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RESUMO

LABORATORIO DIDATICO VIRTUAL DE ELETRICIDADE E FiSICA MODERNA
COMO FERRAMENTA POTENCIALMENTE EFICAZ NO ENSINO MEDIO

ANTONIO SILAS DE OLIVEIRA MARTINS

Orientador:
Prof. Dr. RUBENS SILVA

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Poés-Graduagdo da
Universidade Federal do Para (UFPA), do Curso de Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtencao do
titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

E consenso entre os educadores, que ensinar Fisica, ndo tem sido tarefa
simples, por diversos fatores, a saber: estudantes desmotivados, caréncia de
recursos multimidia e laboratérios, em escolas publicas (principalmente do interior do
Pais), necessidade de formacgédo continuada para professores, etc. Vivemos um
inicio de século XXI de velozes transformag¢des nos meios de comunicagcdo e
informacdo, uma era de evolucdo acelerada dos computadores, a maneira de
trabalhar, ensinar, aprender, se comunicar ja ndo € a mesma de poucos anos atras,
talvez relacionada a propagacdo de informagdes quase instantdneas com a
distdncia. Se o mundo estd em processo de aceleradas transformacdes
tecnolégicas, porque nao poderiamos buscar meios de inseri-las em sala de aula?
No intuito de envolver os estudantes, é possivel estimular o interesse pela pesquisa,
agucar a curiosidade pela compreensao da Ciéncia e suas aplicagbes em processos
tecnoldégicos, para uma boa formagédo cidadad. Propomos neste trabalho um
Laboratério Virtual de Eletricidade e Fisica Moderna, composto por dez
experimentos virtuais no formato .exe, aplicativos para Windows, que constituem um
produto educacional. Simulagdes computacionais, ricas em detalhes, realismo, que
aceitem bem a interatividade com o usuario, podem ser 6timos recursos de ensino,
desde que utilizada com os devidos cuidados profissionais, com a supervisdo do
professor, ou de um estudante como parceiro mais capaz, conforme a teoria de
Vygotsky. Por meio da interagdo, podera acontecer o desenvolvimento das
inteligéncias dos aprendizes evitando assim equivocos durante o uso das
simulagdes computacionais que constituem o laboratério virtual. Simulacbes
computacionais podem representar alguns aspectos dos fendbmenos fisicos, porém
ndao ha como programar uma simulacdo da Natureza com todas as suas
complexidades, mesmo assim esses softwares sao potencialmente uteis para o
ensino de Fisica. Os resultados das aplicagdes deste produto foram significativos,
contribuindo de modo pleno para a absor¢do do conhecimento, da expansdo da
motivagéo intrinseca, curiosidade, do interesse e atendendo as expectativas dos
discentes quanto ao Ensino de Fisica por meio do computador.

Palavras-chave: Simulagdes Computacionais, Laboratério Virtual, Interatividade e
Ensino de Fisica.
Belém - Para
Dezembro - 2018
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ABSTRACT

VIRTUAL DIDACTIC LABORATORY OF ELECTRICITY AND MODERN PHYSICS
AS A POTENTIALLY EFFECTIVE TOOL IN MIDDLE SCHOOL

ANTONIO SILAS DE OLIVEIRA MARTINS

Advisor:
Prof. Dr. RUBENS SILVA

Master's Dissertation submitted to the Post-Graduation Program of the Federal
University of Para (UFPA), of the National Professional Master's Course in Physics
Teaching (MNPEF), as part of the requisites required to obtain a Master's Degree in
Physics Teaching.

It is a consensus among educators that teaching physics has not been a
simple task, due to several factors, such as: demotivated students, lack of multimedia
resources and laboratories, in public schools (mainly in the interior of the country),
need for continuing education for teachers , etc. We are living in the early twenty-first
century of rapid changes in the media and information, an era of accelerated
evolution of computers, the way we work, teach, learn, communicate is no longer the
same as a few years ago, perhaps related to the propagation of almost
instantaneous information with distance. If the world is in the process of accelerated
technological changes, why could we not find ways to insert them into the
classroom? In order to involve students, it is possible to stimulate interest in
research, to whet the curiosity to understand Science and its applications in
technological processes, for a good citizen education. We propose in this work a
Virtual Laboratory of Modern Electricity and Physics, composed of ten virtual
experiments in .exe format, Windows applications, which constitute an educational
product. Computational simulations, rich in detail and realism, that accepting good
interactivity with the user well, can be great teaching resources, provided that it is
used with the proper professional guiding, with the supervision of the teacher, or as a
student as a more capable partner. Through interaction, the development of the
learners' intelligences can be avoided, thus avoiding misunderstandings during the
use of the computational simulations that constitute the virtual laboratory.
Computational simulations may represent some aspects of physical phenomena, but
there is no way to program a simulation of Nature with all its complexities, yet these
software are potentially useful for Physics teaching. The results of the applications of
this product were significant, contributing fully to the absorption of knowledge,
motivation and interest on the part of the student.

