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RESUMO

A utilizacdo de tecnologias no ensino é alvo de calorosas discussdes. No entanto, partimos da ideia
que sua apresentagdo em conjunto com materiais didaticos convenientes pode contribuir para um
ensino de fisica fascinante. Sendo assim, objetivamos abordar contelidos da 6éptica relacionados as
lentes e ao olho humano, apresentando a Realidade Virtual Aumentada e a holografia como
elementos motivadores. A intervencao didatica foi realizada em dois encontros de duas horas-aula
cada, em que apresentamos imagens 3D das referentes tecnologias, videos, slides, experimento do
olho humano e um texto que intitulamos “A fisica dos fendmenos da luz, Realidade Virtual
Aumentada e holografia”. A abordagem metodolégica problematizadora, baseada nos trés momentos
pedagogicos, foi utilizada nos encontros da intervencao didatica e os dados para andlise foram
coletados através de questionarios. Na problematizardo inicial boa parte dos estudantes nao
souberam responder, mas confessaram ter acesso a essas tecnologias demonstrando curiosidade em
sua compreensdo. Ao término da abordagem os estudantes souberam relatar e discutir sobre essas
tecnologias e sobre o conteldo da 6ptica relacionados as lentes e ao olho humano. A experiéncia
vivenciada nos revelou bons resultados, em termos da compreensédo do conteldo trabalhado e
participacdo ativa dos estudantes.

PALAVRAS CHAVE: Ensino de Fisica, 6ptica, realidade aumentada, holografia.

1 INTRODUCAO

A sociedade muda constantemente e percebemos isso no mundo virtual das
tecnologias em imagens 3D, que tem como fator a interatividade do virtual com o
real. Essas tecnologias ganham énfase no mercado do cinema, games, televisores,
cameras fotograficas e filmadoras, sendo um campo amplamente aberto para
inovacdes. A sua maior limitacdo esta na utilizacdo de equipamentos adequados na
formacdo de imagens cada vez mais sofisticadas. A tecnologia denominada

Realidade Virtual Aumentada busca uma maior interatividade dos sentidos humanos
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com o virtual., este termo, Realidade Virtual, foi apresentado por Jaron Lanier no
final da década de 1980 (BIOCCA, 1995). Este sistema de RVA pode ser
classificado em imersiva, quando o usuario é totalmente transportado para 0 mundo
virtual, e ndo-imersiva, quando o usuario é transportado parcialmente para o mundo
virtual. Atualmente esta tecnologia é aplicada em testes ergonométricos no projeto
de veiculos como a criacdo de avatares, humano virtual, no desenvolvimento de
ambientes virtuais como museus, cidades e projetos aplicados na engenharia, na
medicina, na propaganda entre, tantos campos (KIRNER, TORI, 2006).

A holografia consiste em uma tecnologia também caracterizada pela
interatividade dos elementos tridimensionais, o termo técnico para holograma é
frente de onda de reconstrucdo (UNIVERSAL-HOLOGRAM, 2009). Dennis Gabor,
Prémio Nobel de Fisica, concebeu teoricamente uma forma de registrar imagens em
trés dimensdes em 1947, porém sua demonstracao pratica foi possivel a partir da
década de 60, com o desenvolvimento do LASER. O holograma tecnolégico 3D
avancou principalmente na década de 1980, devido ao baixo custo do LASER. Esta
tecnologia opera criando uma reconstrucao da imagem real tridimensional. Com os
avancos, foi possivel a transferéncia de um individuo virtual tridimensional nas
eleicbes americanas de 2008, o holograma de Jéssica Yellin, irradiada de Chicago
para Nova York (GHULOUM, 2010). Porém, a holografia hoje ganha bem mais
espaco, como o exemplo da cantora holografica japonesa Hatsune Miku, cuja voz é
sintetizada pelo programa Vocaloid, projetado pela Universidade Pompeu Fabra, na
Espanha, e pela Yamaha.

