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Proposta de Utilizacdo de um Laboratdrio Virtual de Fisica
na Melhoria do Processo de Ensino e Aprendizagem

Marco Antbnio 8. Trentin
Liane Margarida Rockenbach Tarouco ™

Resume: Exts trabalbo tem por objetivo investigar as ferramentas e wWehicas mals adequadas na cons-
trugho de laboraiGrios virluais na Internet, a serem usados come complemento de autas presenciais,
com vistas & aiiliar no procegso de aprendizagem dos aluncs. Também sdo investinadas ag técnicas
que mais favoragam & estimulemn a utilizacao e inferacao dos alunos com os Laboratdrios Viriuais, Estas
laboratdrios virluais estac inseridos dentro de um ambients de apoio, culo obietiva é de auxiliar @ molivar
oz alunos na aprendizagem de conteddos que. iradicionaiments, 580 ensinados guase que exclusiva-
menie ds maneira tedrica. Objetiva também avaliar os impacios da tecnologia e dos ambienies de labo-
ratdrios viriuais na sducagdo ¢ no desenvoivimento dos processos cognitivos dos afunos.

Palavras-chave; ambientes interatives de aprendizagem, realidade virual na educagao, laboratdno vir-
tugl,

Abstract: The objective of this research is 10 investigate the most suitable 1ocls and techniques used in
the construction of wirtual labaratories over the Inemet 1o be used as a complement of acwal lessons,
malnly 1o assist in the learming process of the students, Technigues that favors the student’s intaracdon
with the virtual laboratories are also investigated. Thege virtual taboratories are Inside a leaming
cnvironmant, whose objective |s to aid and motivate the siudents in the learing process that are tradifionally
taught In a thesretical way. Another objeclive s {0 evaluats the the impacts of the technolagy and the
environmets of virtual laboratodas in the education and development of the cognitive processes af the
studants.

Key-words: learning imaractive environments, vidiual reality in education, virtval laboratory.

1. Intredugao

A Internet e o WWW sfio, sem divida, o maier fendmene desta Ultima década na drea da informatica e
das comunicactes. E um dagueles inventos que, por serem tao revolucionarios, passam imediatamente a fazer
parie do dia-a-dia das pessoas, & ndv se consegue imaginar mais o mundo sem ele. Fol assim com a imprensa,
a radic, ¢ telefone, a televis@o, e agora ocorre de nove com a intemet (Porter, 1997).

Novas possibilidades t&m sido introduzidas & drea educacional devido & presenga, cada vez maior, de
microcomputadores e da Internet nas instituicbes de ensing, & a consalidagao da Internet como um importante
meio de iInformacéc e comunicagao. Percebe-se também gue um grands interesse tem sido despertado para o
desenvolvimento de {erramentas que apoiem o uso educacional efefivo utilizando estes novos meics. Embora
a Internet aproxima-nos da promessa da tecnologia que reformara os nossos sisiemas de educagio, sabemos
qgue as midias educacicnals, tomadas isoladamente, nc influenciam significatvaments no desempenho dos
alunos. Portante, 0 uso da internet, através de seus servigas, para fins de aprendizagem, deve ser examinado
dentro do contexto educacional, até porque a integragao da tecnologia néo 6 simplesmente acelerar o processo
de aprendizagem, ou ensinar novas habilidades tecnolégicas. O gue se deseja ¢ a combinagio das téenicas de
construgéo de material multimidia com teorias de aprendizagens atuais consolidadas, na construgdo de ambi-
entes de aprendizagem, para auxiliar no processo de ensinc e aprendizagem,

2. Laboratorias virtuais disponiveis na Internet

Ja ha algum tempa o termo Laboratario Virtual comagou a aparecer na Internset. Percebeu-se, em
pesquisas realizadas na internet, que existem varios tipos de Labaratonos Virluais, deste os mais “modestos”,
sem recursos graficos e interatives, até os mais sofisticados, primando pela interagao visual, realismo e fideli-
dade, nas reagdes & nas interagBes com o mesmo.
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Percebeu-se, também, que a maiora dos Laboratérios Virluais existentes procuram dar suporte &
aprendizagem de temas vistos em sala de aula de determinadas disciplinas (principaimenta das areas da
Ciéncia), além de dinamizar ¢ fluxo de informagbes enire alunos e professores. Para 1al, geralments as infor-
magoes e matenal necessarios para o acompanhamento da disciplina encontram-se dentro deste “Laboratério
Virtual”. Em alguns deles pode-se perceber que tern, também, par objelivo proporcionar aos alungs a possibi-
lidade de se aprofundarem no estudo e pesquisa de temas especificos, geralmente através de segdes do tipo
“Links Relacionados’, do uso de ferramentas e artigos dispaniveis em segoes do tipe "Downfoad’, ou ainda
atraveés de “Dicas” de professores e alunos.

