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Avalia-se o potencial da hipermídia para dar suporte ao ensino e à aprendizagem da Física Moderna na
escola de nível médio. A pesquisa abrangeu a produção de um software educacional fundamentado em
princípios ausubelianos de ensino, em estudos relativos à inserção da Física Moderna no Ensino Médio,
em debates promovidos no âmbito do movimento Ciência-Tecnologia-Sociedade, em considerações quan-
to ao papel pedagógico da História e da Filosofia da Ciência e em orientações para a implementação e
avaliação de sistemas hipermídia. A proposta didática foi avaliada por pesquisadores de Ensino de Física,
licenciandos de Física e estudantes do terceiro ano do Ensino Médio. Os resultados indicam que um sis-
tema hipermídia estruturado segundo os referenciais mencionados é um recurso pedagógico capaz de moti-
var a aprendizagem e contribuir para a construção, de modo significativo, de conceitos de Física Moderna
e sobre a natureza da Ciência.
Palavras-chave: construtivismo; ensino Ciência-Tecnologia-Sociedade; ensino de Física; hipermídia; Física
Moderna.

The potential of hypermedia for supporting the teaching and learning of Modern Physics in high school is
evaluated. The research included the production of educational software based on the ausubelian princi-
ples of teaching, on debates promoted within the ambit of the Science-Technology-Society movement, on
considerations about the pedagogical role of the History and Philosophy of Science, and on orientations
for the implementation and evaluation of hypermedia systems. The didactic proposal was evaluated by
researchers of Physics Teaching, undergraduated students in Physics Teaching and third-year high school
students. The results indicate that a hypermedia system structured according to the mentioned referentials
is a pedagogical resource capable of motivating the learning process and contributing for the construction,
in a meaningful way, of concepts of Modern Physics and on the nature of Science.
Keywords: constructivism; Science-Technology-Society teaching; Physics teaching; hypermedia; Modern
Physics.

Introdução

Na modernização da escola, tendo em vista
a realidade da sociedade contemporânea,
além da atualização de currículos e da trans-
formação de práticas pedagógicas, é relevante
considerar a incorporação de tecnologias que
permitam aperfeiçoar o processo de ensino e
aprendizagem.

O computador, devido ao seu potencial
para o trabalho com a informação, é um re-
curso cuja utilização pode contribuir para o
desenvolvimento de materiais instrucionais e
atividades didáticas. A hipermídia, em par-

ticular, resultante da união de hipertexto e
multimídia, é uma tecnologia da informação
dotada de características que a tornam uma
ferramenta eficiente para a organização e a
exploração do conhecimento. Por hipertexto
entende-se um conjunto de textos que podem
ser lidos de forma não-linear, ou seja, na
ordem desejada pelo leitor, mediante o acesso
a conexões ou links. Multimídia significa a
reunião de diferentes tipos de mídia, incluindo
imagens, animações, filmes e sons.

A hipermídia viabiliza a criação de se-
qüências de telas ou trilhas que podem ser
percorridas numa ordem predefinida pelo
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professor ou exploradas conforme o aluno
tenha seu interesse despertado por deter-
minada idéia. A estrutura de um hipertexto
pode ser projetada para proporcionar
conexões entre os conceitos que levem à for-
mação de significados relevantes para o estu-
dante, segundo princípios de ensino e apren-
dizagem construtivistas. A utilização de ima-
gens, animações, filmes e sons permite que a
informação seja apresentada segundo múlti-
plas representações, reforçando as idéias con-
tidas nos textos e ampliando as possibilidades
para associações pertinentes dos conceitos na
estrutura cognitiva do aluno. O emprego des-
ses signos tende também a facultar uma
aprendizagem estimulante, devido à riqueza e
diversidade dos elementos de mídia, mobili-
zando, além de aspectos cognitivos, fatores de
ordem afetiva.

