XVI SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE FiSICA 1

SIMULACOES COMPUTACIONAISE ANIMACOES NO ENSINO DE OSCILACOES

Rodrigo Neumann @ [rodrigo_nbf@ig.com.br]
Marta F. Barroso 2 [marta@if.ufrj.br]

2| nstituto de Fisica— Universidade Federal do Rio de Janeiro

RESUMO

A didribuicdco em laga escda de dmulagbes e animagbes computacionals para o
endgno de fidca torna-se possivd pelas novas linguagens desenvolvidas para a internet.
A producdo dedtas sSmulacbes e animagbes permite a investigacdo de suas
posshilidades didéicas e o0 desenvolvimento de materiais didaticos adequados a
proposta metodoldgica do professor.  Apresentamos neste trabaho smulagBes e
animagbes produzidas para 0 tépico de oscilagbes em linguagem Macromedia Flash,
utilizadas em conjunto com textos, experimentos e videos em cursos basicos de nive
superior e em cursos de formacdo continuada de professores. Estas smulagbes fazem
parte de um projeto de producdo de materiad didatico para o ensno de fisca em seus
diferentes niveis e formatos, e edd digponiveis para uso pelos adunos em péginas
publicas da internet. Estes programas permitem ao aprendiz dterar variaveis do sstema
fisco que em ged nd podem ser feitas nos experimentos ou laboradrios, e a
visudizacdo de resultados matemdicos em geral complicados, o que pode fornecer
aguma intuicdo ndo trividl a respeito do conteldo discutido. A producdo destes
materiais esta permitindo a andise de suas posshilidades no ensno presencid e no
ensno a digahcia Os mecanismos de avdiacdo deste uso ndo foram anda
desenvolvidos, mas 0s materiais estd0 sendo utilizados por aunos em cursos na
universidade.

INTRODUCAO

Ensnar Fisca € um desafio permanente para professores. Despertar o interesse dos alunos
para que 0 processo de ensino-gprendizagem se dé de maneira mais simples € um problema comum
a docentes de todas as formagdes, em todos os niveis. Méodos, taticas e propostas as mais
diferenciadas possiveis vém sendo adotedas. discute-se a utilizacdo de experimentog 1], propde-se
novos textos, novas formas de abordagem de materias, entre outras, em gerd convergindo para a
proposta de um envolvimento ativo do aprendiz com o processo de aprendizagem.

Uma das tarefas dos professores consste em encontrar, por meio de producdo propria ou
utilizacdo de materiais digponivels, materiais didaticos adequados a seus estudantes.  Estes materiais
gpresentam  varios formatos. textos (livros ou outros), experimentos demongtrativos, experimentos
com redizacd de medidas, videos ou outros recursos imagéticos. O computador apresenta-se
como uma ferramenta que posshilita sua utilizacdo em varias dessas vertentes: com textos, com
animagdes, com experiéncias Smuladas, entre outras. A disseminacdo da internet faz com que esta
ferramenta possa ser amplamente divulgada e multiplicada As possbilidades de utilizacdo de
computadores em processos de aprendizagem é mditipla [2]. E, como ocorre com 0s materiais e
ferramentas, sua utilizacdo e eficacia so de dificil avdiacéo.

De qudquer forma, o computador hoje em dia € um eemento integrante do ensno e da
maior parte de nossas vidas. A questéo que se coloca para os docentes entdo € a investigacdo das
possibilidades que este novo instrumento apresenta, numa primeira etapa, e das conseqiéncias da
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utilizacdo deste instrumento. Isto pressupde a producéo de materiais utilizando o computador e a
avaiacdn, smulténea ou poderior, dedta utilizagdn. E este materia estd a servico de um conteddo,
de uma proposta metodoldgica e uma concepccdo pedagdgica do docente que o produz, do que o
utiliza, e dos interesses dos aunos envolvidos.

Uma das utilizagbes possivels para 0 computador € a do processo de auto-gprendizagem dos
alunos, como ocorre em vérias Stuaghes, e em particular nos processos de ensino a disténcia. Para
eda utilizacdo, a questdo da interaividade entre a forma e o conteldo torna-se fundamenta [3]: o
aprendiz necessita didogar com o materia (em seus varios formatos) ja que, pelo menos em teoria,
0 seu didogo com colegas e com professores € bastante reduzido em relacd a0 ensino no formato
presencid. E para isso dgumeas ferramentas podem ser utilizadas de forma eficiente no contexto da
utilizacdo do computador. Algumas destas formas sd0 a proposicdo de smulagles tedricas (como
exercicios virtuais), Smulacles experimentals, atividades de auto-avaliacao, entre outras.

