73 alunos, sendo estes
integrantes do 2* Ano do Ensino Médio, e o restante sdo integrantes da 3* Ano, de um total de

89 matriculados.
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Figura 7 - Resultados da pergunta: “ O que vocé achou da aula com o Algodoo?”

O que vocé achou da aula com o Algodoo.

73 respostas

® Ruim
® Boa

Interessante

Ty

Fonte: Formuldrio eletronico: Opinido dos alunos sobre o Algodoo (2024)

Observamos que, na Figura 7, temos a pergunta referente a opinido dos alunos
sobre a aula com o Algodoo. Do total, 54,8% consideraram a aula interessante, 34,4%
avaliaram-na como boa, e o restante como ruim. Os dados demonstram que devido a
interagdo que os alunos tiveram com o software, mesmo que apenas de forma visual,
obtiveram um bom proveito da aula, pois puderam visualizar fenomenos complexos de forma
dindmica e interativa, o que facilitou a compreensao de conceitos tedricos. Além disso, a
utilizagdo do Algodoo estimulou a curiosidade e o interesse dos alunos, promovendo um
ambiente de aprendizagem mais envolvente e motivador. A possibilidade de ver em tempo
real os efeitos das varidveis nos experimentos contribuiu significativamente para o
entendimento pratico dos topicos abordados como meios Opticos, fendmenos Opticos, lentes e

reflexao total.
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Figura 8 - Resultados da pergunta: “ Vocé€ achou a aula interativa?”’

Vocé achou a aula interativa?
73 respostas

® sim
® Nzo

>

Fonte: Formulario eletronico: Opinido dos alunos sobre o Algodoo (2024)

Na Figura 8, observamos que 93,2% dos alunos acharam a aula interativa, o que
reflete a caracteristica do software Algodoo. Por ser um software dinamico, o Algodoo torna a
aula mais envolvente, permitindo ao professor responder aos alunos de forma quase imediata,
utilizando simulagdes, variagdes ¢ a ludicidade do software. Esse nivel de interatividade
facilita a visualizacdo e a compreensdo dos conceitos discutidos, como meios Opticos,

fendomenos opticos, lentes e reflexdo total, tornando o aprendizado mais eficaz e agradavel.

Figura 9 - Resultados da pergunta: “ Na sua opinido esta aula serviu para fixar melhor os

conhecimentos adquiridos da aula anterior?”

Na sua opnido esta aula serviu para fixar melhor os conhecimentos adquiridos da aula anterior?
73 respostas

® Sim
® Niao

)

Fonte: Formuldrio eletronico: Opinido dos alunos sobre o Algodoo (2024)
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Por fim, na Figura 9, a opinido dos alunos revela que a aula contribuiu
significativamente para a fixacdo do conhecimento adquirido na aula anterior. A maioria,
93,2%, respondeu afirmativamente, indicando que o uso do Algodoo e a abordagem interativa
ajudaram a consolidar os conceitos previamente discutidos.

Portanto, verificou-se que o software Algodoo teve uma grande aprovacao entre
os alunos, tanto em termos de interacao quanto de fixacdo do conhecimento. Vale ressaltar
que, na primeira aula de 50 minutos, foi adotada uma abordagem mais tradicional, utilizando
o software apenas como um mecanismo de criacdo de conceitos, sem a aplicacdo do trabalho
em grupo para a criacdo de conhecimento ou de abordagens metodologicas diferentes das
tradicionais.

J4 no segundo momento, o software foi utilizado de uma maneira mais interativa,
promovendo uma dindmica maior entre aluno e professor. Através dos questionamentos e
interagdes dos alunos, observamos uma maior participacdo na aula e uma grande aceitagdo do
software. Essa abordagem interativa e pratica incentivou os alunos a se envolverem mais
ativamente no processo de aprendizado, facilitando a compreensao e a retencao dos conceitos
ensinados. A utilizagdo do Algodoo como ferramenta pedagogica mostrou-se eficaz em criar

um ambiente de aprendizado mais engajador e colaborativo.
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5 CONCLUSAO

Ao longo desta monografia, exploramos a aplicacdo do software Algodoo no
ensino de Optica geométrica para alunos do Ensino Médio regular . A discussao dos resultados
revelou que a maioria dos alunos considerou as aulas interativas e contribuiu
significativamente para a fixacdo do conhecimento. Os dados obtidos mostraram uma grande
aceitacdo do software, evidenciando a eficacia do Algodoo em tornar as aulas mais dindmicas
e envolventes.