Neste texto, discute-se a potencialidade da
hipermídia para a introdução da Física
Moderna no Ensino Médio. O trabalho re-
sultou de uma pesquisa que abrangeu a pro-
dução e avaliação de um software fun-
damentado em princípios ausubelianos de
ensino (Ausubel, 1976; Moreira e Masini,
2002), em propostas para a inserção da Física
Moderna no Ensino Médio (Arriassecq e
Greca, 2002; Eijkelhof; Kortland e Loo, 1984;
Terrazzan, 1994; Watts et al., 1997), em deba-
tes promovidos no âmbito do movimento
Ciência-Tecnologia-Sociedade (Fourez, 1997;
Krasilchik, 2000), em considerações quanto
ao papel da História e da Filosofia da Ciência
(Gil Pérez et al., 2001; Monk e Osborne,
1997) e em orientações para a implementação
e avaliação de sistemas hipermídia (Jonassen,
1986; Langford, 1993).

A primeira etapa da investigação consistiu
na elaboração de um sistema hipermídia dota-
do de características que pudessem favorecer a
alfabetização científica e a aprendizagem sig-
nificativa de conceitos de Física Moderna. A
segunda etapa correspondeu à avaliação, por
pesquisadores da área de Ensino de Ciências e
estudantes de um curso de licenciatura em
Física, do protótipo desenvolvido. A terceira
etapa diz respeito à avaliação da aprendiza-
gem com o apoio do software hipermídia pro-
posto, a partir de uma situação em sala de

aula envolvendo estudantes de uma escola
pública do Ensino Médio. 

Características do software Tópicos 
de Física Moderna

O sistema hipermídia denominado Tópicos
de Física Moderna constitui uma proposta de
recurso didático para o Ensino Médio compa-
tível com as práticas construtivistas. Foi pre-
parado tendo em vista a introdução à Física
Moderna com ênfase em conceitos básicos da
Teoria da Relatividade e fenômenos nucleares
que permitem exemplificar a idéia de equi-
valência entre massa e energia, abordando-se
também temas tecnológicos, sociais, históricos
e filosóficos. 

A primeira versão desse software edu-
cacional foi implementada ao longo de um
período de 16 meses, de janeiro de 2004 a
abril de 2005. A versão final foi obtida após a
realização de ajustes sugeridos por pesqui-
sadores e licenciandos que avaliaram o pro-
grama.

Para programar o software, foi utilizado o
sistema de autoria Authorware, que possi-
bilita o desenvolvimento de ambientes hiper-
mídia interativos e acessíveis a partir de CD-
ROMs ou da Internet.

No projeto para a elaboração do sistema
hipermídia foram definidos os tópicos a serem
incluídos; as inter-relações entre os textos; os
elementos de mídia para compor o ambiente
virtual; o layout das telas. 

Foram selecionados tópicos para compor o
software objetivando-se a construção dos
seguintes conceitos de Física Moderna pelos
estudantes: invariância das leis da Física em
referenciais inerciais; constância da velocidade
da luz no vácuo; dilatação dos tempos; con-
tração das distâncias; momento linear relati-
vístico; energia relativística; equivalência
massa-energia; princípio da equivalência;
buraco negro; onda gravitacional; fissão
nuclear; fusão nuclear; radioatividade; caráter
provisório e descontínuo do conhecimento
científico; programa de pesquisa; relações
entre Ciência e Ética; relações entre Ciência,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente.
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A escolha desses conceitos foi realizada
tendo enquanto referência a lista consensual
com 18 tópicos de Física Moderna para o
Ensino Médio elaborada por Ostermann e
Moreira (1998 apud Ostermann e Moreira,
2000) a partir de um estudo Delphi que englo-
bou a opinião de físicos, pesquisadores em
Ensino de Física e professores de Física do
Ensino Médio. Visando a contribuir para a
compreensão quanto à natureza da Ciência e
a visão da Física enquanto Cultura, também
foram propostos tópicos considerando-se a
História da Ciência; a Filosofia da Ciência; as
inter-relações entre Ciência, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente.