Este trabaho refere-se a producéo de materid para gprendizagem de um topico de fisca A
escolha da linguagem foi feita com base nas experiéncias anteriores em producdo de materid no
formato de Applets (Java), e surgiu da dternativa apresentada pela incorporagéo de possibilidades
de programacdo matemdtica na linguagem Macromedia Flash. O materid é gpresentado na forma de
samulacles e animacles condruidas nedta linguagem, e faz pate de um conjunto maior de materiais
(textos, experimentos e videos) associados ab mesmo tépico. O objetivo de sua producéo é
entender as formas e posshilidades desta linguagem eplicadas a0 ensno de fisica, e avdiar
posteriormente sua eficacia. O topico escolhido foi o tépico de oscilagbes e ondas, e 0 materid esta
sendo utilizado de maneirainformal por estudantes de fisicaem nive universitério (primeiro ano).

AS SMULACOES DESENVOLVIDAS

A percepcdo das dificuldades associadas a0 ensno deste topico foram exploradas em
estudantes de ensino superior em professores de fisica [4]. Com base nisto, eaboraram-se videos e
experimentos adequados a0 ensno do topico, e este materid foi colocado em uso entre os
estudantes do curso de fisica e professores em cursos de aperfeicoamento.

O trabalho agui apresentado relata-se a criagdo de materid de smulacdo, a ser usado através
da internet (ou didribuicdo em formato eetronico) por estudantes, na forma de exercicios
interativos e com o objetivo de iludrar, aravés de smulagcbes de véarias stuaches fisicas modeladas,
a discussio destes tépicos. O topico de oscilagbes (harmoénicas, amortecidas e forcadas) envolve
uma matemética (solucdo de equaches diferenciais) que ndo estd digponivel no ensno médio e nem
sequer eta bem desenvolvido no primeiro ano dos cursos universitaios.  Portanto, estas smulactes
pretendiam fornecer um mecanismo auxiliar na gorendizagem, correspondendo a visudizar como
imagens as equagbes matematicas obtidas na solucdo destes problemas — a partir da observacéo ja
fdta do comportamento experimenta dos sistemas fisicos envolvidos.

Ede mateid foi disgoonibilizado paa edudates numa pagina  da  internet
(www.if.ufrj.br/~martaloscilacoes), e esd sendo usado. A sua utilizagdo serda avdiada
posteriormente.

Nas figuras a seguir, mostramos imagens (edtédicas) de dgumas das sSmulagbes ja
preparadas. Na Figura 1, discutimos, por melo da smulacdo, os conceitos associados a oscilagtes.
periodo, amplitude, e fase. Com utilizacdo deste “exemplo virtud”, conceitos cuja visualizagdo néo
é trivid (como a fase do movimento) podem ser exploradas. Na Figura 2, a imagem da reacéo
entre 0 movimento harménico smples e 0 movimento circular uniforme esta goresentada Na
Figura 3, aimagem de uma oscilacdo amortecida € mostrada.
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Nestes e nos outros programas ja preparados, a questdo da interacdo e da solucéo em forma
de imagem de problemas fiscos cuja solugdo anditica pelos estudantes (de ensno médio, ou de
ensno superior nos anos inicias) ndo é de facl interpretacéo oferece posshbilidedes a serem
exploradas — pelo aprendiz e pelo professor — de interacéo com as variaves fiscas do problema,
posshilitando uma aprendizagem que incorpore de mandra mas visud o dgnificado dessas
vaiaves, permitindo medidas (leituras na tela) e mudancas de parametros e modelos. Nao € muito
fécil avdiar os resultados da implementacdo deste materid nas disciplinas, mas comega-se a pensar
em mecanismos e metodol ogias para esta avaiagéo.

Figura 1: o sistema massamola
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Figura 2: o oscilador harménico simples e 0o movimento circular uniforme
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Figura 3: o oscilador har monico amortecido
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CONCLUSOES PRELIMINARES

O trabdho apresentado estd sendo desenvolvido com o objetivo de investigar as
possibilidades de producdo de materid didatico complementar na forma de animagBes e ssimulagdes
numericas visando a aprendizagem de tépicos de fisica bésica, em particular 0 estudo de oscilagOes.
A investigagdo das possibilidades de uso da linguagem Fash na fisica esta se revelando promissora,
pois permite uma ampla gama de recursos visuais que, associados aos conceitos sendo trabahados
na forma de experimentos, discussio de textos e videos, permite uma integracéo entre gréficos,
imagens em movimento, medidas, e outros. Edas linguagens posshilitan uma ampla gama de
utilzac8o, principamente na elaboragéo de materiais paraensno adistancia
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