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As animacoes
virtuais no ensino
interativo da Fisica

Paulo Simeao Carvalho
Universidade do Porto

0 ensino por computadores é ja uma realidade em muitas das nossas escolas e insti-
tuicGes educativas. Como consequéncia, uma boa parte do ensino tedrico e experimen-

tal das ciéncias ja nao consegue ser feito sem o auxilio dos computadores.

E assim com naturalidade, gue muitos professores utilizam, na sua pratica letiva, software
educativo para o ensino da Fisica. Muito desse software resulta em aplicagdes multimé-
dia, de onde se destacam as simulagées. Apesar da qualidade dos materiais disponiveis
na internet, um dos problemas com que os professores se deparam é, com frequéncia, a
auséncia de sugestdes de exploracio didatica adequadas, que tornem o uso desses recur-
sos em verdadeiras ferramentas de ensino interativo. Por Ensino Interativo, referimo-nos
a “todo o ensino elaborado para promover a aprendizagem conceptual através do envol-
vimento interativo dos alunos, em atividades de raciocinio (sempre) e praticas (habitual-
mente), que conduzam a um feedback imediato através da discussdo entre os alunos e/
ou o professor” (Hake, 1998). Neste contexto, o uso da modelagdo matematica associada
quer ao algoritmo por detras das simulacdes, quer a analise dos dados recolhidos a partir
daquela, reforga a aprendizagem conceptual dos alunos que raramente é contemplada
pelos programas nacionais e consequentemente, pelos professores.

Ha varios exemplos de ferramentas de modelagdo e simulagdo de qualidade em Fisica,
como por exemplo as animacdes de Walter Fendt (Applets Java de Fisica, 2009) e o projeto
PHET (Interactive Simulations, 2011). Em geral, os estudantes tomam contacto com ati-
vidades virtuais através dos seus professores, dos livros e/ou dos manuais escolares, mas
normalmente estas sdo-lhes apresentadas como verificagdo de leis ou fendmenos; poucos
estdo preparados para avaliar criticamente essas simulagdes. De facto, um estudante de
Fisica pode nunca vir a sentir necessidade de analisar criticamente uma simulagao, sim-

plesmente porque tal ndo lhe é requerido!

As Physlets e o Open Source Physics, sdo exemplos de projetos educacionais recentes
que visam fornecer materiais didaticos para o ensino da Fisica, com vista a aquisi¢cdo de
competéncias fundamentais que todo o estudante de Fisica deveria ter (Karplus, 1977).
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Estes projetos estdo abertos ao publico em geral, mas destinam-se sobretudo aos pro-
fessores e estudantes; atualmente, ja estdo disponiveis versdes de materiais didaticos em

lingua portuguesa.

Physlets

Ha uma década atras, nos Estados Unidos, um esforgo interuniversitario foi pioneiro na
criacdo de tecnologia e pedagogia baseadas na Web, do qual resultou o desenvolvimento
do método Just-in-Time Teaching (JiTT) (Novak, Patterson, Gavrin & Christian, 1999) e
o0 aparecimento das Physlets, ou seja miniaplicagdes (applets) criadas para o ensino da
Fisica. Estas applets em Java sdo pequenas e flexiveis, podendo ser usadas numa grande
variedade de aplicagdes da Web. A classe de simulagdes designadas por Physlets tem va-
rios atributos que as tornam Unicas e valiosas na tarefa educacional, em particular:

S3o Atividades Experimentais Virtuais (AEV), cuja exploragdo envolve anélise de varia-
veis, recolha de dados, tratamento estatistico e/ou grafico e raciocinio critico, tal como
uma experiéncia laboratorial.

A sua simplicidade, contendo apenas informacgao relevante para o problema a resolver,
removendo da simulagdo detalhes potencialmente mais distraidores do que Uuteis.

Proporcionam trabalhos e discussées em pequeno grupo, promovendo a aprendizagem
entre pares.

Podem ser executadas a qualquer dia e hora; isto significa que um grupo de alunos pode
estar a realizar uma AEV e a discutir os respetivos resultados a partir de suas casas, tiran-
do partido dos recursos multimédia.