Os textos do software foram redigidos a
partir da pesquisa bibliográfica em diversas
fontes de informação, incluindo livros técni-
cos e de divulgação científica, revistas especia-
lizadas e jornalísticas, e sites da Internet. Pro-
curou-se adequar a abordagem ao terceiro
ano do Ensino Médio, concentrando-se mais
em aspectos conceituais e utilizando-se pouca
Matemática (Terrazzan, 1994). Adotou-se a

estratégia de evidenciar os limites da Física
Clássica e explicitar suas diferenças em
relação à Física Moderna, com o intuito de
favorecer a ligação entre conceitos clássicos
familiares aos estudantes e aqueles trazidos
pelas teorias atuais (Gil e Solbes, 1993).

Pressupõe-se que, ao utilizar o software, os
estudantes já tenham adquirido alguns concei-
tos básicos de Física Clássica: partícula; refe-
rencial; espaço; tempo; velocidade; massa;
força; trabalho; energia; momento linear;
momento angular; calor; temperatura; carga
elétrica; potencial elétrico; corrente elétrica;
leis de conservação; campo; onda. Embora
esses tópicos geralmente façam parte dos
currículos adotados no Ensino Médio, a ava-
liação inicial dos estudantes pode indicar a
necessidade de se utilizar organizadores pré-
vios a fim de proporcionar a formação de sub-
sunçores adequados na estrutura cognitiva
dos aprendizes, ou seja, conceitos mais gerais
que permitam a conexão de novas idéias,
apoiando o entendimento do material a ser
estudado com o software.
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Figura 1. Tela de abertura do software.
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O sistema hipermídia foi organizado em
seis módulos, reunindo textos por áreas afins
e relacionados entre si por meio de links. Na
figura 1, pode-se ver a tela de abertura do
software, que contém os ícones cuja ativação
conduz ao menu introdutório de cada módu-
lo. Os módulos e textos do software estão lis-
tados a seguir:

a) Visão Inicial: reúne os textos Introdução
ao Módulo Visão Inicial; Conceitos de Física
Clássica; Conceitos de Física Moderna.

b) Teoria da Relatividade: reúne os textos
Introdução ao Módulo Teoria da Relativida-
de; Postulados da Teoria da Relatividade Res-
trita; Dilatação dos Tempos; Contração das
Distâncias; Momento Linear Relativístico;
Energia Relativística; Relação entre Momento
Linear e Energia; Teoria da Relatividade
Geral.

c) Tecnologia & Sociedade: reúne os textos
Introdução ao Módulo Tecnologia & Socieda-
de; Física Nuclear; Fissão Nuclear; Fusão

Nuclear; Radioatividade; Reatores Nucleares;
Acidentes Radioativos; Armas Nucleares.

d) História da Ciência: reúne os textos
Introdução ao Módulo História da Ciência;
Desenvolvimento Histórico da Teoria da Rela-
tividade; Desenvolvimento Histórico da
Mecânica Quântica; Projeto Manhattan; Bio-
grafia de Albert Einstein.

e) Ciência & Filosofia: reúne os textos
Introdução ao Módulo Ciência & Filosofia;
Metodologia dos Programas de Pesquisa;
Ciência e Ética. 

f) Fronteiras da Ciência: reúne os textos
Introdução ao Módulo Fronteiras da Ciência;
Buracos Negros; Ondas Gravitacionais.

Os textos encontram-se ilustrados com
imagens, filmes e animações relevantes, acom-
panhados das respectivas legendas, visando a
enriquecer o conteúdo e facilitar a formação
de conexões não-arbitrárias e substanciais
(não-literais) na estrutura cognitiva do estu-
dante.

Figura 2. Tela do texto Fissão Nuclear, com links à direita e uma animação à esquerda.
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A estrutura do hipertexto foi estabelecida
de modo a permitir a exploração dos concei-
tos segundo o princípio da diferenciação pro-
gressiva, procurando favorecer o percurso de
trilhas – seqüências de telas – em que se parte
dos aspectos mais gerais para se alcançar os de
maior grau de especificidade. Por exemplo,
ativando-se os links disponíveis, pode-se ini-
ciar a leitura sobre postulados da Teoria da
Relatividade Restrita, passar ao estudo da
dilatação dos tempos, seguir para o texto
sobre contração das distâncias, continuar
acessando informações sobre momento linear
relativístico, atingir a seção sobre energia rela-
tivística, conectar-se ao material sobre fissão
nuclear (figura 2) e concluir examinando
dados sobre reatores nucleares.