Keywords: Computational Simulations, Virtual Lab, Interactivity and Physics
Teaching.

Belém - Para
November - 2018
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INTRODUGAO

O Ensino de Ciéncias de um modo geral tem sido constantemente discutido
pelos estudiosos da area. Diante de diversas tendéncias pedagdgicas inovadoras,
nota-se um esforgo significativo para que mudangas permeem um campo
complexo de saberes, dos quais vivenciamos em nosso cotidiano. Nesta linha de
raciocinio, atrelada as tendéncias progressistas, o Ensino de Fisica encontra-se
inserido neste contexto desafiador de preparar profissionais qualificados para a
ardua tarefa de motivar, ensinar e despertar o interesse em cidaddaos que
vislumbram um conhecimento e que possam fazer uso do mesmo langando-se no
mercado de trabalho. Isto corrobora com o que diz SENA M.J.C, em 2016

Dessa forma, a importéncia desta pesquisa se justifica pelo rompimento
com as tendéncias liberais de ensino, baseadas em métodos
tradicionais, reducionistas, com contetdos desarticulados,
descontextualizados e métodos estanques, direcionados, apenas, para
provas e concursos, em detrimento do que propéem a Lei de Diretrizes e
Bases da Educagdo Nacional — n°® 9394/96 — as Diretrizes, Parametros
Curriculares Nacionais e Orientagbes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio, bem como ainda as Matrizes de Referéncias para o
Exame Nacional de Ensino Meédio, haja vista as mudangas

epistemolégicas que fundamentam a base curricular para o ensino em
seu completo significado. (SENA M.J.C, 2016, p.2)

Num cenario de avangos tecnoldgicos e diante de novos processos de
ensino aprendizagem de Fisica, € que langamos o Laboratério Didatico Virtual,
enfatizando o estudo da Eletricidade e do Efeito Comptom, no ensino médio
especificamente no terceiro ano, devido estes topicos fazerem parte do seu
conteudo programatico e que normalmente apresentam-se com alto grau de
dificuldades. Acredita-se que desta maneira podemos formar um cidadao
preparado para desafios maiores, engajados numa politica de saberes articulados
por uma ferramenta educacional de apoio que relacione os conhecimentos
tedricos com as vivéncias experimentais.

Este é o papel do produto educacional aqui desenvolvido e que demonstra
de antemao resultados expressivos de satisfacdo pela forma virtual de visualizar a
relacdo teorico-experimental. Tudo foi planejado diante da problematica de se
tracar diretrizes, habilidades, competéncias, desafios e estratégias de como

melhor ensinar fisica utilizando as novas tecnologias que avangam com alta



velocidade deixando no passado uma aula tradicional sem brilho e que nos dias
atuais ndo despertaria grandes interesses.

Nesta linha de raciocinio, primamos por um ensino de fisica que va muito
além de uma aula puramente tradicional infringindo muitas vezes regras
desafiadoras, mas que contemplem a boa formacgéo cidada. Logo, para sintetizar
a problematica aqui apresentada precisam-se inserir recursos como a informatica
nas aulas praticas, simulacdes computacionais que mostram uma realidade virtual
e saberes agugados em especial por um alguém mais capaz, que possa dividir
conhecimentos contemplando assim um dinamismo pedagogico dentro das novas
tendéncias.

Este estudo foi fundamentado por uma pesquisa de campo, cujos
resultados apresentados fossem capazes de explicitar questionamentos e
referendar a ac&o deste produto educacional. Para tal, utilizou-se como estratégia
metodologica fazer um levante fundamentado em teorias ja conhecidas, explorar
o campo tedrico experimental da disciplina fisica e colher resultados de aceitagao
com discussdes da aplicabilidade do produto. Tal divisdo metodoldgica realizada
para melhor compreensao deste trabalho foi explicitada da forma que segue.

No Capitulo 1, faz-se uma breve pesquisa sobre os problemas mais
citados pelos professores que estariam prejudicando a realizagdo de praticas
experimentais nas escolas, em seguida uma sugestdo da maneira como as
atividades experimentais devem ser inseridas com base numa proposta
construtivista e argumentos favoraveis para a utilizagdo do Laborat6rio virtual.

