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Terræ
Didatica

Introdução e Objetivos
O Brasil apresenta carência significativa na 

produção de conteúdos de ensino didático, espe-
cialmente voltados para a área de Geociências, se 
comparado a países da Europa e aos Estados Uni-
dos (Bourotte et al. 2014). São raras as vezes que 
se veem vídeos, animações ou maquetes fabricadas 
em território nacional. Além disso, trabalhos recen-
tes indicam contínua diminuição no interesse dos 
estudantes diante dos estudos científicos (Fourez 
2003, Imbernon et al. 2009). 

O uso de animações computadorizadas pode 
potencializar o ensino de Geociências, por meio 
da representação de conceitos, fenômenos e pro-
cessos, muitas vezes impossíveis de vivenciar. Além 
disso, as animações que podem integrar recursos 
de imagem, texto e áudio têm se configurado 
como importantes recursos educativos devido a 
sua capacidade de demonstrar processos; apoiar 
a visualização de determinados eventos; expor 

fenômenos raros, complexos ou perigosos, e pela 
possibilidade de simularem determinados modelos 
ou sistemas (Medeiros & Medeiros 2002, Mendes 
2011, Magarão 2013).

Em experimento realizado com estudantes 
universitários de Ilinois, Estados Unidos, notou-
-se que o ensino de Geociências por meio de 
tecnologias de informática, tais como apresen-
tações de slides, figuras e animações, melhorou 
consideravelmente o rendimento discente. As 
turmas que tinham acesso a este conteúdo apre-
sentaram notas 23% maiores em relação a turmas 
que usavam apenas formas tradicionais de ensi-
no, o que provocou o efeito de um maior índice 
de aprovação de 86%, enquanto que nas classes 
ausentes de recursos de informática o percentu-
al foi de apenas 57%. Finalmente, 80 a 86% dos 
estudantes que tiveram acesso às tecnologias de 
aprendizagem consideraram-nas um recurso 
didático útil (Durbin 2002).
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pesquisadores e profissionais do ramo, quanto 
para o público leigo.

A utilização de animações no formato flash 
como elemento motivador de aprendizagem já foi 
empregada com sucesso entre estudantes brasileiros 
do ensino médio na explicação fenômenos físicos. 
Constatou-se também a importância de disponi-
bilizar publicamente as animações na internet de 
maneira que o usuário pudesse repeti-las quantas 
vezes fossem necessárias segundo o seu próprio 
ritmo de aprendizado (Castilho et al. 2006).

Este trabalho pretende contribuir com a pro-
pagação do ensino das Geociências, podendo ser 
usado por professores desde o ensino fundamental 
até a graduação, mais especificamente na parte de 
Geociências voltada para a Sismologia, por meio 
da construção de animações computadorizadas que 
abrangem tópicos da Geologia e Geofísica, áreas de 
estudo em geral pouco divulgadas na mídia e por 
isso menos acessíveis ao público comum. 

Método de Ensino com Utilização de Animações 
Computadorizadas

A construção das animações foi realizada pelo 
programa Adobe Flash® 9.0 r45 (disponível em 
https://get.adobe.com/br/flashplayer), o qual permi-
te a construção de imagens vetoriais com movimen-
to. A realização desse material foi feita em conjunto 
por professores e alunos do Instituto de Geociências 
da Universidade de Brasília e tiveram como embasa-
mento teórico os livros didáticos introdutórios vol-
tados para Geociências básica como o “Decifrando 
a Terra” de Teixeira et al. (2001) e o “Para Entender 
a Terra” de Press et al. (2008).

Os produtos obtidos foram separados em seis 
etapas de ensino às quais seguem uma ordem que 
facilita o aprendizado dos estudantes. Realizaram-se 
ao todo dezesseis animações e ilustrações vetoriais. 
Para visualizar as animações é necessário utilizar os 
navegadores Internet Explorer® ou Microsoft Edge®. 
As animações também fazem parte da Mostra Sis-
mológica do Observatório Sismológico da Uni-
versidade de Brasília e são usadas de suporte na 
explicação de maquetes didáticas e demais objetos 
do local (Toscani et al. 2012). 