Foram incluídos links para a apresentação
de materiais propiciadores da ligação entre os
conhecimentos anteriores do estudante e as
novas idéias a serem expostas, possibilitando
o acesso a organizadores prévios. Exemplo
disso foi a elaboração do texto com o desen-
volvimento histórico da Teoria da Relativida-
de, para que o estudante comece a se familia-
rizar com conceitos, fatos e personalidades
relacionadas a essa construção científica, e
perceba alguns dos problemas existentes na
Física Clássica. Desse modo, buscou-se contri-
buir com o desenvolvimento de subsunçores
para o aprofundamento dos conceitos da Teo-
ria da Relatividade e suas correlações.

Procurou-se indicar semelhanças e dife-
renças entre conceitos em alguns trechos do
material desenvolvido, para favorecer a recon-
ciliação integrativa. Exemplo disso é a compa-
ração entre os conceitos de energia na abor-
dagem clássica e na relativística, apontando-se
aspectos comuns e distinções.

Em diversos textos podem ser acessados, a
partir de um link específico, questões e pro-
blemas que pretendem estimular a reflexão do
estudante, voltar sua atenção para aspectos
importantes do assunto e possibilitar a dis-
cussão crítica com os colegas e o professor, de
modo a promover a consolidação dos concei-
tos. Existem perguntas com diversos graus de
elaboração, desde as mais simples, destinadas
a destacar certos pontos relevantes do texto
que o aluno deve rever e verificar se assimilou

bem, até as mais problematizadoras, gerado-
ras de debates com maior profundidade.
Nessa última categoria encaixam-se as
questões envolvendo informações atuais
extraídas de jornais e revistas, dentre outras
situações que exigem a aplicação dos conheci-
mentos aprendidos a novos contextos. 

Os links no hipertexto foram inseridos para
possibilitar também o acesso a idéias comple-
mentares, facultando a conexão com temas
afins relacionados a determinados tópicos,
segundo o interesse despertado nos estudan-
tes. Por exemplo, o texto sobre Teoria Geral
da Relatividade apresenta conexões que
podem levar aos textos sobre as ondas gravi-
tacionais, os buracos negros e a biografia de
Albert Einstein.

Para auxiliar a orientação do usuário
durante a navegação pelo sistema hipermídia,
foi elaborado o mapa do software, acessível a
partir de um menu na parte superior da tela.
Ao se percorrer de cima para baixo a tela na
qual esse mapa é exibido, encontram-se íco-
nes que representam textos contendo concei-
tos cada vez mais específicos. O mapa mostra
graficamente a estrutura hipertextual do pro-
grama, fornece a localização atual do usuário
e possibilita que este se dirija a qualquer
ponto do software clicando com o mouse
sobre o ícone correspondente. Ao se posicio-
nar o cursor sobre um ícone, são exibidos
uma etiqueta com o assunto e os links pre-
sentes no texto associado. Esse recurso visa a
facultar uma visão geral sobre o material
existente no programa e as inter-relações
entre as idéias tratadas.

Uma vez implementado o software, proce-
deu-se à revisão da programação, objetivando
eliminar erros do sistema. O material foi utili-
zado por dois estudantes que fizeram o pré-
teste e consideraram os textos compreensíveis
e o ambiente de navegação adequado.

Avaliação do sistema hipermídia

Para a avaliação do software Tópicos de
Física Moderna foi elaborada uma ficha con-
tendo 47 itens. Esse instrumento foi proposto
com base na ficha de avaliação utilizada no
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Programa Nacional do Livro Didático (Brasil,
2005), na ficha de avaliação de softwares
desenvolvida por Athayde (1996) e nos crité-
rios de avaliação de sistemas hipermídia edu-
cacionais considerados por Campos (1994).