No Capitulo 2, tratou-se da fundamentagdo tedrica como aporte para
execucao deste trabalho, aqui se relata um pouco da politica educacional no
Brasil, um inicio de didlogo com dispositivos legais de fundamentos tedricos, da
insercdo das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC’s) no cenario
educacional, e as contribuigbes tedrico-metodoldgicas de Vygotsky.

No Capitulo 3, os roteiros serdo minuciosamente descritos com bastante
clareza para o melhor entendimento dos procedimentos experimentais,
destacando as ilustragdes dos experimentos, sua operacionalidade, 0 manuseio
das coletas de dados e os calculos de erros que eventualmente possam existir.
Acredita-se que desta forma é possivel obter um resultado comparativo da acao

do produto aqui aplicado.



No Capitulo 4, enfatizam-se os resultados e as principais discussdes sobre
a aplicagdo do produto e seu engajamento numa aula tedrico experimental,
iniciada por uma pesquisa quali-quantitativa pautada em coleta de dados que
sustentam a aceitagdo do laboratério Didatico virtual aqui proposto como
ferramenta de auxilio do professor que luta para vencer os desafios impostos por

praticas inovadoras numa sociedade que prima por uma formacao cidada.



CAPITULO 1
A FISICA EXPERIMENTAL NO ENSINO MEDIO

1.1 - A IMPORTANCIA DE UM LABORATORIO VIRTUAL DE FiSICA NA
EDUCAGAO BASICA

Parece ser consenso entre professores e/ou pesquisadores da area de
Ensino de Ciéncias que atividades experimentais, bem elaboradas e planejadas,
que envolvam os estudantes e despertem a curiosidade, podem desempenhar
uma funcdo importante para o processo de aprendizagem, mesmo assim sao
poucos o0s professores que realizam atividades experimentais sistematicamente
em suas praticas docentes. Os conteudos programaticos que os docentes devem
cumprir sao excessivamente extensos e muitos professores acabam nao
conseguindo inserir atividades experimentais. Essas apesar de essenciais, sdo
desprezadas em prol da énfase em aulas expositivas centradas na narrativa do
professor e 0 avango do conteudo programatico previsto. (GASPAR, 2014).

Nao é raro encontrar professores afirmando que a falta de recursos nas
instituicées em que atuam (principalmente as escolas publicas do interior do pais),
a caréncia de materiais e equipamentos, laboratérios e falta de tempo, salas de
aula com excesso de alunos, mau funcionamento dos experimentos e,
consequentemente, obtengao de resultados inesperados, sao alguns dos fatores
que estariam contribuindo para que as atividades experimentais sejam
desprezadas. Alguns professores assumem uma insegurancga e falta de preparo
académico para elaborar, desenvolver e propor praticas experimentais em suas
atividades profissionais, de acordo com (GASPAR, 2014).

Para “driblar” as dificuldades encontradas pelos docentes em muitas
escolas. No que se refere a insercao de praticas experimentais, propomos um
Laboratério Didatico Virtual. Pois conforme apontou o pesquisador Prof. Dr. Marco
Antonio Moreira durante palestra na V Escola Brasileira de Ensino de Fisica,
realizada em Blumenau-SC (Agosto de 2018): Existe a possibilidade de os
laboratérios virtuais poderem contribuir para o processo de desenvolvimento de
competéncias cientificas nos estudantes, pois em ambientes virtuais os

aprendizes podem modificar caracteristicas de modelos cientificos e produzir



modelos computacionais. Os Laboratorios tradicionais s&o importantes no ensino

de ciéncias, mas muitas vezes ndo sao usados ou nem existem nas escolas.

1.2 - OS PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS PARA UMA AULA DE
FiSICA NO LABORATORIO.

O laboratdrio virtual aqui proposto segue rigorosamente a mesma linha de
procedimentos de um laboratério real. No ambiente virtual, o discente tera todos
os materiais necessarios para o desenvolvimento experimental das atividades
programadas e tera livre arbitrio de manipular virtualmente todos os dispositivos
descritos num roteiro previamente entregue e util para guiar os estudantes
durante a pratica experimental virtual. E importante frisar que as aulas de
laboratério sdo sempre correlacionadas com as aulas tedricas procurando
paralelamente seguir juntas para melhor aprendizado do discente. A seguir,
trataremos as etapas necessarias para ministrar uma das aulas utilizando o
laboratorio virtual para um dado assunto da grade curricular de Fisica,
obedecendo a uma sequéncia preliminar de acontecimentos. Para este
tratamento escolhemos abordar a primeira lei de Ohm. Sao as etapas:

ETAPA 1: Sera fornecido um tema sobre a aula do dia, que devera esta
correlacionada com aula tedrica ja ministrada.