O Projeto Physlets (2007) ja levou a producdo de mais de 1.500 simulagdes de distri-
buigdo gratuita e 3 livros com material curricular (Christian & Belloni, 2001; Christian &
Belloni, 2003; Belloni, Christian & Cox, 2006), sendo também uma das mais conhecidas e
bem sucedidas inovagdes educacionais para o ensino pré-universitario e universitario nos
Estados Unidos da América. Para além das obras acima referidas, tém sido incluidas Phys-
lets em varios livros de texto e foram editados livros traduzidos em espanhol, eslovaco,
alem3o, hebraico e recentemente, em portugués com enquadramento didatico (Carvalho
al., 2014); as animagdes totalmente em portugués estdo disponiveis em livre acesso no
enderego http://www.fc.up.pt/physletspt/ebook.

A figura 1 apresenta uma imagem de uma Physlet sobre circuitos elétricos. Os circulos
representam ldmpadas e a cor o respetivo brilho. Desenroscando e enroscando (virtual-
mente) as ldmpadas e por observagéo do brilho relativo e da intensidade da corrente elé-
trica, a animagé&o permite que os alunos reflitam e identifiquem a forma como as ldmpadas
estdo associadas entre si no circuito elétrico.

Esta AEV pode ser trabalhada em pequenos grupos e na forma de competigao, ganhando
0 grupo que conseguir identificar a associagdo de lampadas em primeiro lugar. Esta é uma
forma eficaz de potenciar a atividade em grupo e a discussao entre pares, com claro bene-

ficio na aprendizagem por resolugdo de problemas.
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Figura 1. Physlet sobre associagao de lAmpadas num circuito elétrico. A imagem representa trés lAmpadas com diferen-
tes brilhos; é também fornecido o valor da corrente elétrica em cada ldmpada. A animagao completa-se com associagoes
de quatro, cinco e seis ldmpadas.

Uma investigacao recente, realizada em sete escolas secundarias portuguesas, sobre o
impacto da utilizagdo de Physlets e questGes conceptuais na pratica letiva, revelou ganhos
normalizados de aprendizagem em testes padronizados de Mecanica Newtoniana (Heste-
nes, Wells & Swackhamer, 1992) e de Fluidos (Martin, Mitchell, & Newell, 2003) nas es-
colas de intervencgao, significativamente superiores aos medidos nas escolas de controlo
onde estes materiais ndo foram usados (Briosa & Carvalho, 2010).

E aqui oportuno referir que as animacgoes virtuais ndo substituem parcialmente ou por
completo uma atividade experimental real. Ha varias competéncias, nomeadamente do
tipo processual, que s6 podem ser adquiridas com experiéncias reais. As AEV devem ser
encaradas como complementares as reais, por promoverem a procura e medi¢ao de dados
experimentais, o controlo de variaveis e por facilitarem o envolvimento dos alunos com
os conteudos a aprender. Apenas em certos casos, como aqueles em que as experiéncias
reais sejam perigosas, ou em que a sua realizagao ou repeti¢cdo envolva custos demasiado
elevados para a escola, € que as animagoes virtuais se revestem de um interesse superior

relativamente ao trabalho experimental no laboratério.

Open Source Physics (OSP)

O projeto Open Source Physics (OSP, 2011) consiste numa colecdo de simulacgdes e re-
cursos computacionais online, alojados no ComPADRE National Science Digital Library
(NSDL) e tem por base o modelo bem sucedido do projeto Physlets, de desenvolvimento
nao-comercial de programas em cddigo aberto. O OSP tem como objetivo reformular o en-
sino pré-universitario e universitario, fornecendo simulagées e outros materiais curricula-
res que envolvem ativamente alunos e professores, no processo de ensino e aprendizagem
da Fisica e da Astronomia. O local disponivel na Web fornece (1) uma vasta colecio de
simulagGes em Java para o ensino da Fisica e da Astronomia, (2) simulagées criadas em

Easy Java (EJS ou EjsS) com ferramentas de criacdo e modelagdo (Christian & Esquem-
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bre, 2007) e (3) libraria de cddigos da OSP e manual de fisica computacional.

Os modelos computacionais existentes na pagina da OSP:

Auxiliam os alunos a visualizar conceitos abstratos. No ensino tradicional, os estudantes
aprendem os conceitos fisicos por imagens estaticas e constroem modelos mentais incom-
pletos ou incorretos, que dificultam uma aprendizagem mais profunda desses conceitos
(Beichner, 1997). O beneficio mais dbvio das simulagdes é que estas ajudam a operaciona-

lizar os problemas em situagdes concretas.

