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RESUMO

A reproducdo de um experimento em laboratério, quantitativamente, torna-se normalmente dificil,
devida a quantidade de alunos em sala, insuficiéncia de equipamentos ou pelo longo tempo
necessario para a realizacdo dos experimentos. Na impossibilidade de dispor de tais recursos
(tempo/equipamento), ou mesmo para enriquecer didaticamente a aula pode-se simular a
experiéncia com um software. O objetivo deste trabalho é de desenvolver roteiros experimentais
para uso com as simulagdes interativas do Phet (Tecnologia Educacional em Fisica) que permitem
simular experimentos virtuais de Fisica de forma individualizada. Este trabalho intensificou o uso das
tecnologias nos cursos de Engenharia da Universidade de Franca-SP na modalidade presencial e
permitiu que os alunos pudessem criar situagdes de aprendizado sobre Fisica, permitindo que o
aluno seja criativo, trabalhando com uma metodologia ativa. Espera-se possibilitar a utilizacdo de
novas ferramentas de diagnéstico que apontem para o nivel de conhecimento do aluno e posterior
trabalho na area de desenvolvimento proximal do mesmo (nivelamento).
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INTRODUCAO

Os conceitos de Fisica apresentam-se como complexos e de dificil visualizagdo. Na maioria das
vezes, tais conhecimentos sdo verificados apenas por meio de equacdes matemati cas que nao
permitem uma constatacdo direta pelo aluno, seja por meio de observacdes ou experimentos
(GREF, 2005).

O computador esta cada vez mais presente no dia-a-dia de um estudante. Atuando na escola ou
em casa, naresolucéo de problemas ou no ensino de novos conceitos através de programas, 0
computador rapidamente vai assumindo um papel importante no processo ensino-aprendizagem,
trazendo a0 ato de estudar uma nova motivagao (Y OUSSEF, 1986).

A aprendizagem com computadores se faz tanto na execucdo de um programa previamente
elaborado quanto no processo em que o proprio aluno elabora o programa necessario a partir da
analise do problema que busca resolver. Particularmente nesse Ultimo aspecto a aprendizagem é
muito rica, pois, em geral, ultrapassa as questdes envolvidas no problema, estendendo-se a novos
conceitos e novas conclusdes, 0 que atorna um processo mais genérico, de fécil aplicacéo, e,
portanto, mais sdlida (Y OUSSEF, 1986).

Também ao executar programas previamente elaborados o aluno obtém melhor resultado na
aprendizagem, pois passa ando se limitar a questdes preparadas, com valores inteiros ou
conhecidos (que geralmente sdo casos particul ares da situacdo estudada), podendo resolver
também praoblemas com valores e medidas que se aproximam mais dos da realidade imediata.

Ressalte-se que, neste caso, ha sempre a possibilidade de aprender por ensaio e erro e pela
descoberta das rel agtes existentes entre as variaveis que interferem no problema, namedida em
gue o aluno tem condig¢des de concentrar seus esfor¢os no desenvolvimento do raciocinio légico,
deixando para o computador o trabalho de execucgdo de cdlculos (CARVALHO, 2013).

A tecnologia possibilita aintegracdo e o ensinar e aprender acontece numa interligagcéo
simbiética entre o que chamamos mundo fisico e mundo digital. Com isto a educacado formal esta
se tornando cada vez mais misturada, pois acontece nos multiplos espagos do cotidiano, que
incluem os digitais (MORAN, 2014).

A partir dessas consideracfes € que se entende a necessidade e a utilidade deste estudo. A lei de
Ohm é um tépico obrigatério no estudo da disciplina de Fisica em cursos de graduacdo em
Engenharia ou Fisica

Entretanto, a reproducdo do experimento em laboratério, quantitativamente, torna-se
normalmente dificil, quer sgja pela quantidade de alunos em sala, quer pelainsuficiénciade
equipamentos, quer pelo longo tempo em geral necessario para arealizagdo das medidas. Apds o
gjuste do equipamento e montagem do circuito, o trabalho experimental envolve atabulacdo do
valor da corrente el étrica que passa numa pequena lampada incandescente ou um resistor, para
vérios valores de tensdo (ddp); a quantidade de resultados deve ser amaior possivel parareduzir
ao minimo seu erro estatistico, o que envolve arepeticdo de até varias dezenas 0 experimento
para cada valor de ddp. O tempo necessario paraisto € excessivamente longo para o horario
disponivel para atividades de laboratério.

A outra opcéo didética é utilizar uma montagem experimental Uinica com um sistema de projecdo
sofisticado, que inclua um acoplamento com o multimetro para uma aula demonstrativa para
todos os alunos da sala simultaneamente ao invés de um trabalho minuncioso com pequenos
grupos de alunos.