Na Ficha de Avaliação do Software Hiper-
mídia Tópicos de Física Moderna, os itens 1 a
43 encontravam-se divididos em quatro gru-
pos, abrangendo:

a) conteúdos e aspectos teórico-metodoló-
gicos (precisão dos conceitos; correção da lin-
guagem; clareza e objetividade; abordagem de
relações CTSA; desenvolvimento de noções
sobre a natureza da Ciência; dentre outros
pontos).

b) aspectos pedagógico-metodológicos
(consideração das experiências prévias dos
estudantes; presença de elementos motivacio-
nais; ausência de estereótipos e preconceitos;
facilitação da percepção das inter-relações
entre os assuntos; dentre outros pontos).

c) aspectos editoriais / visuais (diagramação
e revisão isentos de erros graves; adequação
de animações, filmes, imagens e sons; dentre
outros pontos).

d) aspectos técnicos (facilidade de uso pelos
estudantes; adequação das ferramentas de
navegação; operação sem interrupções; dentre
outros pontos).

Os itens 44 a 46 consistiam em questões
abertas, relacionadas respectivamente a carac-
terísticas positivas e negativas do software e à
forma de utilizá-lo. O item 47 correspondia
ao posicionamento final em relação à qualida-
de do software. Em cada um dos itens de 1 a
43, o avaliador deveria assinalar se os aspec-
tos descritos estavam presentes no software
integralmente ou parcialmente, ou se não
foram verificados.

A ficha de avaliação resultante foi entregue
a 22 estudantes de um curso de licenciatura
em Física e a 21 pesquisadores da área de
Ensino de Ciências, juntamente com o softwa-
re proposto e um texto explicando a funda-
mentação deste. 

Os licenciandos encontravam-se no sétimo
semestre do curso, com duração de quatro
anos, no período noturno. A avaliação do
software constituiu uma atividade da discipli-
na Prática de Ensino de Física.

Das fichas de avaliação distribuídas, 17
foram preenchidas pelos licenciandos (77%
dessa categoria de avaliador) e cinco pelos
pesquisadores (24% dessa categoria de avalia-
dor). 

A partir das respostas ao instrumento de
pesquisa, constatou-se que, segundo a maior
parte dos avaliadores, de ambas as categorias,
o software proposto atende plena ou parcial-
mente aos critérios de avaliação numerados de
1 a 43, englobando conteúdos e aspectos teó-
rico-metodológicos, aspectos pedagógico-
metodológicos, aspectos editoriais / visuais e
aspectos técnicos. Desse modo, apesar dos
pontos a serem aperfeiçoados, conforme o
apontado diretamente na questão 45, o soft-
ware em análise apresenta, na visão dos ava-
liadores, características capazes de contribuir
para o processo de ensino e aprendizagem de
Física Moderna. Essa conclusão foi reforçada
a partir das considerações realizadas nas
questões 44 e 46, e pelo posicionamento favo-
rável ao uso do software pela maioria dos ava-
liadores, explicitado na questão 47. A análise
realizada pelos pesquisadores e licenciandos
forneceu elementos para o aperfeiçoamento
da versão do software utilizada em sala de
aula.

Opinião dos estudantes sobre o uso 
da hipermídia no curso de Física

Para investigar o processo de ensino e
aprendizagem com o apoio da hipermídia, o
próprio pesquisador ministrou a estudantes
do Ensino Médio um curso introdutório com
a utilização do software Tópicos de Física
Moderna. 

Além de aspectos conceituais, foram anali-
sados a interação dos estudantes com o siste-
ma hipermídia e sua opinião quanto ao curso
e em relação ao software. Procurou-se dar
atenção à influência do curso e do software
sobre a motivação dos estudantes e, ainda, a
indícios de aprendizagem de conteúdos proce-
dimentais e atitudinais.

O curso introdutório à Física Moderna rea-
lizou-se de 03/11 a 28/11/2005, com aulas
ocorrendo à noite, de 19 h às 21 h. Esse horá-
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rio foi escolhido pelos próprios estudantes,
que também assistiam às aulas regulares do
Ensino Médio no período matutino. O módu-
lo didático teve duração de 20 horas, com a
realização de 10 encontros de duas horas cada
um, duas ou três vezes por semana.

