XVI1 SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE FiSICA 1

SIMULACOES COMPUTACIONAISNO ENSINO DE RELATIVIDADE RESTRITA

Gerado Felipe  [geraldofelipe.rj@uol.com.br]
Marta F. Barroso 2 [marta@if.ufrj.br]
Claudio M. Porto ° [dlaudiomaia@mail.com]

& nstituto de Fisica— Universidade Federal do Rio de Janeiro e CEDERJ/ Extensio — Consorcio de Educagdo Superior
aDistancia do Estado do Rio de Janeiro
® Departamento de Fisica— Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro e CEDERJ/ Extensio

RESUMO

A digribuicdo em larga escda de smulagbes e animagdes computacionals no ensno de
fidca torna-se possivd pelas novas linguagens desenvolvidas para a internet. A
producdo destas smulagbes e animagdes permite a investigacdo de suas possibilidades
diddticas e o0 desenvolvimento de materias didéicos adequados a proposta
metodoldgica do professor.  Apresentamos neste trabalho smulagBes produzidas para o
topico de rdaividade redrita em linguagem Macromedia Flash, utilizadas em conjunto
com textos em cursos de formacdo continuada de professores, dentro de um projeto de
producdo de materid diddico. O topico de Reatividade, bem como outros topicos
associados a fisica do século XX, ainda ndo fazem parte do contelido habitual do ensino
pré-universitario. Neste tdpico, aspectos cruciais deste assunto que ndo podem ser
discutidos através de experimentos ou videos tornamrse claros com a utilizacdo de
recursos de imagem propiciados por estas linguagens, permitindo a implementacéo
destes contelidos para professores, que, dominando-os, podem pensar em maneiras de
apresenta-los a estudantes de ensno médio. Estes programas permitem ao aprendiz
dterar vaidveis do dgema fisco, e a visudizacdo de resultados e efetos ndo
familiares. A producéo destes materiais esta permitindo a andlise de suas possibilidades
no ensino presencia e no ensino a digtdncia. Os mecanismos de avaiacdo deste uso néo
foram anda desenvolvidos, 0s materiais estdo comegando a ser utilizados em cursos de
formacdo continuada oferecidos pelo Consorcio de Educacdo Superior a Digténcia do
Estado do Rio de Janeiro.

INTRODUCAO

O ensno de conteldos associados a Fisica do século XX esbarra, entre outras coisas, na
auséncia de experimentos smples para discussdo dos conceitos envolvidos. Em particular, na teoria

da relatividade esbarrase no fato que as experiéncias que discutem seus conceitos bésicos sGo
“experiéncias imaginéias’.

As smulagbes em computador destes experimentos imagin&rios propostos por Eingein em
seus textos [1] permite a visudizagdo de efeitos ndo perceptiveis no noso cotidiano.  Assm, no
can especifico deste tépico, o “laboratdrio virtua” é uma das Unicas possibilidades de colocar o
gprendiz frente a Stuagdes no minimo desconhecidas.

A investigacdo das posshilidades de gorendizagem com a utilizacdo de animagbes e
smulagBes interativas em computador € um campo bastante atrativo [2]. A producéo destes
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materials, e a avdiacdo de sua utilidade, sBo de interesse se desgamos introduzir estas idéias no
ensino médio.

O maeriad desenvolvido e aqui agpresentado foi produzido para cursos de formagéo
continuada de professores envolvendo tecnologias de ensno a digancia Para edta utilizacdo, a
questdo da interatividade entre a forma e o contelido torna-se fundamenta [3]: 0 gprendiz necessita
didogar com o materid (em seus vaios formatos) ja que, pelo menos em teoria, 0 seu didogo com
colegas e com professores € bastante reduzido em relacdo a0 ensno no formato presencid. 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 incorporagcéo de possibilidades
de programacdo matemética na linguagem Macromedia Flash. O materid € gpresentado na forma de
smulagBes e animacles condruidas nesta linguagem, e faz parte de um conjunto naor de materias
(incluindo textos) associados ao mesmo topico. O objetivo de sua producdo € entender as formas e
possibilidades desta linguagem aplicadas a0 ensno de fisca, e avdiar podteriormente sua eficacia
O topico escolhido foi a teoria da relatividade restrita, e 0 materid estd sendo utilizado em cursos de
formacdo continuada a distancia para professores de fisica da rede de ensino do Rio de Janeiro.