Pode-se classificar os sites do WWW “autodenominados” de Laboratérios Virtuais, em trés categorias,
como segue:

« sem Interacdo: geralmenie estes tipos de siles trazem como conteldo apenas texte informativo,
acrescide de ilustracoes, e até mesmo questGes de miilipla escolha, sobre alguma area especifica,
de exparimentos feitos em laboratdrios. Assim, o contelido, apresentado desta forma, fica sendo
muitc semelhante ao de um livro (conteudo linear). Consequentemente, parte da infra-estrutura
tecneldgica existente atualmente disponivel deixa de ser usada. Em programas de hipertexto, em-
bora o estudante seja solicitado constantemente a apertar teclas e avancar pelas unidades de infor-
macao, ele pode cognitivamente permanscer bastante passivo (Tarouco, 2002). Geralmente estes
sites sdo mais antigos, ou seja, sites mais recentes, de mesmo proposito, ndo mais estéo adotando
esta denominagao;

* com interagdo parcial: uma boa parte dos sifes enconirados que se denominam “Laberatério Vintu-
al”, se enguadram nesta categoria, que s30 aqueles que geralmente trazem consigo uma descrigéo
da teoria 2/ou de um experimento que sera viste. Porém, a parle visual gue represenia o experimen-
o ndc oferece ao usudrio controle sobre as varidveis do Laboratéria Virtual. Ou seja, sdo apresen-
tadas ilustragdes do experimento (geralmente animagdes ou videos), porém, c aluno ndo tem como
mudar parameiros do experimento, visualizando, portanto, sempre a mesma acao (reacao). Alguns
destes sites utilizam estes recursos para apresentarem aos alunos, previaments, uma descrigao de
um laboratéric real que sera, posteriormente, utilizado pelos alunos, ou ainda, demonstrar fendme-
nes impossiveis de serem visualizadas {por exemplo, mavimento dos #tomaos, veteres de campos
magnéticos, efc);

« com intaracéio tatal: os Laboratdrios Virtuais mais recentes gue se ancontram no WWW, se encon-
tram nesta categoria. As suas principais caracteristicas sdo, além de apresentarem ilustragbes,
temas e questionamentos sobre determinado assunto, de permitem que o aluno interaja com o
Laboratorio Virtual, através da inser¢ao de valores ou modificagéo de componentes do Laboratoric
Virtua! (por exemplo, pede-se determinar & temperatura de determinada experimenta e, a partr
disto, 0 mesme reagira de acordo a temperafura informada). A maioria destes sae feitos utilizando a
tecnologia Java au Flash.

3. Caracteristicas do ensino de Fisica

Particularmente no ensino de Fisica, as pesquisas sobrs as concepgbes do alunc mostram a importan-
cia de considerar o aluno como um agente ative na construgdo de seu propria conhecimento. E a histéna do
ansino de Fisica tem mostrado que a experimentagio é parte essencial do método cientifico. Porém, também
pode-se afirmar que, geraimante, as disciplinas de Fisica sao minisiradas de uma forma “tradicional’. Nela, o
professor alua coma um expositor e gerador de questbes, sendo ele o principal ator no processe de ensino e
aprendizagem. Mesmo utilizando recursos audiovisuais e experimentos, ¢ professor permansce coma elemen-
to ative do curso: ministra aulas expositivas e resolve no gquadre problemas propostos por eéle mesmo; o aluno
mantém uma alitude passiva. O prefessor, ao escolher esta metodologia para a disciplina, pressupte, mesmao
gue de forma implicita, que os aluncs possuem uma razodvel formagiio em Matemaética e em Fisica. Além
disso, pressupde também ser o aluno capaz de estudar e resolver, de forma individual, os problemas propos-
tos. Neste contexte, cbserva-se que a interagéo entre o professor e o estudante é restrita, com muito pouco
didlogo desenvolvido durante a aula expositiva ou, eventualmente, fara da sala de aula sm forne de alguma
divida do aluno (Almeida, 2001).

