REVISTA DE CIENCIA ELEMENTAR

CITACAO
Cravino, J.P. (2016)

Desenvolver atividades com simulagdes
computacionais para aprender Fisica,

Rev. Ciéncia Elem., V4(04):.030
doi.org/10.24927/rce2016.030

EDITOR
José Ferreira Gomes,
Universidade do Porto

COPYRIGHT

© Casa das Ciéncias 2016.

Este artigo é de acesso livre,
distribuido sob licenga Creative
Commons com a designagao
CC-BY-NC-SA 4.0, que permite

a utilizag3o e a partilha para fins
nao comerciais, desde que citado

o0 autor e a fonte original do artigo.

rce.casadasciencias.org

Desenvolver
atividades com
simulacgoes
computacionais
para aprender
Fisica

José Paulo Cravino

Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro

jeravino@utad.pt

A investigacao em didatica da Fisica tem vindo a validar algumas recomendacgdes para

o ensino, das quais destaco:

A necessidade de manter os alunos ativamente envolvidos e fornecer feedback rapido.
Focar fendmenos em vez de abstracgées.

Lidar explicitamente com as concegdes alternativas dos estudantes.

Ensinar e usar explicitamente competéncias e estratégias de resolucao de problemas.
Colocar questdes (testes, exames, TPC) que vdo para além da manipulagdo simbélica

para envolver os estudantes na analise qualitativa e concetual de fendmenos fisicos.

Daqui resulta imediatamente plausivel que a utilizagdo de simulagdes computacionais
pode ser util no ensino da Fisica, porque permite que algumas destas recomendacdes pos-
sam ser colocadas em pratica. Sabemos que muitas destas simulagdes sdo concebidas
para serem interativas, facilitando o envolvimento dos alunos e a obtencao de feedback
imediato. As simulagdes tendem também a lidar com fendmenos concretos, sendo alias
uma das vantagens mais citadas permitirem abordar fenémenos que n3o é facil ou seguro
recriar em ambiente escolar. Se desenhadas adequadamente, as simulagdes podem ser

Uteis para lidar com as concecdes alternativas ou ideias prévias dos alunos.
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Existe muita investigagdo que tem vindo a ser desenvolvida sobre o uso de simulagoes
computacionais no ensino das ciéncias e da Fisica em particular. Por exemplo, Kahn (2011)
refere que muitos estudos mostram que quando os alunos interagem com esta tecnologia,
eles desenvolvem competéncias importantes, como gerar hipoteses, interpretar e avaliar
argumentos e fazer previsdes. O uso de simulagdes esta também associado a uma maior
motivagdo dos alunos e melhores atitudes perante a ciéncia, melhor aprendizagem dos
conteudos, desenvolvimento de capacidades de pensamento critico e de transferir o que
foi aprendido para outras situagdes.

No fundo, a investigagdo sugere que as simulagdes podem ser um meio eficaz, e até
mais eficaz que outras estratégias de ensino, para promover a aprendizagem de contetdos
cientificos, facilitando a evolugdo concetual e desenvolvendo competéncias processuais
(Smetana & Bell, 2012). No entanto, como qualquer ferramenta educativa, a eficacia das
simulagdes computacionais depende do modo como sdo usadas.

Rutten e colegas (2012) chegam a conclusGes semelhantes ao analisar a investigagdo
qgue tem vindo a ser produzida, mas chamam a atengéo para o facto de, na maior parte
dos estudos, o uso das simulagdes ser abordado sem ter em consideragao o impacto do
apoio dado pelo professor, o cenario da aula e a integracdo da simulagdo computacional
no curriculo.

Centrando a atengao no apoio dado, sdo interessantes as conclusdes de Chamberlain e
colegas (2014), que indicam que quanto mais guiada for a exploragéo da simulagéo (atra-
vés dum guido ou da acdo do professor) menor é a interacdo com a simulacéo, ou seja, 0s
alunos exploram-na menos, o que ndo sera surpreendente. De facto, estes autores verifi-
caram que os alunos a quem foi dada menos orientagdo acabaram por explorar mais a si-
mulacgéo. Ou seja, instrugdes muito explicitas ou detalhadas inibem a tendéncia dos alunos
para explorarem a simulacgao.