Naimpossibilidade de dispor de tais recursos (tempo/equipamento), ou mesmo para enriquecer
didaticamente o que ja é feito, pode-se, pois, simular a experiéncia num microcomputador
(MORAN, 2014).

Atualmente com um simples site de busca é possivel constatar a existéncia de varios softwares de
simulagdes e sobre vérios contelidos da Fisica, porém sem os roteiros escritos e adequados a
realidade escolar.

OBJETIVO

Desenvolver e aplicar roteiros de atividades experimentais para uso com as simulagdes interativas
do PHET (Tecnologia Educacional em Fisica) software que permite simular experiéncias sobre a
12Lei de Ohm de formaindividualizada.

MATERIAISE METODOS

Por se tratar de um trabalho de pesqguisa que envolve seres humanos, este projeto foi submetido
ao Comité Etico em Pesquisa (CEPE) e a Plataforma Brasil, tendo recebido aprovacéo conforme
sob niimero CAAE: 50052015.5.0000.5495.

Através do desenvolvimento e aplicacdo de roteiros de atividades experimentais com simulagdo
computacional que foram desenvolvidas durante o periodo do projeto, os alunos criaram
situacOes de aprendizado sobre a 12 lei de Ohm..

Como fonte de recursos foi utilizado ebooks da biblioteca virtual da Universidade e softwares
gratuitos de laboratdrios virtuais disponiveis nainternet.

ESTRUTURA DO SOFTWARE

O software utilizado foi desenvolvido pela Universidade do Colorado e é denominado de Phet
(Tecnologia Educaciona em Fisica), suas simulagdes estdo disponiveis gratuitamente
(https://phet.colorado.edu/pt_BR/) por concessdes que requerem gue coletemos uma minima
guantidade de informagdes anbnimas gue ajudem a documentar a quantidade de uso das
simulagdes do PhET e amelhor servir as necessidades dos usuérios (ARANTES,2010).

Trata-se de um software que ndo necessita de computadores potentes, pois € executado em
ambiente Java™ Platform SE binary, de f&cil instal agéo.

Todo o material desta pesguisafoi disponibilizado aos alunos no ambiente do Blackboard
Learn™ em raz&o da Universidade de Franca possuir acesso a este sistema.

Apos o download do software que foi nomeado como “kit para construgdo de circuitos virtuais’
os alunos visualizam atela de inicializacdo apresentada na Figura 1.



Figura 1 — Tela de abertura do software
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Fonte: https://phet.colorado.edu

O ambiente do software permite ao aluno rapidez na montagem e simulacao de circuitos, bem como
estimula a criatividade sendo inevitavel que o aluno ndo tenha a curiosidade de montar novos
circuitos conforme a sua curiosidade e dominio da teoria.

Procedimento experimental
No roteiro os alunos receberam as seguintes instrugfes para a montagem do circuito:

a Selecione a fonte (bateria), coloque-a no plano arrastando o item selecionado para o meio do
ambiente de trabalho (area azul)

b. Conecte um fio no polo negativo da bateria.

c. Coloque um interruptor, abaixe a alavanca do interruptor e depois conecte mais um fio a 90°
do interruptor para baixo.

d. Agora coloque um amperimetro no circuito, marque a op¢do Amperimetro(s) na caixa de
Ferramentas, clique sobre ele e arraste-o para o quadro principal, como mostrado na figura
2. Este instrumento deve ser ligado em série e coloque-o a esquerda do fio.

e. Instale um resistor na sequéncia do amperimetro e feche o circuito com mais um pedaco de
fio e obtera um circuito como o da Figura 2.

f.Agora cologue um voltimetro no circuito, marque a opg¢do Voltimetro na caixa de
Ferramentas, clique sobre ele e arraste-o para o quadro principal, como mostrado na Figura
3. Este instrumento deve ser ligado em paralelo ao resistor Figura 3.

g. Agora com o cursor sobre a bateria aperte o botéo direito e altere o valor da tensdo de 0 a 9
volts, anotando na tabela 1 o respectivo valor da corrente para cada valor de tenséo
alterado.



Tabela 1 — Valores de U x i
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Figura 2 — Circuito pronto

Fonte: https://phet.colorado.edu



Figura 3 — Circuito com o voltimetro

Fonte: https://phet.colorado.edu

Apo6s os alunos seguirem as instrugdes e coletarem os dados, tiveram que responder oito questdes
para posteriormente elaborarem a redacéo do relatério cientifico sobre a atividade.