E um fato conhecide que uma boa parte dos alunos tem dificuldades na compreensao dos fendmenos
fisicos (Fiolhais, 2002). Lawson apud (Fiolhais, 2002), afirma gue néo é de se admirar falhas na aprendizagem
se 08 conceitos mais complexos e dificels de visualizar na Fisica, forem s6 apresentados verbal ou textuaimen-
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te. A realizagéo de experiéncias, 8 utilizag@o de melos audiovisuais e ¢ aproveitamento de software adequado
podem, néo sendo a razdo anica para o sucesso, facilitar o processo de ensino. Enfim, no momento em gue
fendmenas fisicos iorem mostrades na prética, e devidamente explicados, o aluno construira a sua aprendiza-
gem, avangando e resclvendo os problemas propostos, mesmo em situagbes reais,

A utilizacio da metodoiogia de ensino experimental, ou ensino pratico, realizado em laboratdrios, com
demonstragdo de fendmenos, realizagdo de praticas que sdo relacionadas com os conceltos e leis, propicia a
aproximagiio do ensine cam a propria estrutura da Fisica, gue é basicamente experimental, onde o experfmen-
to ¢ considerado como ferramenta para a compreensac de conceitos, principios, ete. Segundo Barbosa (apud
Vinchiguerra, 2001), estas visoes de ensino experimental ampliam as possibilidades de interagéa professor-
afuno e aluno-objeto, na perspectiva de se obter eficiéncia no processc ensino-aprendizagem. Pode-se inciusi-
ve afirmar que a experimentacao desempenha um papel insubstiiuivel em Fisica e no ensino de Fisica (Fialhais,
2002), ou seja, experiéncias reais ou simulagdes fornecem um ambrente paricularmenis rico do ponte de vista
pedagdgico, que ajuda a substituir idéias comuns por idéias cientificas. Nao basta ter somente o aprendizado
tedrico, isto &, a pratica € uma farma de melhoramento da compresnsao do conteddo que esta sendo assimila-
do pelos alunos, além de funcionar como uma espécie de facilitador do estudo.

4. Amblentes de aprendizagem

As atuais Tecnologias de Informagdo e Comunicacio (TIC s) oferecidas pela Intemet se tornam mais
atrasntes na medida em gue existe a necessidade de construgiio de ambientes e ferrarmmantas gue auxiliem na
educagdo, através da internet. Isto nos leva a repensar cs paradigmas educacionais que vém sendo utilizades
na educagao formal convencional, guestéo fundamental de qualauer projelo pedagogico que conta com inova-
¢des tecnoldgicas.

Conseguir implementar um ambiente virtual que favoreca a panicipagéo ativa do aluno no seu proces-
so de aprendizagem, a froca de idéias & expernéncias entre os participantes, torne possivel a discussao em
grupo e o trabalho cooperativo, e desse modo possa reverter as tradicbes condutivistas do ensino “livresco”,
autaritario, expositivo, & um desafio para eguipes de desenvolvimento desses cursas. As tecnologias, comeo
ressalta Jonassen (apud Reis, 2001), s6 mudarge a natureza das atividades educacionais se dirigidas por
mudangas fundamentais nas concepgdes s méatodos de ensino-aprendizagem. '

Um ambiente virtual de aprendizagem &, quase semprs, em primeira lugar, um desafio lddico que gera,
naturalimente, motivagdo. A motivacio para a aprendizagem é fundamenial para gue esta se efetus. A
interatividade, a manipulagdo e o controle do ambiente por parte do aluno reforgam ainda mais a motivagéo
referida e permile-lne sentir-se mais & ventade, dominando um universe que compreende e apreende mais
faciimente. Por outrc lado, em um ambiente como este, a aprendizagem é realizada peio aluno, embora sem-
pre com ¢ apoie do professcr (Gouveia, 1998), Também pode-se afirmar que as dificuidades de aprendizagem
880, nesles ambientes, mais faceis de ultrapassar, ja gue a inleratividade, a manipulagéo e o controle scbre ©
ambiente permitem uma adaptacao ao 1ipo e ritmo de aprendizagem que, associada & visualizacio de informa-
¢&o complexa sob uma forma simples, facilitam a superagio de algumas dificuldades,