I.  Titulo: Primeira Lei de Ohm.

ETAPA 2: Havera uma questdo prévia que ative a motivagéo, indagacdo e o
suspense sobre o tema que sera abordado. Com o quadro de respostas corretas
ou erradas da questdo prévia pode-se concluir como sera o desfecho da aula
proposta.

Il.  Questdo Prévia

Uma descarga de 220 V sempre gera uma grande corrente elétrica?

ETAPA 3: Nesta etapa sera enfatizado o principal objetivo da aula proposta.
Ill.  Objetivo
Realizar um estudo experimental da Primeira Lei de Ohm.



ETAPA 4: Esta etapa € uma das mais importantes para o desenvolvimento da
aula experimental, pois nela encontram-se as principais informagdes tedricas
sobre a fisica envolvida como objeto da aula, o que permite ao estudante uma

revisdo aos conhecimentos tedricos previamente ministrados.

IV. Resumo Teorico
Os condutores para os quais vale a proporcionalidade entre U e i, caso
dos metais, sdo chamados condutores 6hmicos, e a expressédo R = U/,
com R constante em temperatura constante, é a Primeira Lei de Ohm,
fruto de trabalhos do Fisico Alemdo Georg Simon Ohm (1787 — 1854).
(BISCUOLA; BOAS & DOCA, 2016, p.105).

Desta forma num circuito simples ou até em alguma associagdo de
resistores quando submetidos a uma tensido deverao ser percorridos por corrente
elétrica. Caso a tensdo neste resistor seja diretamente proporcional a corrente
que o atravessa, afirmamos que este resistor € 6hmico, ou seja, obedece a lei de
Ohm.

ETAPA 5: Certamente apds a leitura do resumo tedrico proposto na etapa
anterior o discente parte para o reconhecimento do material virtual utilizado (com
orientagdes do professor) e sua manipulagao.
V. Material Virtual Utilizado

e Resistores;

e Fontes de tenséo;

e Amperimetro;

e Chaves seletoras.

ETAPA 6: Com os materiais virtuais identificados pelos estudantes com a
colaboragéo do professor é possivel formar o esquema experimental, junto com o
desenvolvimento tedrico das equagdes matematicas que serdo utilizadas nos

calculos envolvidos nos experimentos.

VI. Esquema Experimental e Equacéo Ultilizada



Figura 1 - Montagem Experimental para a Primeira Lei de Ohm.

Sendo
U — diferenca de potencial
R — resisténcia elétrica
1 — intensidade de corrente
elétrica
B  rovtEce

Cligue agqui para
fechar o circuito. " w

If / "':r.w.m::::

0 T

Fonte: Arquivo proéprio do autor.

Equacao utilizada:

(3.1)

ETAPA 7: Nesta etapa sera descrito todo o procedimento experimental que o

discente deve seguir sempre orientado pelo professor, que da sugestdes e tira as

duvidas sem dar a resposta, enquanto os estudantes manipulam corretamente os

equipamentos e realizam as possiveis medicdes.

VIl. Procedimento Experimental

Ter acesso a um computador com o simulador do experimento instalado;
ApOds acessar o experimento, ligar a Fonte CC e escolher a tensao;

Clicar na Chave Seletora para fechar o circuito;

Inserir o valor indicado no Amperimetro e a voltagem da Fonte CC na
EQUACAO 3.1, para determinar a resisténcia elétrica do resistor.

Inserir na TABELA a leitura do Amperimetro, a tensdo da Fonte CC e o
resultado da EQUACAO 3.1 para a Resisténcia Elétrica;



e Clicar na Chave Seletora para abrir o circuito;

e Selecionar nova tensédo na Fonte CC e repetir procedimento até preencher

completamente a TABELA.

e Fazer o calculo da média e dos desvios médios da Resisténcia Elétrica;

e Fazer o calculo de ERRO da Resisténcia Elétrica;

e Clicar em GRAFICO e em seguida, minimizar a TABELA e as EQUACOES;

e Clicarem VER PONTOS;

e Clicar no LAPIS e arrastar para tracar o GRAFICO escolhendo os dois
melhores pontos sendo os mais proximos da reta tracada;
e Efetuar novamente o calculo do VALOR TEORICO e de ERRO da

Resisténcia Elétrica utilizando as informacdes do GRAFICO.

ETAPA 8: Apos os procedimentos da etapa anterior o discente agora tera de
fazer a coleta de dados. Esta etapa tem extrema importancia, pois todo o
processo deve ser cuidadosamente checado para evitar alguns tipos de erros que

podem levar a medidas irreais ou fora dos limites aceitaveis comparados com os

valores teodricos informados na literatura.