AS SMULAGOES DESENVOLVIDAS

O materiad desenvolvido baseourse inicidmente nos conceitos dassicos necessarios a
compreensdo das dificuldades apresentadas na teoria da relatividede redtritaa Para isso foram
elaboradas animagbes envolvendo a discussio de mudangas de Sstemas de referéncia e
transformacbes gdileanas — problemas que a experiéncia de professores universitarios percebem
como gpresentando dificuldades em sua formulagdo matemética. A seguir, 0s conceitos basicos
envolvidos na teoria da relatividade — a rdatividade da smultaneidade e suas conseqiéncias, as
transformagbes em campos eetromagnéticos, e outros — foram trandformados em imagens
computacionals interativas.

Este materid pode ser usado através da internet (ou distribuicdo em formato eetrénico) por
estudantes de ensano médio (desde que acompanhado de textos em linguagem apropriada), na forma
de exercicios interativos e com 0 objetivo de ilugtrar, aravés de smulacbes de véias Stuaches
fiscas moddadas, a discussio deste tdpico. Estas smulagBes pretendem fornecer um mecanismo
auxiliar na aprendizagem, correspondendo a visuaizar como imagens 0S conceitos que nNdo nos S0
familiares. Edta sendo digponibilizado para professores em cursos de formacéo continuada numa
pagina da internet (www.if.ufrj.or/~marta/cederj/reatividade). A sua utilizacdo serd avdiada
posteriormente.

Nas figuras a seguir, modramos imagens (eddicas) de dgumas das Smulagbes ja
preparadas. Na Figura 1, temos uma smulacdo interativa da transformacéo de Gdileu em seu caso
mais smples. Na Figura 2, o problema de encontrar a orientagdo apropriada ce um barco para que
outro sga acancado é proposto. Na Figura 3, agpresentase uma Smulacdo da experiéncia
imagin&ria dos trens com velocidade relativa proxima a da luz, e a discusséo da smultaneidade dos
eventos em referénciais diferentes.  Na Figura 4, € feita uma animacdo indicando o andar de
rel 6gios observados por referenciais diferentes.

Nestes e nos outros programas ja preparados, a questdo da interacdo e da solucéo em forma
de imagem de problemas fisicos oferece posshilidades a serem exploradas — pelo gprendiz e pelo
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professor — de interacd com as vaiaves fiscas do problema, posshilitando uma aprendizagem
gue incorpore de maneira mais visud o dgnificado dessas variaveis, permitindo medidas (leituras
na tda) e mudancas de pardmetros e moddos. Nao é muito fécil avadiar os resultados da
implementacdo deste materid nas disciplinas, mas comecase a pensar em  mecanismos e
metodologias para esta avaiacéo.

Figura 1: transformagdes de Galileu
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Figura 2: o encontro de bar cos
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Figura 3: arelatividade da simultaneidade
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Figura 4: diferentesreldgios, diferentes andamentos
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CONCLUSDES PRELIMINARES

O trabaho egpresentado esta sendo desenvolvido com o objetivo de investigar as
possibilidades de producéo de materid didatico complementar na forma de animacBes e Ssmulagdes
numéricas visando a aprendizagem de tdpicos de fisca moderna. A investigacdo das possibilidades
de uso da linguagem Flash na fisica esta se revelando promissora, pois permite uma ampla gama de
recursos visuais que, associados aos conceitos sendo trabadhados na forma de experimentos,
discussio de textos e videos, permite uma integracdo entre graficos, imagens em movimento,
medidas, e outros. Edas linguagens possibilitan uma ampla gama de utilzaggo, principamente na
elaboracéo de materiais paraensno a ditancia
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