Sao interativos e requerem a participagao dos alunos. Quando resolvem problemas, os
alunos procuram frequentemente a férmula matematica adequada, sem refletirem criti-
camente nos conceitos fisicos envolvidos (Maloney, 1994). Com simulagdes apropriada-
mente construidas, ha grandezas fisicas (como a posi¢do ou a velocidade) que nio s&o
fornecidas, tendo assim que ser medidas ou calculadas a partir dos dados recolhidos da
simulagdo. Ao determinar a informacgao relevante para a resolugio do problema proposto,

os estudantes aprendem a reconhecer as bases conceptuais do problema.

Parecem-se mais com problemas reais. A resolugao de problemas baseados em simu-
lagdes e em problemas do mundo real, requer que os estudantes distingam a informacéo
importante da acessoria. As AEV, tal como as experiéncias reais, permitem abordar os
problemas da incerteza nas medigdes e a incerteza nos resultados obtidos. Assim, as si-

mulagdes podem fazer a ligacdo entre a teoria (mundo ideal) e 0o mundo real.

Podem melhorar a avaliagao da aprendizagem dos estudantes. Os recursos baseados
em simulagdes podem constituir ferramentas de avaliagdo melhores que os tradicionais
testes escritos (Dancy & Beichner, 2006). A comparacio das respostas dos estudantes
em exercicios tradicionais, com as respostas em exercicios quase idénticos baseados em
animacoes, permite concluir que os exercicios baseados em AEV fornecem uma visdo mais

clara sobre o grau de conhecimento conceptual dos estudantes.

FIGURA 2. Simulagdo multilingue das fases da lua, apresentada na versdo portuguesa.
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Esta interacdo entre célculo, teoria e trabalho experimental, leva a uma nova viséo e
compreensio da ciéncia, que ndo pode ser adquirida com apenas uma abordagem; em mui-
tos casos, o calculo é, infelizmente, a primeira e por vezes a Unica forma usada para resol-
ver problemas interessantes, em Fisica e noutras Ciéncias (Carvalho, Christian & Belloni,
2013).

Atualmente ha mais de 400 itens na colegdo da OSP com diferentes objetivos didaticos.
Por exemplo, a simulagdo das Fases da Lua apresentada na figura 2, € um exemplo de
como contextos reais podem ser explorados para uma aprendizagem conceptual efetiva.
Neste modelo da OSP, os estudantes sdo confrontados com perspetivas visuais de dois
referenciais: um referencial inercial (imagem da esquerda) e um referencial local (imagem
da direita). Durante a animagéo ¢é possivel alterar manualmente os pardmetros “érbita da
lua” e “hora local” (pequeno ponto a verde sobre a Terra). A simulacg3o esta disponivel em
http://www.opensourcephysics.org/document/ServeFile.

Vérias concegoes alternativas dos estudantes do ensino basico, tais como “a fase da lua
resulta da projecdo da sombra da Terra sobre a superficie lunar”, ou “a lua aponta sempre
a mesma face para a Terra porque nao tem movimento de rotagao”, podem ser discutidas
e clarificadas com esta simulagdo, numa abordagem bastante interativa e motivadora para
os estudantes.

Reflexdes finais

0 uso das Physlets e dos conteldos didaticos disponiveis na OSP, tem vindo a revolucio-
nar o ensino da Fisica. A aposta dos professores pelo uso mais sistematico de AEV dentro
e fora do contexto de sala de aula, tem permitido um maior envolvimento dos estudantes e
potenciado uma melhor aprendizagem dos contetdos.

Embora as animagdes virtuais tenham caracteristicas intrinsecamente motivadoras
e promovam a participagdo ativa dos estudantes (Redish, 2003), o ganho cognitivo em
aprendizagem da fisica s6 aumentara significativamente se os professores usarem uma
metodologia interativa na exploragdo destes materiais e tirarem partido do seu potencial
educacional. A formacao de professores, contemplando a manipulagao e exploragio de
materiais interativos dentro e fora da sala de aula, é muito importante para promover mu-
dancas de um ensino tutorial (normalmente expositivo) para um ensino interativo. Neste
contexto, as universidades ndo se podem alhear deste desafio, dada a sua enorme respon-
sabilidade na formacao inicial e continua dos professores, bem como da pratica letiva no

ensino superior.
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