A turma constituiu-se inicialmente de 10
estudantes que estavam completando o tercei-
ro ano do Ensino Médio em uma escola
pública. Os alunos foram incentivados a
matricular-se no curso pelo professor de Físi-
ca encarregado das aulas regulares, com o
qual pareciam manter bom relacionamento.
A participação no curso não era atividade
obrigatória. Os alunos inscreveram-se movi-
dos basicamente pelo interesse em aprofun-
dar seus conhecimentos, pois não receberiam
uma nota na disciplina regular de Física em
virtude de terem tomado parte no curso de
Física Moderna. Dentre os estudantes matri-
culados, dois compareceram a apenas uma
aula e outro a somente três aulas, no início do
curso. Logo, concluíram o curso sete estu-
dantes, que serão considerados nas análises
feitas neste trabalho. Segundo o docente res-
ponsável pela turma regular, esses alunos
estavam entre aqueles com melhor desempen-
ho em sua disciplina. 

Objetivando facultar a construção de con-
ceitos e possibilitar aos estudantes a explici-
tação do entendimento que estavam adquirin-
do, as demais aulas foram desenvolvidas de
acordo com a seguinte seqüência didática:

a) Explanação inicial do professor.
b) Estudo do texto proposto.
c) Debate das questões propostas no soft-

ware em dupla e com o professor.
d) Debate das questões envolvendo toda a

turma.
e) Resposta individual às questões e entre-

ga do material ao professor.
A disposição dos estudantes na sala de aula

foi feita de modo a existirem duas pessoas por
computador. Tal orientação teve o objetivo de
favorecer o trabalho conjunto e a troca de
idéias entre os estudantes durante as ativida-
des, procurando contemplar aspectos motiva-
cionais e de aprendizagem. Com a desistência
de três alunos, um dos estudantes acabou
ficando sozinho em um computador, embora

eventualmente dialogasse com colegas próxi-
mos.

Alguns textos existentes no software não
foram abordados devido à limitação de tempo
imposta na realização do curso introdutório.

Logo, após a conclusão do curso realizado
com o software Tópicos de Física Moderna, os
participantes preencheram o Questionário de
Opinião dos Estudantes sobre o uso da Hiper-
mídia no Curso de Física. Esse instrumento de
pesquisa foi adaptado dos trabalhos de Athay-
de (1996) e de Machado e Santos (2004). A
constatação de que duas questões não esta-
vam bem formuladas levou à eliminação pos-
terior de dois itens desse instrumento de pes-
quisa. Os 32 itens efetivamente considerados
neste trabalho foram os seguintes:

01. O visual do software de Física não é
muito bom.

02. Os exemplos mostrados no software de
Física ajudam-me a raciocinar.

03. Usar o computador para aprender Físi-
ca é motivador.

04. Não me lembro de nada do que vejo
nas aulas de Física no computador.

05. É fácil navegar pelo software de Física.
06. Nas aulas de Física com computador

não se aprende nada.
07. As aulas de Física no computador são

monótonas.
08. O conteúdo não está bem explicado no

software de Física.
09. O software de Física ajuda-me a desco-

brir o significado dos fenômenos.
10. As questões do final dos textos do soft-

ware de Física não têm importância alguma.
11. O software permite-me desenvolver

uma visão de como a Ciência evolui com o
tempo.

12. Ter aulas de Física no computador é
uma boa maneira de se aprender.

13. As informações disponíveis no softwa-
re de Física ampliam meu conhecimento sobre
a Física.

14. As aulas de Física no computador des-
pertam minha atenção.

15. Posso aprender sozinho tudo o que pre-
ciso utilizando o software de Física.

16. Não compreendo os textos do software
de Física.
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17. O software não relaciona as idéias da
Física com aplicações tecnológicas e o contex-
to social.