Etapa 1 - Explicação sobre as origens dos terremotos
Nesta etapa, procurou-se explanar a origem 

dos terremotos, relacionando-os às falhas geo-às falhas geo- falhas geo-
lógicas, às atividades vulcânicas ou à sismicidade 
induzida.

Um exemplo moderno de programa educacio-
nal é o EPO (The Incorporated Research Institutions for 
Seismology’s Education and Public Outreach), desenvol-
vido por pesquisadores da IRIS (Incorporated Research 
Institutions for Seismology), que tem como objetivo 
promover a conscientização e a compreensão da 
Geofísica e da Sismologia entre o público geral e 
ao mesmo tempo inspirar a formação de futuras 
carreiras na área das ciências da Terra (Taber et al. 
2015). Parte do material disponibilizado pelo EPO 
são animações que explicam conceitos sismológicos 
e histórias sobre pesquisas recentes. Outro projeto 
igualmente dinâmico é o Seischool Norway, voltado 
para despertar o interesse e divulgar informações 
sobre Sismologia e Geociências entre estudantes de 
ensino médio da Noruega (Boulaenko e Husebye 
2003).  Parte do projeto consiste em uma platafor-
ma da internet que promove o ensino por meio de 
ferramentas interativas, sendo as animações com-
putadorizadas um dos principais recursos. 

O uso de material multimídia possibilita que o 
conteúdo seja passado de maneira mais dinâmica, 
sem a necessidade de produzir longos textos e ao 
mesmo tempo permite trabalhar com situações-
-problema de maior complexidade com os alu-
nos. Farley (2016) mostra que apesar de o uso 
de animações ser comum em apresentações orais 
em eventos científicos, o mesmo não ocorre em 
artigos escritos. Segundo o mesmo pesquisador, o 
uso de animações permite ao espectador ou leitor 
que examine ou mesmo avalie a interpretação de 
um autor de maneira muito mais rápida e intuitiva 
que em imagem fixas. Atualmente, a maior parte 
dos leitores acessa a versão digital, e não impressa 
de periódicos, por conta disso seria conveniente 
e prático que se passasse a ser mais comum o uso 
animações nas versões digitais de artigos. 

No Brasil, Carli (2016) obteve resultados 
satisfatórios ao fazer o uso de animações como 
material didático para o ensino de Geofísica. 
Segundo este autor, as animações oportunizam 
visualização ampla e rápida e possibilitam assi-
milação mais amigável e intuitiva do conteúdo. 
O ensino de modelos e aplicações geofísicas 
geralmente exige do interlocutor o conhecimento 
prévio de equações e variáveis, a maioria das vezes 
desconhecidas pelo usuário comum, o que pode 
provocar a perda do interesse a um maior apro-
fundamento desta ciência por parte das pessoas. 
Desta maneira, o uso das animações como forma 
de representar modelos geofísicos acaba por ser 
ferramenta mais simples e didática, tanto para 
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Além disso, como se pode visualizar (Fig. 
1) há uma breve explicação sobre os termos 
epicentro, hipocentro e apresenta uma relação 
entre a movimentação das placas e a propagação 
das ondas sísmicas. A animação é essencial para 
o entendimento da relação entre as falhas geoló-
gicas e a origem dos abalos sísmicos, sendo usada 
também para o entendimento da teoria do Rebote 
Elástico. Segundo esta teoria, um tremor de terra 
ocorre quando a força elástica em algum ponto da 
falha supera a força de atrito, provocando assim um 
deslizamento abrupto (Press et al. 2008).

Etapa 2 - Características básicas das ondas sísmicas 
(P, S, Rayleigh e Love)

Neste estágio, realizaram-se quatro animações 
que mostram as características das ondas sísmicas 
de corpo e superficiais (Fig. 2). Esta figura e o texto 
explicativo estão embasados nos livros de Teixeira 
et al. (2001) e de Press et al. (2008):

•	 Ondas	P: Apresentam maior velocidade (4 
a 8 km/s), propagam-se em todos os meios 
com vibração da partícula paralela a direção de 
propagação. Correspondem a sucessivas com-
pressões e dilatações nos meios de propagação. 