4.1 Ambiente construtivista

Em um ambiertte virtual construtivisia, deseja-se que o aluno esteja no centro do processo de aprendi-
zagem, e gue o alung tenha o controle do pracesso. Cunningham (apud Reis, 2001) define algumas finalidades
de um ambiente consirutivista de aprendizagem, a partir dos principios tedricos desse enfogue: (I} possibilitar
ao aluno a decisdo sobre topicos do dominio a serem explorados, além dos métodos de estude e das estraté-
gias para a solugao de problemas; (il) oferecer muitiplas representactes dos fendmenoes e problemas estuda-
dos, possibllitando que os participantes avaliem solug@es aiternativas e testem suas decisGes, {iii) envolver a
aprendizagermn em contextos realistas e relevantes, isto &, mais auténticos em relago as tarefas da aprendiza-
gem, (iv) colocar o professor no papel de urm consuttor gue auxilia 0s participantes a organizarem seus objeli-
vos e caminhos na aprendizagem; {v) envolver a aprendizagem em experiéncias sociais que reflitam a colabo-
ragéio entre prolessores-alunos e alunos-alunos; e (vi) encorajar a meta-aprendizagem.
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4.2 Ambiente cooperativo

A aprendizagem cooperaliva mediada por computador encontra no cenario teenologico atual, condi-
¢bes propicias de instalagio e desenvolvimento. O ambiente de aprendizagem, para que se constitua como tal,
cooperativo, autonomizador e interativo pressupbe a presenga de diverscs atores. entre os quals o professare
o aluno/grupe de alunos. O professor faz a mediagde com as alividades do aluno, preparando o campo € ©
ambiente para 1al, dispondo e propende o acesso e a interacio, seja com ¢ computador, ou com outros aluncs
ou outras tecnologias, provocande e facilitando essas agbes. Além disso, busca interagir, estimular e recrientar
a atividade de aprendizagem (Medeiros, 2002).

Estes ambientes precisam contribuir para o enriquecimento do procasse educativo, coma gerador de
interaches, e ndo so como indicador de caminhos, Para isto deve permitir e privilegiar o debate, sugerir inova-
gbes, apresentar tecnologias que possam influir pasitivamente no processo educative (Rels, 2002). Isto faz
com gue o alune esleja no centro do processo, tendo poder para lomar decisdes & gerenciar & sua propria
aprendizagem. E, nesta situagio, ¢ pape! do professor € fundamental. Eie deve aprender a conduzir orienta-
¢bes em tarefas que, normalments, nfo fazem parte de sua pratica pedagdgica, por mais experienis qus seja
em retacdo ao trabalho da sala de auta.

5. Ambiente de apoio ao Laboratorio Virtual de Fisica

A fim de comprovar algumas suposigbes, foram selacionadas uma série de experimentos virtuais,
sendo a maioria feitos em Java e Flash, e apresentados a uma turma de alunos da disciplina de Fisica, do curso
de Ciéncia da Computagfio da Universidade de Passc Fundo. Por cerca de 2 horas, os alunos interagiram com
esles experimentos, orientados pelo professor de Fisica, e realizaram praticas nos expenmentos virtuais pré-
selecionados. Percebeu-se, através da observacao in loco, de conversas com o0s alunos e respostas de um
questionario, que estes experimentos viriuais existentes, por mais real(sticos em suas reagbes, necessitam
estar inserido dentro de um ambiente de apoio, para que a interagdo dos mesmos com 0§ alunos ocorra de
maneira mais efetiva, motivadora e duradoura, e gue tambeém possam ser acessados em oulros memenios,
sem a necessidade da presenga do professor. Estas observagtas vieram a corrobarar as nossas expectativas.
A nossa proposta, que ja vem sendo irabathada, é de que estes Laboretérics Virtuais estejam inseridcs dentro
de um ambients de apolo. Este ambients de apoic € baseado em atividades, onda o aluno é convidado a visita-
las, e nelas ha instrugdes e sugesifes para que ¢ mesmo fire o maximo de proveito do amhbiente, além do
acesso a conteudos complementares. Neste ambiente de apoio existe uma série de recursos gue permitem
que o conietido, & sar apresentado, seja arganizado de forma eficiente pelo professor, @ acessado de forma
motivadora e agradavel ao aluno, tais como: Atividades, Material de apaio, Leituras, Mural, Férum, Bate-Papo,
Petfil, Digrio de Bordo, Links de Apgio, Testes on-line g Experimentos Virtuais.

Para a construgdo do ambiente de apoio ac Laboratdrio Virlual, foi escothida a area da Fisica, mais
especificamenia a drea de Eletromagneltismo, por possui varios experimentos que permitem uma boa modeia-
gem grafica, boa capacidade de interagdo, possuir conceitos fAceis de serem simulados, e ac mesme tempo
dificeis de serem visualizados em iaboratorios reais, tais como elélrons, prétons, veiores de forga, campos
magnéticos, ete.