VIll. Tabela de Dados

Tabela 1 - Primeira Lei de Ohm.

Medida (n) U (V) i (A) R (Q) AR (Q)

1

2

3
4

5
6
7
8
9
10

Valores Médios

Valor Teodrico:

Valor Experimental:

Erro:

Fonte: Arquivo proéprio do autor.




ETAPA 9: Esta etapa finaliza a aula experimental e funciona como uma
sondagem dos conhecimentos adquiridos previamente nas aulas teoricas e
reforcados com o aprendizado das aulas de laboratério. Denominamos aqui de
problematizagdo, mas seriam questdes de sondagem do conhecimento cientifico

enfatizando o assunto da aula proposta.

IX. Problematizacdo

1) O que define uma resisténcia elétrica de acordo com a lei de Ohm?

2) O que vem ser um resistor 6hmico?

3) De quanto varia a resisténcia elétrica de um resistor 6hmico quando
dobramos a ddp em seus terminais?

4) De quanto varia a resisténcia elétrica de um resistor 6hmico quando
dobramos a corrente elétrica em seus terminais?

5) Como seria a curva do grafico ddp x corrente elétrica num circuito simples

de resistor 6hmico?

1.3 - ANALISE DA UTILIZACAO DO LABORATORIO VIRTUAL NO
ENSINO MEDIO.

De um modo particular as aulas do laboratério virtual enfatizam pontos
positivos e negativos que serdo discutidos detalhadamente em outras segdes
deste trabalho. No entanto, uma critica positiva preliminar pode ser destacada
pela grande participacao do discente, pela facilidade de envolver a informatica na
sala de aula, em especial do ensino médio, pela redugcdo dos custos para
obtencdo dos materiais utilizados e pela estrutura necessaria na realizagdo dos
procedimentos experimentais, pois uma sala de aula pode virar um laboratério.

Quanto aos pontos negativos, destacam-se as minimas estruturas que uma
escola pode oferecer tais como possuir poucos computadores, alguns ja com
configuragdes ultrapassadas, possuir um laboratério de informatica sem utilidade,
acesso ruim de internet para possiveis consultas que complementem o
conhecimento, etc.

De um modo geral, ensinar fisica sabemos n&o ser uma tarefa facil, pois a

disciplina exige atencéo especial face as diversas dificuldades tipicas do sistema



educacional, o qual com este trabalho procura-se fortalecer o aprendizado como
proposto no objetivo do mesmo.
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CAPITULO 2
PESQUISAS BIBLIOGRAFICAS E REFERENCIAL TEORICO
2.1 - POLITICA EDUCACIONAL BRASILEIRA.

Sé&o varios os dispositivos legais que nos orientam para uma pratica em
que o processo de ensino aprendizagem possa ser mais eficiente, tais como: a lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo LDB 9394/96, os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), o Plano Nacional de Educacéo (PNE)
(2014-2024), as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacédo Basica (DCN) e
outros. Nessa sessao, faremos uma sintese de algumas idéias contidas nesses
dispositivos legais que compdem a politica educacional brasileira, no sentido de
nos orientarmos adequadamente para conhecermos o que a legislagao brasileira

propde para a melhoria das praticas docentes.

2.1.1 - Para um comego de conversa (dispositivos legais)

Parece ser consenso entre educadores que educar € uma tarefa complexa
e conflitante, no sentido de que para este processo (educar) possa ser eficaz, é
necessario, entre outras coisas, grandes esforgos de politicos, gestores, diretores,
educadores, estudantes, etc. Cada um com sua propria percepcao da realidade,
valores morais, culturas, opinioes, etc.

A LDB 9394/96 constitui uma das bussolas nas quais os agentes citados
anteriormente, envolvidos no processo de educacdo devem se orientar, para
conhecer as melhores e mais eficientes direcbes e sentidos rumo ao sucesso
deste processo. Nesta lei esta clara que a educagao escolar devera estar
vinculada ao mundo do trabalho e ao desenvolvimento de praticas sociais. Sendo
a educacgao uma responsabilidade compartilhada entre familia e Estado, devendo
se respeitar a liberdade e a solidariedade humana. Possui como objetivo o pleno
desenvolvimento das potencialidades existentes em cada ser humano e sua

preparagao para o mundo do trabalho e a consequente boa formacéo cidada, ha
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também preocupacéo para a preparacdo no sentido de estudos posteriores, de
acordo com o potencial vocacional de cada um.