•	 Ondas	S: Propagam-se somente em corpos 
sólidos com velocidade cerca de 60% menor 
que da onda P. As vibrações seguem movi-
mentos cisalhantes perpendiculares à direção 
de propagação da onda.

•	 Ondas	 Love: Apresentam cisalhamento 
horizontal sendo resultado da interferência 
de duas ondas S.

•	 Ondas	Rayleigh: Formadas pela interferência 

tica”, “perpendiculares” e “amplitude”. O enten-
dimento das características dos movimentos das 
ondas sísmicas torna-se mais simples e intuitivo 
pelo uso das animações e possibilita atingir pessoas 
com níveis mais variados de escolaridade.

Etapa 3 - Mapa de movimentação tectônica e 
camadas do interior da Terra.

Nesta parte da explanação, mostrou-se com um 
mapa animado onde estão localizadas as principais 
placas tectônicas e seus respectivos movimentos. 
Vale lembrar que nas zonas de contato, os esforços 
de deformação crescem, ocorrendo periodicamente 
sismos.

Houve ainda uma síntese das principais cama-
das da terra divididas tanto a nível geodinâmico o 
qual enfatiza o aspecto reológico das rochas (litos-
fera, astenosfera, mesosfera, endosfera) quanto a 
nível geoquímico o qual é composto pela crosta, 
manto superior, manto inferior, núcleo externo e 

Figura 1. Imagem da animação tridimensional que 
relaciona os termos epicentro, hipocentro e 
propagação das ondas sísmicas mediante a 
movimentação das falhas geológicas.

Figura 2. Imagem da animação com as principais características das ondas 
sísmicas mais significativas (P, S, Rayleigh e Love).

das ondas P e S, originando 
órbita elíptica. A amplitude 
diminui rapidamente com 
a profundidade e possuem 
velocidade ligeiramente 
mais lenta que das ondas 
Love. 

Esta etapa exemplifica a 
importância das animações. 
Uma vez que o texto explicativo 
mesmo sendo sucinto e preciso, 
exige o conhecimento prévio de 
termos mais sofisticados utiliza-
dos pela comunidade científica 
como “cisalhantes”, “órbita elíp-
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cionamento atual dos continentes, demonstrando 
assim ao usuário, de maneira clara, o motivo de este 
fóssil poder ser encontrado em locais tão distantes. 

Etapa 6 – Magnitude, Sismicidade induzida e 
sismicidade no Brasil

Enfoca princípios de magnitude, sismicidade, 
bem como os principais sismos ocorridos no Brasil, 
desde 1970 a 2010 (Fig. 3b).

Nesta etapa são explicadas as características 
da magnitude, a qual é uma medida quantitativa 
do tamanho do terremoto, relacionando a energia 
sísmica liberada no foco e a amplitude das ondas 
registradas. A escala é logarítmica, deste modo, 
um acréscimo de um grau na magnitude aumenta 
10 vezes a amplitude de uma onda e de 32 vezes a 
energia liberada. 

Além disso, são abordados tópicos da sismi-
cidade induzida: como a construção de barragens 
aumenta a pressão hidrostática, podendo antecipar 
ou amplificar a magnitude de um sismo (Fig. 3a). 

Resultados
Após a finalização das animações, realizou-se 

uma pesquisa via internet a fim de avaliar as ani-
mações de forma quantitativa. A pesquisa era cons-
tituída por seis perguntas referentes às animações 
descritas neste artigo e ficou disponível na página 
do perfil da Mostra Sismológica em uma rede 
social e continha um link de acesso às animações. 
O questionário foi respondido de forma anônima 
por 316 voluntários e serão apresentados a seguir.