Alias, ja em 2008, Adams e colegas mostraram que, entre varios niveis de orientagio
dos alunos no uso de simulagdes computacionais, o que funciona melhor em termos de
aprendizagem e de envolvimento na exploragdo da simulagdo é uma orientagdo minima-
lista (embora ndo nula!). Estes autores sugerem ainda que é possivel usar simulagdes
sem dar quaisquer instrucdes aos alunos ou langando apenas questdes desafiantes. No
entanto, nestes casos os resultados ficam muito dependentes da qualidade da simulagdo
usada, em particular do nivel de orientagdo implicita na prdpria simulagdo. Por exemplo,

quem conhece as simulagdes do PhET (phet.colorado.edu) sabe que tém implicita bastante

orientacao, de tal modo que os alunos conseguem usar muitas delas praticamente sem
instrucdes adicionais.

Uma sugestao para os professores é comegar com uma fase inicial de exploragdo pouco
orientada da simulag3o, seguida de fases em que ha um maior enfoque nos conteldos e
na aprendizagem dos conceitos, através de questdes que se dirigem mais diretamente aos
objetivos de aprendizagem pretendidos pelo professor. No entanto, mesmo nestas fases
posteriores, é importante evitar a instrucao direta, de modo a permitir que os alunos se
continuem a envolver com a simulagdo e a desenvolver capacidades investigativas. Isto
pode conseguir-se, por exemplo, tentando que os alunos usem a simulagao para respon-
derem a questdes desafiadoras, para testarem hipdteses ou previsdes e para avaliarem as

suas proprias ideias.
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Finalmente, é importante frisar que a utilizagdo de simulagdes computacionais com um
nivel reduzido de orientagdo dos alunos implica cuidados acrescidos no desenho das ativi-
dades a desenvolver com a simulagdo. No entanto, ndo ha como experimentar.

Uma ferramenta que tenho vindo a usar € um modelo de documento (disponivel em goo.
gl/7I0eQ2) para fazer um relato sucinto da aula em que é implementada a atividade com
a simulagao computacional.

Este modelo, muito simples, sugere ao professor que escreva um relato simplificado
sobre a implementacgéo, dividindo a aula em 4 intervalos de tempo que Llhe parecam fazer
sentido. Em cada um desses intervalos (que correspondera a uma parte ou fase da aula)
o professor deve tentar registar o que ele prdprio fez, o que disse, que dificuldades teve
de resolver, o que perguntou, que ddvidas dos alunos tentou abordar e que registos usou
(fichas, quadro, etc.). Na coluna ao lado, no mesmo documento, o professor deve também
registar o que os alunos fizeram, o que disseram, que dificuldades manifestaram, que per-
guntas colocaram, que comentarios fizeram e que registos produziram (caderno, fichas,
quadro, etc.).

O resultado mais importante do processo de elaboragao deste registo, por sucinto que
seja, é que leva o professor a aperceber-se de aspetos que Lhe podem ter passado desper-
cebidos na aula e acaba por se envolver num processo de reflexao, que todos os profes-
sores que tém usado esta ferramenta dizem ser de grande valor, quer na tomada de cons-
ciéncia do apoio que dao aos alunos, quer na autonomia que eles efetivamente utilizam e,
claro, na identificagao de aspetos que podem ser melhorados.

Como tal, sugiro aos professores que procurem incorporar estas ideias e conceber as
suas praprias atividades para usar nas aulas com simulagdes computacionais. Escrevam
o relato dessas aulas, para ajudar no processo de reflexao e introdugao progressiva de
melhorias. Por fim, partilhem o que aprenderam, aproveitando, por exemplo, a Casa das

Ciéncias para disponibilizar as atividades que desenvolveram.
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