Em suma, concluimos que o uso do Algodoo no ensino de Optica geométrica ¢
uma estratégia promissora, capaz de superar limitagdes estruturais das escolas e proporcionar
uma experiéncia de aprendizagem mais rica e significativa. A recomendacdo ¢ para a
continuidade e ampliagdo do uso de tecnologias digitais no ensino de ciéncias, acompanhadas
de formacdes especificas para os docentes, a fim de maximizar os beneficios dessas
ferramentas no processo educacional.

Contudo, apesar de suas vantagens, a aplicagdo do Algodoo foi limitada pela
incompatibilidade com o sistema operacional Linux presente no laboratério de informatica do
colégio. Com mais de 20 computadores ativos e prontos para uso, a possibilidade de integrar
o Algodoo em um ambiente Linux teria sido ideal para a constru¢do de cenas simples,
conforme sugerido por Batista (2022). Se o Algodoo fosse compativel com Linux, o
laboratério poderia ter adotado outra abordagem de ensino mais interativa, utilizando o
software para criar cenas envolventes.

Entretanto, considerando cenarios em que ndo ha um laboratério de informatica
disponivel ou onde o acesso a Internet € restrito, o Algodoo mostrou-se ser um excelente
laboratodrio virtual. Uma de suas principais caracteristicas ¢ que ele ndo necessita de conexao
com a Internet, a menos que o professor deseje acessar o Algobox, a biblioteca de cenas
disponibilizada pelo proprio software. Cada cena pode ser previamente salva no computador
do professor, permitindo, com um planejamento adequado, contornar a limitagdo de acesso a
internet. Assim, o Algodoo apresenta-se como uma ferramenta versatil e atil, mesmo em

ambientes com restrigdes tecnologicas.
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APENDICE A — INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Opinido dos alunos sobre Algodoo

1. Sua turma
[J 27 série
[J 3% série
2. O que voceé achou da aula com Algodoo
[J Ruim
[J Boa

[J Interessante
3. Vocé achou a aula interativa?
[J Sim
[J Nao
4. Na sua opinido esta aula serviu para fixar melhor os conhecimentos adquiridos da aula
anterior?
[J Sim
[J Nao
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ANEXO A - PLANO DE AULA

Plano de aula

Tema: Optica Geométrica

Série; 2% ¢ 3°

Disciplina/ Componente Curricular: Fisica

Material: Pincel e quadro, computador/Notebook, Data show
Metodologias: Aprendizagem cooperativa

Objetivos principais:

1. Compreender os conceitos de raios de luz, feixe de luz, fendmenos Opticos,
reflexdo total e lentes

2. Desenvolver habilidades por meio de experiéncias no Algodoo que demonstrem
os conceitos de raio de luz e feixe de luz, fendmenos Opticos, reflexdo total e lentes
estimulando a observagao e a analise critica.

Premissas: Este Plano de Aula pressupde: uma aula de 100 minutos de duracao,
estudo prévio dos alunos com os conceitos citados através de aula expositiva, o inicio do
desenvolvimento do Projeto é que as simulagdes serdo demonstradas no Data Show de forma
expositiva, deixando um espaco para questionamento da turma e uma atividade em grupo
para os alunos.

Desenvolvimentos: A aula sera dividida em dois momentos de 50 minutos

e - O primeiro momento contard com uma aula expositiva utilizando o Algodoo

para implementar os conceitos iniciais sobre raios de luz, feixe de luz,
fendmenos Opticos, reflexdo total e lentes através das cenas previamente
elaboradas

e O segundo momento sera aplicado uma atividade em grupo com os alunos,

com equipes de até 5 integrantes utilizando as cenas do Algodoo como base
para responder as perguntas, que foram:
[J 1* Pergunta: indique, de cima para baixo, os meios ilustrados no Algodoo
[J 22 pergunta: qual destes fendmenos corresponde a reflexdo difusa?
[J 3* Pergunta: identifique o tipo de reflexdo apresentado.
[J 4° Pergunta: indique quais sdo as lentes biconcava e biconvexa.
Por fim foi pedido que os alunos respondessem um questionario via Google forms

sobre a aula.