18. Saio das aulas de Física no computador
do mesmo jeito que entrei.

19. O software leva-me a pensar sobre a
importância da Ética no desenvolvimento da
Ciência e da Tecnologia.

20. As aulas de Física no computador con-
tribuem para que eu aprenda a raciocinar.

21. As ligações existentes entre os assuntos
no software de Física não são relevantes.

22. Ver as imagens, as animações e os fil-
mes no software de Física facilita a aprendiza-
gem.

23. Não entendo nada das aulas de Física
no computador.

24. Poder estudar o conteúdo no computa-
dor torna as aulas de Física interessantes.

25. O excesso de informação do software
de Física faz com que eu me perca.

26. O software de Física auxilia-me a ver a
ligação entre os assuntos estudados.

27. É difícil encontrar o local em que está
um assunto que desejo estudar no software de
Física.

28. Os assuntos do software permitem que
eu veja a relação da Física com a Tecnologia e
a Sociedade.

29. O software mostra que as idéias da Físi-
ca não mudam com o tempo.

30. As questões propostas ao final dos tex-
tos do software de Física contribuem para a
reflexão sobre os conceitos apresentados.

31. O uso do software não me fez avaliar a
necessidade de se utilizar Ciência e Tecnologia
de modo ético.

32. A presença do professor é importante
para o entendimento do conteúdo apresenta-
do no software de Física.

Para cada item, levou-se em conta o núme-
ro de alunos (N) que assinalou cada uma das
opções: Concordo, Sou Indiferente ou Discor-
do, ou que não respondeu à questão, incluin-
do as respectivas porcentagens (%).

Em uma análise das respostas, excluindo-se
os itens 15 e 32, que não são favoráveis nem
desfavoráveis ao software, constatou-se que
nos 30 itens restantes mais da metade dos
estudantes registrou respostas favoráveis ao

programa. Em 28 itens, mais de 86% dos
estudantes apresentaram um posicionamento
favorável ao software. No item 20, 71% dos
estudantes expressaram opinião favorável ao
software.

A questão 7, contendo a afirmação de que as
aulas de Física no computador são monótonas,
foi a que registrou menor percentual de estu-
dantes favoráveis ao programa, com um índice
de 57%. Dois estudantes mostraram-se indife-
rentes em relação ao teor dessa pergunta. Um
aluno concordou com a asserção. Isso evidencia
que nem todos os estudantes sentiram-se moti-
vados somente pelo fato de utilizar o computa-
dor para estudar Física. Porém, é preciso com-
parar esse resultado com o índice de con-
cordância de 86% alcançado na questão 3, na
qual se afirmava que usar o computador para
aprender Física é motivador. Essa discrepância
nas respostas parece indicar que alguns estu-
dantes interpretaram de maneira distinta esses
itens, diferenciando a forma de o professor con-
duzir as aulas do modo como se sentiam em
relação à possibilidade de usar o computador
para aprender.

A questão 15 continha a idéia de que seria
possível aprender sozinho os conteúdos do
software. Somente um estudante concordou
com essa afirmação. Dois discordaram e qua-
tro mostraram-se indiferentes. Entretanto,
conforme foi assinalado na questão 32, todos
os estudantes consideraram importante a pre-
sença do professor para o entendimento do
conteúdo apresentado no software de Física.
Desse modo, na opinião dos alunos, o softwa-
re é um recurso didático melhor aproveitado
quando há um professor para orientar as ati-
vidades e esclarecer dúvidas.

A análise de fatores favoráveis e desfavorá-
veis do software envolveu três categorias dis-
tintas, nas quais podem ser agrupados os itens
do instrumento de pesquisa:

1) Possibilidade de aprendizagem com
apoio do software. A essa categoria relacio-
nam-se os itens: 2, 4, 6, 8, 9, 10, 11, 13, 16,
17, 18, 19, 20, 22, 23, 28, 29, 30 e 31.

2) Aspectos motivacionais do software. A
essa categoria relacionam-se os itens:  3, 7, 12,
14 e 24.

3) Aspectos técnicos do software, relacio-
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nados à sua estrutura e ao seu funcionamento.
A essa categoria relacionam-se os itens: 1, 5,
21, 25, 26 e 27.

