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Desde os anos 60 que préticas inovadoras, nomeadamente com o recurso as tecnologias
computacionais, tém vindo a ser aplicadas no ensino das ciéncias em geral e da Fisica em
particular. Contudo, até hd pouco, a utilizagdo de meios computacionais no ensino restringia-se a
representacdes bidimensionais. A realidade virtual permite uma nova vertente na exploragdo do
computador no ensino e aprendizagem - o grafismo tridimensional e imersivo [1]. De facto, esta
nova tecnologia tem sido apontada como um poderoso instrumento de ensino e treino porque,
entre outras razdes, permite a interaccdo com modelos tridimensionais e uma experiéncia
multisensorial vivida pelo préprio [2].
A principal razao do desenvolvimento de ambientes virtuais no ensino é o facto da utilizacio de
métodos graficos, como os que sdo oferecidos pelas tecnologias de realidade virtual, serem cada
vez mais reconhecidos como titeis na formagdo de modelos conceptuais correctos [3]. No entanto,
subsistem ainda problemas relacionados com o uso desta tecnologia no ensino e aprendizagem.
Por um lado, hd que ver de facto até que ponto as representagdes tridimensionais com ou sem a
componente imersiva, tém uma mais valia em rela¢do as bidimensionais. Por outro lado, hd que
testar o desempenho de dispositivos de interface, como os capacetes de visualiza¢do e as luvas de
~ dados e averiguar a justeza de algumas criticas quanto ao desconforto proporcionado.

Com esse objectivo, o Departamento de Fisica da Universidade de Coimbra estd a desenvolver,
em colaboragdo com o Instituto Politécnico da Guarda, o Exploratério Infante D. Henrique e o
Departamento de Matemdtica da Universidade de Coimbra, um ambiente virtual sobre a estrutura
da dgua denominado “Agua Virtual”. Para além de incorporar outros conceitos, uma componente
da aplicagdo estd relacionada com a visualizagdo de elementos bdsicos de mecénica quéntica
como orbitais atémicas do dtomo de hidrogénio e orbitais moleculares da dgua.

Estes cendrios t&ém por objectivo permitir aos estudantes dos anos terminais do ensino secundario
e do primeiro ano do ensino superior explorarem alguns conceitos abstractos de mecanica
quéntica, que sdo ensinados nas aulas, mas para os quais nao existem modelos de referéncia
- acessiveis [4,5]. Sdo exemplos disso os conceitos de fungdo de onda, orbital e densidade
 electrénica. Entre outras acgdes, é possivel, por exemplo, ver e "explorar" orbitais atomicas do
~ hidrogénio (Figura 1-a) e/ou das orbitais moleculares da dgua (Figura 2-a) e analisar a
~ sobreposicio das mesmas (Figuras 1-b e 2-b). Fazendo uso de uma luva de dados é possivel
“navegar” no interior dos modelos e “agarrar” nas orbitais para fazer vérias sobreposicdes. Pode-
se observar os modelos de vdrias posi¢oes, fazer estudos de simetria espacial e distinguir entre a
- nogdo de orbital e de densidade electrénica.

~ A plataforma de desenvolvimento do ambiente virtual é um PC com processador Pentium II e
com uma placa grdfica aceleradora 3D. Para a navegacdo e imersio no ambiente virtual, é
utilizado um capacete de visualizagdo (V6) da Virtual Research, uma luva de dados (Cyberglove)
da Virtual Technologies, e ainda um sensor magnético de posicio, Polhemus Isotrack II, para os
~ dois receptores.

[ Em relacdo ao software, é utilizado o WorldToolkit (da Sense8), que permite o desenvolvimento e
~ programacao dos cendrios. Relativamente a concep¢do dos modelos tridimensionais foram usados
‘ dois tipos de software: o PC Gamess [6], que permite efectuar os cdlculos das orbitais, densidades
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electrénicas, optimizagdo da geometria da molécula de dgua, etc. e o Molden [7], para a
representacdo tridimensional dos modelos.

a) b)
Fig.1 — Visualizagdo de algumas orbitais atémicas do dtomo de hidrogénio: a) orbital 2sp3; b)

sobreposi¢do das orbitais 3sp3 (ao centro) e 3dx2y2 (com quatro I6bulos).

b)
Fig.2 — Navegacido através de orbitais moleculares da dgua: a) entrando na 2* orbital molecular
ocupada com a 1* orbital (esférica) ao centro; b) sobreposi¢do das 2* e 3* (I6bulos laterais) orbitais
moleculares.
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