No sentido da formacéao cidada, espera-se que um cidaddao bem formado,
nao seja fonte de problemas para a sociedade, pelo contrario, dé sua pequena
contribuigcdo para reduzir os serissimos problemas que podem existir em sua rua,
comunidade, bairro, cidade, regido, Estado e consequentemente o Pais, para o
progresso social, desenvolvimento pleno da Nagao, e em prol de uma sociedade
mais justa.

O Ensino Médio devera contribuir para o aperfeicoamento ético, assim
como o desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia intelectual,
condicdes necessarias para a convivéncia em sociedade, aprendendo a respeitar
as diferencas e peculiaridades de cada um, sendo capaz de adaptar-se as
mudangas e ainda ser protagonista de sua propria historia. (BRASIL, 1996)

Com base nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
Brasil (2000), a acelerada evolugdo das maquinas e dos meios de comunicagao,
em relacado ao tempo, entre elas, a Revolucao Informatica, estda promovendo uma
grande mudanga num curto intervalo de tempo, nos meios de produgao, servigos,
comunicagodes, etc. Seria desejavel que a expansdo e popularizagado da cultura,
de valores morais, da percepcgao da realidade, a sensibilidade da consciéncia das
pessoas para a compreensao das ciéncias e dos processos tecnoldgicos
envolvidos, acontecesse com a mesma taxa.

E necessario, no intuito de prepararmos as pessoas para o pleno exercicio
da cidadania e para o mundo do trabalho, uma alfabetizacdo cientifica e
tecnolégica, para que possam ainda num nivel elementar, compreender e
integrarem se de maneira n&o passiva ao mundo contemporaneo, e ainda saber
adaptar-se as rapidas transformac¢des nos meios de producido de bens, servicos,
comunicacoes, etc.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil), antes
tinhamos uma realidade educacional baseada em acumulo de informacdes,
memorizagdes, conhecimento compartimentalizado, em que era comum o0s
discentes nao fazerem a necessaria conexao entre os conhecimentos adquiridos
nas instituicbes de ensino e a vida cotidiana. Ao contrario disso, por meio da
interdisciplinaridade, lutamos para o ensino ser contextualizado e significativo,

priorizando também a expansdo da capacidade de aprender e raciocinar,
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articulando diferentes saberes em prol da solugdo de problemas em geral. “A
formacéo dos alunos deve ter como alvo principal a aquisicdo de conhecimentos
basicos, a preparagao cientifica e a capacidade de utilizar as diferentes
tecnologias relativas as areas de atuagao.” (BRASIL, 2000, p. 5)

De acordo com os Parédmetros Curriculares Nacionais (Brasil), problemas
sociais, tais como: desemprego, pobreza, violéncia, etc. Comuns na sociedade
tecnolégica podem estar contribuindo para aumentar as desigualdades sociais,
pois 0 acesso a oportunidades de educacio de qualidade que possa proporcionar
boa formacgado para a incorporagcdo ativa no mundo do trabalho e do exercicio
pleno da cidadania fica condicionado a fatores socioecondmicos, com isto, temos
que a proépria sociedade nao oferece iguais oportunidades de formacgao a todos os
seguimentos sociais, ou seja, as condi¢des iniciais das pessoas no que se refere
ao acesso a boa educacgao sao desproporcionalmente diferentes.

A lei LDB 9394/96 estabelece que o papel da educacdo deve ser:
econbmico, cientifico e cultural. Estruturada em quatro alicerces, a saber:
aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver e aprender a ser. Com
isso a acdo humana deve ser pensada para a vida em sociedade, atividade
produtiva e experiéncia subjetiva.

A LDB no Art. 36 estabelece que ao concluir o Ensino Médio o aprendiz
devera ser capaz de dominar principios cientificos e tecnoldgicos inerentes a
producdo moderna, ha a necessidade dos jovens aprendizes se apropriarem de
conhecimentos para o mundo do trabalho, das ciéncias e das tecnologias e o
desenvolvimento de praticas sociais, no intuito de uma formagao plena dos
cidadéos.

O Plano Nacional de Educacédo (PNE) aprovado pela lei n° 13.005, de 25
de Junho de 2014, em suas 20 metas, mostram a direcdo na qual os agentes
publicos e a sociedade devem dedicar seu empenho de maneira convergente,
para que melhorias substanciais ocorram nos indices de acesso e permanéncia
dos cidadaos nas instituicbes de ensino, no intuito de reduzir desigualdades
sociais historicas, promovendo a democratizacdo da formacao de qualidade, para
garantir os direitos humanos, a formagdo para o mercado de trabalho e o
exercicio pleno da cidadania. (BRASIL, 2015).