Iniciou-se o questionário com a seguinte 
indagação: “Você poderia avaliar as animações em 
Geociências em uma escala de 0 a 4, sendo 4 muito 
bom e 0 péssimo?”. Os dados mostraram que 85,2% 

núcleo interno. Vale ressaltar que o aspecto geodi-
nâmico é o mais apropriado quando se pretende 
compreender a movimentação das placas tectônicas.

Etapa 4 – Correntes convectivas e ambientes 
tectônicos

Em um primeiro momento, faz-se notar a 
importância dos efeitos convectivos para a movi-
mentação das placas tectônicas. Posteriormente 
visualizam-se animações dos principais ambientes 
tectônicos, enfatizando as características funda-
mentais dos ambientes convergentes, divergentes 
e transformantes .

As animações demonstram de maneira clara a 
relação do movimento das correntes de convecção 
com a direção e o sentido do movimento relativo 
das placas tectônicas acima destas.

Vale salientar, que outro mecanismo impor-
tante para a movimentação das placas é a diferença 
de densidade entre as porções mais jovens das 
placas que são mais quentes e menos densas e se 
encontram geralmente em limites divergentes e 
as porções mais antigas que são frias e densas e 
sofrem frequentemente subducção por ação do 
efeito gravitacional.

Etapa 5 – Deriva continental 
Aborda a origem e o histórico da teoria da deriva 

continental, com imagens vetoriais de fósseis que 
comprovam essa hipótese, bem como uma série de 
imagens que evidenciam a evolução da Terra desde 
o Permiano até o Quaternário . 

Uma animação mostra, por exemplo, como a 
população de Cynognathus se distribuía durante o 
Triássico compreendendo uma área correspondente 
onde hoje é a África e América do Sul. A animação 
prossegue com a tafrogênese do Pangeia até o posi-

Figura 3. a) Pressão hidrostática exercida por uma barragem, podendo gerar sismicidade induzida. b) Principais sismos 
ocorridos no Brasil, desde 1970 a 2010.
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voluntários responderam “Sim”, 21,5% responde-
ram “Talvez”, 1,9% responderam “Não” e outros 
1,9% não souberam opinar. Esta pergunta avalia em 
conjunto a didática, a praticidade e mais uma vez a 
qualidade dessas animações. É importante também 
para verificar a possibilidade da ampla divulgação 
do material especialmente no nível fundamental 
e médio.

Figura 6. Gráfico com a porcentagem das respostas 
dos voluntários a terceira pergunta: “Você acredita 
que essas animações poderão, em um futuro 
próximo, serem implementadas por professores 
de todo o país?”

A quarta pergunta do questionário foi: “O 
que mais te chamou a atenção nas animações?” 
(Fig. 7). Nesta fase do questionário 37,3% dos 
voluntários consideraram que era o tema, por este 
ser pouco conhecido pela população em geral. Já 
29,7% responderam que foi a forma como o tema 
foi abordado. Para 16,8% julgaram que foi o pró-
prio conteúdo, por este ser relevante a sismologia. 
Finalmente, 16,2% julgaram que era a qualidade 
das animações, por conta das cores e movimentos. 
Objetivou-se com o questionamento revelar qual 
característica das animações mais se destacava, nesse 
caso, a resposta foi a própria temática delas.

Figura 7. Gráfico com a porcentagem das respostas dos 
voluntários à quarta pergunta: “O que mais te 
chamou a atenção nas animações?”. 

O quinto questionamento era: “Antes de ter 
acesso às animações, qual era o seu grau de conhe-
cimento de Sismologia?” (Fig. 8). Segundo 44% dos 
voluntários o grau de conhecimento em Sismologia 
era baixo. Para 29,5 % o seu grau de conhecimento 
era intermediário, enquanto que 18% responderam 

das pessoas responderam entre “3” e “4”, enquanto 
que 12% responderam “2” e 2,8% dos participantes 
responderam “1”. Nenhum voluntário avaliou as 
animações em “0” ou péssimo (Fig. 4). Este ques-
tionamento permitiu avaliar a qualidade das ani-
mações, que foram aprovadas pela grande maioria 
dos participantes.