De acordo com a tabela 12, os alunos
expuseram, de modo geral, opinião favorável
sobre as possibilidades de aprendizagem com
o software empregado e também em relação a
seus aspectos motivacionais e técnicos. Por-
tanto, na avaliação da maior parte dos estu-
dantes:

a) o software possui textos compreensíveis,
com conteúdos bem explicados; possibilita
ampliar o conhecimento sobre a Física; contri-
bui para se aprender a raciocinar; favorece a
assimilação dos conceitos; apresenta questões
relevantes ao final dos textos, que estimulam a
reflexão; permite desenvolver uma visão de
como a Ciência evolui, mostrando que as
idéias da Física mudam com o tempo; permite
ver a relação da Física com a Tecnologia e a
Sociedade; leva a pensar sobre a importância
da Ética no desenvolvimento da Ciência e da
Tecnologia; exibe imagens, animações e filmes
que facilitam a aprendizagem.

b) o software constitui recurso motivador;
ter aulas no computador não é monótono,
trata-se de uma boa maneira de aprender e
desperta a atenção; poder estudar o conteúdo
no computador torna as aulas de Física inte-
ressantes.

c) o software possui bom projeto gráfico;
permite fácil navegação por seu conteúdo;
possui links pertinentes; não causa problemas
significativos de desorientação; auxilia a ver
as relações entre os conceitos; possibilita loca-
lizar os assuntos sem dificuldade.

As respostas predominantemente favorá-
veis dos estudantes nesta análise permitem
concluir que o uso da hipermídia foi conside-
rado relevante para a aprendizagem de Física
Moderna.

Considerações finais

Além de o sistema hipermídia Tópicos de
Física Moderna ter sido avaliado de modo
positivo pela maior parte dos pesquisadores,
licenciandos e estudantes que interagiram com
o software, foram encontradas evidências de

que sua utilização em conformidade com as
diretrizes descritas neste trabalho trouxe bene-
fícios para a aprendizagem de conceitos de
Física Moderna e sobre a natureza da Ciência.

A análise das concepções expressadas em
questionários idênticos aplicados antes e
depois do curso e em debates promovidos ao
longo das aulas possibilitou constatar que a
proposta didática discutida neste trabalho
favoreceu a evolução das concepções da maior
parte dos estudantes quanto ao conceito de
equivalência massa-energia e suas impli-
cações; as relações entre Ciência, Tecnologia e
Sociedade, incluindo aspectos ambientais e
políticos; o papel da Ética no desenvolvimen-
to e aplicação dos conhecimentos científicos; o
progresso da Ciência ao longo do tempo. 

A experiência de modo geral bem sucedida
com a proposta didática examinada neste tra-
balho torna possível recomendar que se invis-
ta no desenvolvimento e a avaliação de novos
materiais em formato hipermídia estruturados
segundo princípios similares, incluindo-se
orientações para seu uso didático, com o
aprofundamento de tópicos de Física Moder-
na e outros assuntos. Esses produtos pedagó-
gicos poderiam ser arquitetados para uso em
aulas presenciais ou, ainda, para atender a
cursos de educação à distância, intermediados
pela Internet. A consecução de tal desiderato
seria favorecida por equipes interdisciplinares
englobando pesquisadores, professores do
Ensino Médio, programadores e especialistas
em design. 

O aperfeiçoamento de instrumentos para a
avaliação de sistemas hipermídia voltados ao
ensino de Ciências é também um ponto que
merece maior atenção por parte dos pesquisa-
dores. Tais ferramentas facultam uma visão
mais acurada das características desses soft-
wares didáticos, fornecendo subsídios para o
seu aprimoramento e para os docentes que
estudam a possibilidade de utilizá-los em suas
classes.

Para que recursos pedagógicos de natureza
semelhante ao programa discutido neste tra-
balho sejam efetivamente incorporados às
salas de aulas do Ensino Médio, é essencial
fomentar uma cultura que propicie sua apre-
ciação e utilização crítica pelos docentes. Pro-
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mover análises de sistemas hipermídia educa-
cionais e de práticas didáticas com apoio des-
tes em cursos de formação de professores é um
modo de contribuir para o entendimento do

potencial de tais materiais e preparar os
docentes para utilizá-los em seus próprios pla-
nejamentos de ensino.
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