Tanto a lei LDB n° 9394, de 20 de dezembro de 1996 e outros dispositivos

legais, garantem o direito ao acesso e permanecia a educag¢ao de qualidade para
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todos os cidadéos, isto é dotada de significado, formadora de individuos criticos,
conscientes, autbnomos, politizados, ... E também transformadora da maneira de
pensar e agir dos sujeitos, para que possam concluir na idade adequada e com
boa proficiéncia escolar a aprendizagem necessaria para a formagao cidada.
Essas poderiam ser consideradas as condigcbes necessarias para que
esses cidadaos, com boa formacgao basica, pudessem oferecer suas contribuicdes

para o beneficio da sociedade,

O que os dados contidos nesse texto explicitam que, de modo geral, nos
ultimos anos ocorreu uma evolugdo nos indicadores educacionais,
evidenciando os processos de melhoria em curso. De outro lado, porém,
as andlises esclarecem que ainda coabitam na sociedade brasileira,
desigualdades no acesso a educagdo, sobretudo em fungao de fatores
como raga, nivel socioeconémico e localizagcdo de residéncia dos
individuos. (BRASIL, 2015, p.10).

A meta 7 do Plano Nacional de Educacgao (PNE) possui como objetivo a ser
atingido até 2021, entre outras coisas, elevar em nivel nacional, a média do indice
de Desenvolvimento da Educagéao Basica (IDEB) total para 5,2 no Ensino Médio
(EM). Conforme tabela 2, a partir de 2007 a rede privada de ensino n&o conseguiu
mais atingir a sua meta anual para o IDEB, enquanto que tanto a rede Publica

quanto a Estadual deixaram a desejar nos anos de 2013 e 2015.

Tabela 2 - indice de desenvolvimento da educacéo basica (IDEB) observado e metas.

Ensino Médio
IDEB Observado

| IDEBObservado |  Metas |
mmmmmmmmm

3.4 35 |36 37 34 35 39 43
Dependenma Administrativa

T 30 (32 /834 /34 34 35 31 32 33 36 39 49

56 B8] 56 57 54 53 56 57 58 60 63 7.0

Y 51 821340034 34 35 31 32 34 36 40 49

Fonte: http://ideb.inep.qgov.br/resultado/ (acessado em 17/09/2018)

No periodo de 2005 a 2015, o IDEB observado na rede Publica de ensino
esteve no intervalo [3.1, 3.5], enquanto que para o0 mesmo periodo, na rede
privada [5.6, 5.3] (Tabela 2), se podem fazer, pelo menos, duas observagdes:
enquanto houve crescimento no IDEB da rede publica 0 mesmo nao pode ser dito

quanto ao IDEB da rede privada, além disso, a notavel diferengca no IDEB
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observado das duas redes de ensino, nos alerta para o quanto devem ser
melhorados os indices da rede publica, visando uma igualdade de oportunidades
em relagao a rede privada.

O grafico 1 a seguir mostra o IDEB por grandes regides brasileiras.
Observamos, a partir de 2009, queda no IDEB das regides Norte e Sul, enquanto
as demais regides apresentaram estagnagao (2011-2013), Sudeste (3,9); Centro-
Oeste (3,6) e Nordeste (3,3). No periodo compreendido entre 2005 a 2013,
apenas as regides Sul e Sudeste estiveram acima da média Nacional (3,7). As
regides Norte (3,1) e Nordeste (3,3) estavam, em 2013, com indices inferiores as
regides Sudeste (> 3,5) e Sul (> 3,5), em 2005.

Gréfico 1 - IDEB do ensino médio e metas fixadas, por grandes regides.

5,5 —5;5
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Fonte: Plano Nacional de Educacéo (2014 - 2024).

O Brasil (2015) nos mostra, entre outras coisas, as diferengas no IDEB das
regides brasileiras, em uma situagao mais preocupante estdo as regides Norte e

Nordeste do Pais, que tem muito a melhorar em relacdo aos indicadores da
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educacdo, quando comparados com as regides Sul e Sudeste. (conforme pode
ser visto no grafico 1).

Duas dimensdes sao levadas em consideragao para o IDEB, a saber: Fluxo
(taxa de aprovagao) e a proficiéncia dos estudantes que € verificada por meio de
avaliacdo nacional, Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagéo Basica (Saeb),
de acordo com o PNE, o fluxo esta relativamente alto (80%), o que realmente
precisa de uma atencao maior € elevar a proficiéncia dos aprendizes.