Os impactos destas tecnologias interferem nos costumes da sociedade
inserida a cada dia na era virtual. Nesta metodologia buscamos a formacéo de
cidaddos letrados em ciéncia e tecnologia, capazes de olhar de forma critica e
posicionar-se em relacdo ao desenvolvimento cientifico-tecnologicos e preparados
para lidar com o seu efeito social, associando o conteido abordado da oéptica

geométrica na constru¢cdo de imagens 3D, cumprindo com as competéncias e
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habilidades exigidas pelos Parametros Curriculares Nacionais do ensino médio
(PCN, 1999).
2 DESCRI(;AO DAS ATIVIDADES: MATERIAIS DIDATICOS

De acordo com Freitas (2007), materiais didaticos ou recursos didaticos
corresponde todo e qualquer material utilizado em um procedimento de ensino,
tendo como propésito estimular e aproximar o estudante do processo ensino-
aprendizagem. Nesta abordagem, os materiais elaborados objetivaram mostrar aos
alunos o contexto dessas tecnologias, como o funcionamento basico das mesmas,
numa abordagem critica associada a uma nova compreensdo da ciéncia e
tecnologia, contribuindo para questionamentos e discussfes das crescentes
transformacdes emergentes no mercado das imagens tridimensionais, facilitando a
comunicacdo entre professor e estudante. Os materiais utilizados foram:
apresentacdo de slides, experimento com o olho humano, videos e texto.

Descrevemos cada material neste trabalho.

2.1 APRESENTACAO DE SLIDE

Através de um projetor, exibimos o slide “A Fisica dos Fenbmenos da Luz,
Realidade Virtual Aumentada e Holografia”™, onde expomos o0s conceitos basicos de
realidade aumentada: objeto real, objeto virtual, dispositivos de transmissédo de
imagens e software de interpretacdo. Para demonstrar o uso da realidade
aumentada, usamos um marcador que, quando capturado pela camera do

computador, se transforma em uma borboleta (o autor’ a denomina de borboleta

! De acesso disponivel no endereco eletronico: http://uepbcapesfisica.wordpress.com/a-fisica-dos-fenomenos-

da-luz-realidade-aumentada-ilusoes-de-optica-e-holografia/
2 http://www.realidadevirtual.com.br. Funcionamento da borboleta magica ver video disponivel em
http://mww.youtube.com/watch?v= OIXpBodaXqgo& feature= relmfu.
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magica), como visto na Figura 1. O projetor de slides proporcionou a demonstracao

e insercao dessa tecnologia na sala de aula.

Figura 1: (a) Marcador de realidade aumentada e (b) Imagem formada apds a

(@) (b)

captura.

Fonte: Kirner (2011)

2.2 EXPERIMENTO DO “OLHO HUMANO”

O experimento que denominamos de “O Olho Humano”, visto na Figura 2, foi
construido através de materiais de baixo custo e consiste em uma lente biconvexa e
um anteparo de papel vegetal montado em uma estrutura de isopor circular que se
assemelha a um olho. Os materiais necessarios para sua construcdo foram: uma
lente biconvexa extraida de uma lupa de mdo com 8,0cm de diametro; papel
vegetal; estrutura de papeldo quadrada; palitos de churrascos; cola de isopor; bola
de isopor; tintas para pintar o olho e fita adesiva. A funcdo do experimento era
facilitar a compreensdo dos conteudos: formacdo de imagem nas lentes esféricas,
estrutura do olho humano, construcdo de imagens em trés dimensdes pela formacéo

estereoscopica e defeitos da visao.

Figura 2: Experimento do olho humano.

Fonte: prépria (2011)
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2.3 VIDEOS

Dois videos foram trabalhados, o primeiro, intitulado “A Fisica dos
FenGmenos da Luz e a Realidade Virtual Aumentada”, consiste em uma montagem
de trés videos disponiveis na internet sobre a RVA®. J4 o segundo, foi produzido
pela nossa equipe e teve como objetivo mostrar a construgdo e a utilizagdo do

experimento do olho humano.

2.4. TEXTO

O texto produzido pela equipe abordava o funcionamento basico dessas
tecnologias e uma série de fenémenos fisicos, propusemos testes praticos de RVA

através de marcadores e de holografia, através de figuras.

3 DESCRICAO DAS ATIVIDADES: A INTERVENCAO DIDATICA

Para a intervencdo, o nosso grupo constituiu-se de dois bolsistas do PIBID,
uma professora do Departamento de Fisica como orientadora e, como supervisor,
um professor da escola béasica. Foram realizados encontros semanais com 0s
bolsistas para leituras e discussdo de textos, bem como estudos das possibilidades
metodolbdgicas a serem desenvolvidas no decorrer da pesquisa. Dessas discussoes
elaboramos algumas estratégias de trabalho e a criacdo dos materiais didaticos
apresentados anteriormente. Em paralelo com esses encontros, foram realizadas
reunides com o professor supervisor e observacéo de aulas. Baseamos nossa acao
na proposta dos Trés Momentos Pedagogicos: problematizagéo inicial, organizacéo
do conhecimento e aplicagdo do conhecimento (DELIZOICOV E ANGOTTI, 1994).