A segunda pergunta foi: “Você considera que 
o uso de animações em sala de aula, como as que 
foram mostradas, auxiliam no aprendizado dos 
estudantes?”. Entre as pessoas que responderam 
o questionário (Fig. 5), 94,9% responderam que 
“Sim”, enquanto que 4,5% responderam “Talvez” 
e 0,6% disseram que não sabiam opinar. Nenhum 
dos voluntários respondeu “Não”. Assim, foi 
possível avaliar o uso das animações como uma 
importante ferramenta didática. 

Figura 5. Gráfico com a porcentagem das respostas dos 
voluntários à segunda pergunta do questionário: 
“Você considera que o uso de animações em sala 
de aula, como as que foram mostradas, auxiliam 
no aprendizado dos estudantes?”

O terceiro questionamento foi “Você acredita 
que essas animações poderão, em um futuro próxi-
mo, serem implementadas por professores de todo 
o país?”. O resultado (Fig. 6) foi que 74,7% dos 

Figura 4. Gráfico com o porcentual das respostas dos 
voluntários à primeira pergunta do questionário: 
“Você poderia avaliar as animações em Geociências 
em uma escala de 0 a 4, sendo 4 muito bom e 0 
péssimo?”
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no foi decorrente principalmente do Tsunami 
ocorrido no mesmo ano no Japão, algo já descrito 
como “momentos ensináveis” por Schwarz (2004). 
Segundo este autor, sempre que ocorre algum ter-
remoto de grande repercussão, é comum que se 
desperte uma curiosidade maior das pessoas pela 
Sismologia. Dessa forma, as animações foram bas-
tante oportunas para que se pudesse cativar os novos 
visitantes e espectadores da Mostra Sismológica.

As animações foram expostas constantemente 
aos visitantes da Mostra Sismológica do Obser-
vatório Sismológico, tendo contribuído para boas 
apresentações. Nota-se, principalmente nas visitas 
do Ensino Fundamental, que os desenhos tornam 
mais atraentes os assuntos abordados, prendendo 
a atenção e despertando curiosidade pelas Geo-
ciências. As animações tornaram o público mais 
envolvido durante as visitações à Mostra Sismo-
lógica, inclusive estimulando as pessoas a fazerem 
perguntas. Uma prova são os frequentes elogios 
vindos de professores; muitos deles levam outras 
turmas nos anos seguintes, outros ainda convidam 
os colaboradores e bolsistas da Mostra Sismológica 
a se deslocarem e realizarem palestras nas próprias 
escolas.

A Mostra Sismológica também participou 
durante vários anos da Semana Nacional de Ciência 
e Tecnologia, ocasião em que foram feitas apresen-
tações envolvendo animações computadorizadas. 
Nestes eventos o estande da Mostra Sismológica 
foi indiscutivelmente um dos ambientes mais 
frequentados pelo público, com elogios quanto à 
forma didática como os conteúdos foram apresen-
tados. O mesmo pode-se dizer sobre a atuação da 
Mostra durante o 12º Congresso Internacional da 
Sociedade Brasileira de Geofísica no Rio de Janeiro, 
pois as apresentações agradaram pesquisadores de 

que o grau era alto e 8,5% consideraram que era 
inexistente. 

Por conta de o questionário estar disponível 
numa página da internet relacionada à Mostra Sis-
mológica, é possível que muitos dos que respon-
deram à pesquisa fossem alunos ou ex-alunos do 
Instituto de Geociências da UnB, ou até mesmo 
pessoas que ocasionalmente já visitaram a Mostra, 
pois uma porção considerável, ou seja, 47,4% dos 
entrevistados, disseram ter um grau intermediário 
ou alto de conhecimento em relação à Sismo-
logia. Este fator é importante, pois essas pessoas 
provavelmente puderam fazer uma avaliação mais 
precisa em relação às animações. Mesmo assim, a 
maior parte do público apresenta baixo ou nenhum 
conhecimento na área (52,6%), evidenciando a 
importância da divulgação desse conteúdo para o 
público leigo.