33

Referéncias:

BATISTA, Michel Corci; FONTES, Adriana da Silva; SCHWERZ, Roseli Constantino;
NEVES, Marcos Cesar Danhoni; GERMANO, Eloa Dei Tos. O software Algodoo como
possibilidade para o ensino de fisica. Ponta Grossa - Pr: Atena, 2022. 90 p. Disponivel em:
10.22533/at.ed.031222012. Acesso em: 21 out. 2024.



34

ANEXO B - SIMULACAO DE MEIOS

Abra uma nova cena e aperte com o botao direito do mouse

Figura 1 - Mudando o fundo de tela da cena

Fonte: Captura de tela do software algodoo (2024)

Depois de selecionado o fundo preto, va até o icone . e faca trés quadrados,
para simular blocos com o botdo direito do mouse, clique em um dos blocos e mude o seu

material, assim como mostra na figura 2.

Figura 2 - Mudando o material dos blocos

i 0 Wm#fkg?
D—

>
>
>
>
>
»>
>
>
»>
>
>

@ «iller @ Immartal

Fonte: Captura de tela do software algodoo (2024)
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Selecione “Wood”, para o material opaco, “Ice” para o translucido e “glass” que

representa os meios transparentes.

Por fim selecione a opg¢do caneta a laser, que esta representado pelo icone -

Posicione trés lasers na frente de cada bloco como mostrado na figura 3.

Figura 3 - Cena final de meios.

|
|
[
@
&

Fonte: Captura de tela do software algodoo (2024)
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ANEXO C - SIMULACAO DE FENOMENOS OPTICOS

Abra uma nova cena, mude o fundo para preto, apertando no botdo direito do

mouse. Logo em seguida va até o de forma geométrica de quadrado, ., com ele sera
possivel fazer quatro retangulos, clique com o botdo direito do mouse e mude o primeiro
retangulo para o material “.Glass”, coloque a opcao “Refractive index” no méximo como

demonstrado na figura 1

Figura 1 - Espelhos reflexivos.

>
>
>
>
>
>
>
>
>

Fonte: Captura de tela do software algodoo (2024)

Para representar uma reflexdo difusa, basta mudar o segundo retangulo para o

material “Glass” e utilizar a ferramenta “eraser”,n. Faga falhas no espelho, com o intuito

de fazer ondulagdes na superficie como demonstrado na figura 2
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Figura 1 - Espelhos reflexivos.

Fonte: Captura de tela do software algodoo (2024)

Para representar um fendomeno de fragdo, basta mudar o terceiro retdngulo para o
material “Glass”. Para representar um fendmeno de absor¢do, basta mudar o material do
ultimo retangulo para “Wood”, finalizando colocando os lasers em cada meio para ver o

comportamento dos raios de luz . A simulagdo completa esta representada na figura 3.

Figura 3 - Cena final da simulacdo de fendmenos opticos

Fonte: Captura de tela do software algodoo (2024)
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ANEXO D - SIMULACAO DE FIBRA OPTICA

Abra uma nova cena, mude o fundo para preto, apertando no botdo direito do

mouse. Logo em seguida va até o de forma geométrica de quadrado, ., e faga um retangulo

para representar um tubo, mude-o para “Glass”. como representado na figura 1.

Figura 1 - Representacao de um tubo de fibra 6ptica

Default Helium

1l mirr

| sho

Friction:  0.20
) ——

Restitution:  0.500

150
O

At fion: O Wm?/kg®

ncircling @

VPV vVVVvVFVFEaVYyVYYyY

@ killer B Immortal

Fonte: Captura de tela do software algodoo (2024)

Por fim selecione a opgdo caneta laser,-, e selecione um laser de luz branca e
coloque ela com uma inclinacao, fazendo com que o raio de luz entre no tubo, assim como

indicado na figura 2

Figura 1 - Representagao de um tubo de fibra optica

Fonte: Captura de tela do software algodoo (2024)
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