¥ (a) http://olhardigital.uol.com.br/produtos/central_de_videos/crie-sua-propria-realidadeau mentada; (b)
http://mww.youtube.com/watch?v=XqLzR4_O0ttY; (c) http://www. youtube.com/watch?v=6EohrlmmRTo.
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3.1 PRIMEIRO ENCONTRO

Nosso primeiro encontro foi realizado em duas horas/aula, iniciamos a
intervencdo didatica com uma problematica criada através de um questionario com
guatro questbes sobre o tema com o objetivo de desenvolver uma reflexdo e
diagnosticar o conhecimento prévio trazido pelos alunos, em seguida, aplicamos o
conhecimento cientifico na sala de aula.

Ap6s esses questionamentos e suas devidas discussfes, seguimos
apresentando o primeiro video sobre a RVA, sua origem e presenca na medicina e
outros ramos da sociedade. Neste contato os estudantes reagiram de maneira
participativa e demonstraram interesse pelo assunto.

Distribuimos um texto sobre lentes esféricas e instrumentos Opticos. A partir
disso, utilizamos o experimento “O Olho Humano” e associamos o olho com uma
lente biconvexa, 0 que nos permitiu explorar de forma mais didatica as

nomenclaturas, os elementos e o comportamento das lentes em diversos meios.

3.2 SEGUNDO ENCONTRO

Nosso segundo encontro também foi realizado em duas horas/aula, onde
trabalhamos a holografia e os defeitos da visdo. Iniciamos esse segundo momento
com a problematizacéo, seguido pela exposicdo do conteudo e, por fim, ocorreu a
aplicacéo de questdes de verificacdo da aprendizagem.

Iniciamos o encontro com uma discussao sobre as tecnologias holograficas,
tendo como exemplo a cantora holografica japonesa Hatsune Miku, e utilizando
algumas questfes norteadoras. Nosso objetivo foi motivar os alunos para o trabalho
com o conteudo de formacdo de imagens das lentes esféricas, construcdo grafica e

os defeitos da visao.
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Em seguida, apresentamos o que é a holografia, o0 que € necessario para
realizar um holograma, os equipamentos (6ptico, mecanico e éptico-eletrénico) e o
porqué do LASER como equipamento Gptico-eletrbnico.

Com relacdo a formacdo das imagens nas lentes esféricas e os defeitos na
visdao humana, utilizamos o experimento anteriormente mencionado para mostrar
como se formam as imagens em pessoas ameétropes.

A patrtir disso, foi possivel explicar de forma clara a formacdo de imagens no
olho humano, além disso, cabe salientar que os conhecimentos de mundo trazidos
pelos alunos tornaram a aula mais interativa e interessante.

Por fim, nos trinta minutos finais, aplicamos um questionario composto por

cinco questdes objetivas e discursivas pertinentes a intervencao didatica.

4 ANALISE E REFLEXOES DA INTERVENGAO DIDATICA

Para realizamos uma analise sobre a intervencdo didatica, utilizamos as
guestdes discutidas durante nossos encontros e que, depois, foram respondidas no
guestionario final.

Durante a problematizacdo inicial, a primeira questdo, “O que vocés
entendem por tridimensionalidade e por Realidade Virtual Aumentada?”, causou
duvidas na maioria dos alunos, no entanto, observamos que os alunos tinham
acesso a essas tecnologias e demonstravam curiosidade na sua compreensao. No

guestionario, a mesma questéo foi respondida pelos alunos:

Estudante a: “A realidade virtual aumentada é um passo a frente que a
tecnologia d& pois dessa forma nos permite ter varias esperiéncias Uteis
para nossa vida, como por exemplo se um prédio possuir tal tecnologia,
mostranto todos apartamentos e a &rea exterios, ser4 bem mais facil pra
vender, e sera melhor para que vai comprar que terd uma visdo mais
ampliada.”