6.1 Modelo de ensino-aprendizagem

O suporle 18drico na concepgao do ambiente de Laboratario Virtual em quest&e, no que diz respeita 25
suas atividades pedagbgicas, baseia-se numa abordagem construtivista (Piaget 1993}, possibilitando ac aprendiz
uma interagdo com o ambiente, psrmitindo a sua aquisicio/construgdo do conhecimento. O construtivisrmo
acredila que a realidade € construiga peic aprendiz, baseado em suas experiéncias (Silva, 1997). Paraque um
ambiente de ensino seja construtivista, § fundamental gue ¢ prafessor conceba o conhecimento scb a dtica
tevantada por Piaget, ou seja, que todo e gualquer desenvolvimenlto cognitiva s6 sera efetivo se tor baseado em
uma interagda muilo forte entre o sujeito e o objeto {Ferreira, 2001}, Juntamente com o construtivismo, preten-
de-se tambem usar pressupostos do séclo-interacionismo na concepgéo do ambiente de apoio a0 Laboratdrio
Virtuai.

Segundo o construtivismo, uma das primairas exigéneias € que o ambiente permita uma interagao
muito forfe enfre o aluno e o cbjelc de estudo. Esta interagic ndo significa apenas aperiar as teclas ou ascaother
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entre opgGes de navegagdo. A interagao dave Ir além, integrandc o objeto do estudo & realidade do sujeilo,
dentro de suas condigdes, de forma a estimuld-lo e desafig-lo, mas ao mesmo tempo permitinde gue novas
situagoes criadas possam ser adaptadas as estrufuras cognilivas existentes, propiciande © seu desenvolvi-
mento. A intaracido deve abranger, nio $0 o universc aluno-computador mas, preferencialmente, também o
aluno-alunp e aluno-professor.

6. Resuliados e discussbes

Na construgiio do atual ambients de apolo ao Laboratorio Virtual, pode-se obsarvar gue existemn varias
tecnologias que j& se encentram prontas e robustas para awdliarem na construgao go mesmo. Por molivos de
acessibllidade, facilidade de interagéo e representagdo através de vérias midias, foi decidide gue o Laboratério
Virtual fosse acessade via WWW. Propte-se a ulilizagic do WWW, através de seus browsers, para apolar o
Laboratdrio Virtual, pois, comoe ja visto anteriormente, o WWW ja possui bons mecanismos para simuiar um
labaratério fisico. Outra razéo para a utilizag@o do WWW ¢é a sua facilidade em construir sistemas portaveis,
exlensiveis e modulares (Tedesco, 1997).

Das vérias tecnologias analisadas para a construgae do ambiente de apoio, decidiu-se usar o banco de
dados PostgreSQL, no Linux, para armazenar o conteddo do ambiente e as informagies obtidas pela ferra-
menta de moniteramento de acessos dos alungs. Para acessar o banco de dados, é utilizado PHP. As anima-
¢bes & experimentos sdc feitos em Flash e Java. A principal razéio de se usar Java nas animagbes se deve ao
fato de que aplcagbes feitas permitem uma grande interag&o com o usudrio, principalmente no que tange a
entrada de valores através do teclado (valores numéricos, por exemplo) e a conseqlente resposta do modelo
de acordo com os dados de entrada.

7. Conclus@o

Pertanto, no momento atual em que se encontram as redes de computadores com acesso a Internel,
pode-se afirmar gue j& existe uma infra-estrutura capaz de suportar novas tecnologias que podem auxiliar no
processe de ensine e aprendizagem, mesmo aquelas que exigem uma largura de banda maiar em relagéao, por
exemplo, a paginas HTML comuns. Pade-se afirmar também que & existem, disponivel na Intemet, varias
ierramentas (softwares), muitas delas freeware, que possibilitam a construgéo de ambientes de apoic a apren-
dizagam.

Amblentes de apoio a aprendizagem, ¢omo o proposio neste trabalho, permitirBo que professores
utilizem este instrumenta como complemento de suas aulas, possibilitando com isto um incremento no proces-
50 de ensine e aprendizagem, dade gue todo um conjunto de informagbes scbre um determinado tema estarao
disponiveis neste ambienta, sob a forma de diversas midias {hipertexto, animacgdes, dudio, video, realidade
virtual, etc), organizados seguindo pressupostos do construtivismo e do sécio-interacionismo, com o objstiva
de que 0 aluno possa, eletivamente, ter um ganhe significativo em seu aprendizado.
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