Questdes para discusséo:

a. Plote o gréfico da tensdo (U) em fungdo da corrente (i).

b. Dé as caracteristicas fisicas e matematicas do resultado encontrado no gréafico que vocé
obteve. Vocé esperava este resultado? Explique.

c. Através da curva construida no grafico, determine a tangente da reta através da Eq. 01:

d. tg = co/ca(eq. 01)

e. Relacione e comente fisicamente sobre o resultado obtido para a tangente com o valor do
resistor utilizado no circuito (com o cursor sobre o resistor aperte o botdo direito e veja qual o
valor da resisténcia do resistor que foi utilizado durante o experimento).

f. Determine qual o valor da corrente para uma tenséo de 4,5V

g. Por que o amperimetro deve ser ligado em série com o circuito?

h. Por que o voltimetro deve ser ligado em paralelo com o resistor?

i.Com a chave desligada meca a intensidade de corrente que passa pelo resistor. O que vocé
percebeu quanto a indicagdo do amperimetro? Explique.

j. Para finalizar a atividade os alunos fizeram o upload do arquivo do relatério no ambiente do
Blackboard™ , onde posteriormente o professor fez a correcéo.

RESULTADOS

Foi aplicado um questionario com cinco perguntas aos alunos sem a identificagcdo dos mesmos para
evitar qualgquer constrangimento e possivel alteragdo nos resultados.

Pelos resultados obtidos ap6s a tabulagdo, 91% dos alunos concordaram que a aprendizagem sobre
o tema com a simulag&o virtual facilitou a aprendizagem conforme a Figura 4 e mais de 50% se
sentiram motivados a acessar o contetdo como ilustra a Figura 5.



Figura 4 - Gréafico da aprendizagem sobre o tema
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Fonte: Os autores

Figura 5 - Grafico da motivagéo acessar o contetdo

A disponibilizacdo da disciplina FISICA
EXPERIMENTAL, de forma online, motivou-me
a acessar o conteudo.

Fonte: Os autores

Pela média da faixa etaria dos alunos (entre 18 e 20 anos) contatou-se que esta geragdo é “nativa
digital”, pois como se pode observar nas Figura 6 e Figura 7, os resultados deixam claro que eles
nao tiveram dificuldades para utilizar o ambiente virtual.



Figura 6 - Gréfico operacionalizacdo

0O ambiente da plataforma BlackBoard é de facil
operacionalizagdo.

Fonte: Os autores

Figura 7 - Gréfico contribuicéo para concentracdo

A disponibilizacdo da disciplina FiSICA
EXPERIMENTAL de forma online contribuiu
para minha concentragao.

Fonte: Os autores

Porém ainda contata-se certa resisténcia ou podemos afirmar uma inseguranc¢a pelos alunos em se
submeterem a uma atividade educacional na modalidade a distancia (EAD), como se pode analisar
nos resultados tabelados na Figura 8, pois a parcela dos alunos indecisos somados aos que
concordam parcialmente supera 50% dos entrevistados, o que nos sugere o desenvolvimento de um
trabalho mais ativo no que diz respeito a utilizacdo de simulagBes em ambientes virtuais pelos

alunos dos cursos de engenharias durante o curso.



Figura 8 - Grafico Ensino a Distancia

A disponibilizacdo da disciplina FiSICA
EXPERIMENTAL, de forma online, encoraja-me
a realizar outros cursos promovidos na
modalidade de Ensino a Distancia (EaD).
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Fonte: Os autores

CONSIDERACOESFINAIS

O trabalho intensificou o0 uso das tecnol ogias nos cursos de Engenharia da Unifran na modalidade
presencial, e permitiu que os alunos criassem situacdes de aprendizado sobre fisica, utilizando
simulagBes computacionais contribuindo paraamelhoria do ensino de Fisicae o
desenvolvimento de aulas agradaveis e interativas na modalidade presencial.

Possibilitou a utilizagdo de novas ferramentas de diagndstico que apontem para o nivel de
conhecimento do aluno e posterior trabalho na area de desenvolvimento proximal do mesmo
(nivelamento).

CONCLUSAO

Espera-se que as Tecnologias Digitais no Ensino Superior estimulem o desenvolvimento das
capacidades pessoais, como, por exemplo, imaginacao e criatividade. Eles devem ter, dentre
outras caracteristicas, conexd com o mundo real e incentivo a experimentagdo e observacdo de
fendmenos.

Recomenda-se 0 uso de softwares no trabalho experimental, como simulador de experiéncias,
devendo ser observado os casos em que a atividade de laboratério proposta seja de alto custo e
demande de muito tempo para arealizagdo do mesmo, ou em razdo do risco da realizacdo do
experimento.

Dentro dos limites de uma simulagéo, a ssmulacdo virtual facilita a compreensdo do experimento,

bem como aviso global de seus resultados, sendo portanto um forte aliado na formagdo de
futuros engenheiros e pesquisadores para o Brasil.
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