Estudante b: A tridimensionalidade é nossa capacidade de uma visédo
exata, nos retem a essa visdo 3D. Temos a nocgdo da profundidade, da
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altura e largura de um objeto onde sO se cabe exclusivamente aos seres
humanos enchergar. E isso tem levado o avanc¢o tecnologico, com mas
facilidade em diversos campos comerciais, algo benefico a todos. E
importante conhecer e entender as atuais tecnologias mesmo tendo fun¢fes
principais no nosso cotidiano, entender tais tecnologias ajuda ter uma ampla
visdo do assunto e também um conhecimento que leva a area do trabalho
comercial que é bem fundamental, nos deixa atualizado para nossas
proprias necessidades.”

Como percebido pelas respostas dos alunos, a abordagem do contetdo
aproximou o conhecimento cientifico do contexto real dos estudantes. Observemos
outra questao:

Questdo 02: Que tipo de lente € o0 nosso olho e como ele forma as imagens?

Estudante c: “O nosso olho é uma lente convergente que vé a imagem ao
contrario que é enviada como uma mensagem para nosso cérebro recoloca
a imagem na posicdo normal, a lente inverte as imagens. Na lente
convergente as imagens sao formadas pela unido dos raios, ou se cruzam,
e a divergente os raios se espalham, a lente convexa possui o lado digamos
arredondado, pelo ao menos um lado dela, e a cbncava elas tem a parte
mais para dentro. A imagem é formada por uma regra de trés raios, um raio
luminoso passa pelo eixo principal paralelo atravessa a lente e converge no
ponto, no caso do nosso olho.”

Na resposta dessa questdo, os estudantes puderam explicar como eles
entenderam a formacdo de imagens no olho humano utilizando os conceitos
abordados na aula de lentes esféricas, os resultados se mostraram ser satisfatorios.

Em relacdo as respostas do questionario, notamos que 70% dos alunos
souberam diferenciar imagem real e virtual, 60% diferenciaram lentes convergentes
de divergentes, 70% entenderam representacdo geomeétrica e 80% utilizaram a
nomenclatura das lentes.

Quanto a questdo da aprendizagem, observamos caracteristicas particulares
para cada turma, algumas demonstraram facilidade na compreenséo do contetudo e
outras tiveram dificuldades. Na avaliacdo desse aspecto, percebemos a postura da
turma se mostrou mais aberta ao que foi exposto, a maioria dos estudantes

compreenderam boa parte dos conteldos conseguindo contextualizar suas
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respostas. Ja em outras turmas, tivemos estudantes que ndo demonstraram estarem
abertos para contetdo e proposta, deixando os resultados a desejar.

Em determinados momentos, tivemos dificuldades para fazer com que alguns
estudantes pudessem lidar com situacdes problemas. Talvez seja porque as escolas
estejam interessadas com a abordagem do conteudo (ALVES FILHO, 2000),
dispensando a parte préatica, argumentativa e discursiva intrinseca da ciéncia.
Abordar mais conteudos implica numa relacéo linear de que mais questées podem
ser resolvidas em exames, como o0 Vvestibular. Esse fato parece refletir
negativamente em alguns estudantes.

Notamos, no entanto, que os estudantes, no geral, souberam contextualizar
suas respostas e isso nos permite dizer que foi notavel a aceitacdo do tema,
despertando o interesse na compreensao dos contetdos de 6ptica relacionados as

lentes e ao olho humano.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O importante no desenvolvimento dessa intervencéo didatica foi a tentativa
de conduzir os estudantes para a caracterizacao da problematica de uma tecnologia
emergente que a cada dia esta presente em nossas vidas.

N&o foi nossa pretensao indicar caminhos e trilhas conclusivas, uma vez que
cada situacéo, estudante ou turma € singular. Portanto, podemos apenas apresentar
sugestbes ou adaptacdes para um ensino de alguns conteudos fisicos com a éptica.

Neste caso, buscamos oferecer um material de apoio aos estudantes com o
enfoque CTS, através de atividades investigativas que se relacionam com a agéo do
mesmo.

Percebemos que o uso no ensino de fisica de temas que envolvem tecnologia
para explorar conteddo cientifico permite a abertura para inUmeras discussfes e
gue o professor deve ter uma visdao ampla dos conteddos ou conceitos que podem e

poderdo ser explorados. Neste aspecto enxergamos a necessidade de mudancas de
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atitudes por barte do professor, de um expositor de conteudos para um professor

motivador, mediador e explorador, que certamente refletira nos estudantes.
Entendemos que mesmo que néo tendo a unanimidade dos estudantes, esse

€ o caminho para que tenhamos um processo de ensino e aprendizagem mais

produtivo.
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