Figura 8. Gráfico com a porcentagem das respostas dos 
voluntários à quinta pergunta: “Antes de ter acesso 
às animações, qual era o seu grau de conhecimento 
de Sismologia?”

Em relação a sexta e última pergunta do ques-
tionário (Fig. 9): “Após a visualização das anima-
ções, você acredita ter melhorado seu conheci-
mento em Geociências?”, 85,8% dos voluntários 
responderam que sim enquanto que 14,2% res-
ponderam “não”. Esta última pergunta revela que 
mesmo entre os participantes que consideraram 
ter um médio a alto conhecimento em Sismologia 
(47,4%), as animações ainda puderam acrescentar 
algum conteúdo ou informação nova. 

Do ponto de vista qualitativo é bastante percep-
tível como as animações computadorizadas facili-
tam muito a transmissão dos conhecimentos das 
Geociências, tornando-os mais simples e intuitivos.

As animações já eram empregadas em 2011, 
momento em que houve uma procura maior do 
público pela Mostra Sismológica. Este fenôme-

Figura 9. Gráfico com a porcentagem das respostas dos 
voluntários à sexta pergunta: “Após a visualização 
das animações, você acredita ter melhorado seu 
conhecimento em Geociências?”. 
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Conclusões
O ensino de Geociências inclui disciplinas 

cujos conhecimentos e conceitos são de difícil 
compreensão e assimilação, tendo em vista seu 
elevado nível de abstração e formas complexas de 
representação. Com isso, a realização de anima-
ções computadorizadas como as exemplificadas 
neste artigo são de fundamental importância para 
a divulgação da ciência tanto para um público leigo 
quanto para estudantes de graduação.

O uso da tecnologia contribuiu também para 
acrescentar qualidade e didática às apresentações 
da Mostra Sismológica do Observatório Sismo-
lógico de Brasília. As animações são importantes 
para envolver o visitante, de maneira que ele pos- envolver o visitante, de maneira que ele pos-
sa compreender melhor as maquetes expostas no 
local e despertar maior interesse e curiosidade pelas 
Geociências. Finalmente, as ferramentas de apren-
dizagem servem para ilustrar a alunos e professores 
do ensino médio e fundamental que o aprendizado 
pode ser algo lúdico e dinâmico. 

Por fim, vale salientar que esse material didáti-
co já foi explanado para um público superior a 500 
pessoas em diversos locais como na Mostra Sismo-
lógica, em escolas públicas e em semanas nacio-
nais de ciência e tecnologia com ampla aprovação, 
principalmente, pelo público discente e docente. 
Além disso, o resultado da pesquisa envolvendo 316 
pessoas evidenciou a aprovação dos participantes de 
85,2%, especialmente devido à temática, didática e 
qualidade das animações. 
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Resumo: No Brasil, a produção de imagens, vídeos ou animações didáticas com a finalidade de popularizar e ensinar o conhecimento 
de Geociências para o público leigo é ínfimo se comparado a países mais desenvolvidos. Devido a essa carência de elementos de 
ensino foi desenvolvido este projeto que visa produzir e proporcionar um material de qualidade, didático e interativo, para profes-
sores desde o ensino fundamental até a graduação, mais especificamente na parte de Geociências voltada para a Sismologia. A 
construção das animações foi realizada pelo programa Adobe Flash® 9.0 r45 o qual permite a construção de imagens vetoriais 
com movimento. Vale salientar que o material didático já foi explanado para um público superior a 500 pessoas em diversos locais 
como em universidades e escolas públicas com ampla aprovação. Além disso, foi realizada pesquisa na internet, divulgada pelo 
perfil do Observatório Sismológico da Universidade de Brasília em redes sociais, contando com a participação de 316 pessoas, em 
que se evidenciou a aprovação dos participantes em 85,2%, quanto à temática, didática e qualidade das animações. 
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