De acordo com Brasil (2002), o ensino dessa Ciéncia (Fisica) na escola
meédia, deve contribuir para a formacdo de cidaddos contemporaneos, nao
passivos e solidarios, possuidores dos necessarios conhecimentos para
compreenderem e participarem ativamente do mundo em que vivem, mesmo que
os aprendizes nao continuem a terem contato (profissionalmente e/ou

academicamente) com os conhecimentos da Ciéncia Fisica.

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de
competéncias especificas que permitam perceber e lidar com os
fenémenos naturais e tecnolégicos, presentes tanto no cotidiano mais
imediato quanto na compreensdo do universo distante, a partir de
principios, leis e modelos por ela construidos. Isso implica, também, na
introdugéo a linguagem prépria da Fisica, que faz uso de conceitos e
terminologia bem definidos, além de suas formas de expressdo, que
envolvem, muitas vezes, tabelas, graficos ou relagbes matematicas.
(BRASIL, 2002, p.2).

Com tantas transformacgdes Cientificas e tecnoldgicas ocorrendo, n&o ha
mais espago para um ensino de Fisica tradicional, baseado em aulas expositivas
centradas na narrativa do professor, em que os estudantes ficavam passivamente
vendo, ouvindo e copiando procedimentos e regras prontas mesmo sem
compreender. Na avaliagdo da aprendizagem, priorizava-se quase que
unicamente as listas de problemas, a memorizacdo de férmulas e/ou a mera
substituicido de dados do problema em equacdes prontas para o calculo da
grandeza fisica solicitada em questdo, de maneira descontextualizada, abstrata,
artificial, sem significado, isto €, mecanicamente.

De acordo com Orientagcbes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (Brasil), todo o conhecimento de Fisica
acumulado durante toda a histéria da humanidade nido deve, nem pode, estar
presente de maneira integral na escola média, selecionar os conteudos

considerados prioridades e/ou fundamentais para a contribuicdo no perfil do
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cidad&do que se deseja formar deve ser levado em consideragdo. Antes uma das
maiores preocupacgdes dos professores de Fisica era “o que ensinar de Fisica?”
Talvez a perguntar mais adequada a se fazer seja “para que ensinar Fisica?”, é
desejavel que a formagao basica em fisica possa oferecer os meios necessarios
para que os discentes tenham a capacidade de compreender e aplicar as técnicas
inerentes a Fisica, sua aplicagdo tecnoldgica, seu desenvolvimento historico e
influéncia no desenvolvimento econdmico. Para assim, saberem pensar e agir
com esses conhecimentos cientificos para lidar com situagcdes e problemas
quotidianos gerais. Nao basta apenas saber que a Fisica existe, ela deve
transformar o sujeito, no sentido de tornar capaz para aprender a viver de maneira

critica, atuante e ética.

Ao contrario, quando se toma como referéncia o “para que” ensinar
Fisica, supbe-se que se esteja preparando o jovem para ser capaz de
lidar com situagbes reais, crises de energia, problemas ambientais,
manuais de aparelhos, concepg¢bes de universo, exames meédicos,
noticias de jornal, e assim por diante. (BRASIL, 2002, p.4).

Existe a possibilidade de o Laboratério Didatico Virtual de Eletricidade e
Fisica Moderna poder contribuir para uma maior proficiéncia dos alunos quanto a
compreensdo da Fisica e consequentemente, favorecer uma aprendizagem
significativa em Fisica elementar, pensando isso como argumento, ha boas
probabilidades deste projeto (O laboratério didatico virtual de Eletricidade e Efeito
Comptom) ajudar a melhorar o desempenho dos jovens quanto ao dominio de
conceitos abstratos, associados as equacdes e inerentes a interpretacdo de
fendbmenos Naturais, isto €, essa € uma proposta de intervencédo para melhorar os

indicadores da qualidade da aprendizagem da Ciéncia Fisica, em nivel elementar.

21.2 - A insergcao das Tecnologias de Informagcao e Comunicagao (TIC) no

contexto educacional.

Ha muito que o computador tem sido utilizado como recurso para
potencializar a eficacia do processo de Ensino - Aprendizagem, quase que desde
a sua invengdo. Grandes expectativas ja foram criadas relacionadas ao seu
potencial quanto as suas contribuicbes para a aprendizagem, eles ja foram
usados como maquinas de ensinar e atualmente sido vistos como ferramentas

auxiliares na construgao dos conhecimentos dos aprendizes. (VALENTE, 2005).

17



Comparando a trajetéria das TICs no Brasil com a de paises mais
desenvolvidos, Valente (2005), afirmativa:

No Brasil, a area da informatica na educag¢do, ndo seguiu um percurso
diferente do que ocorreu em outros paises mais desenvolvidos, embora
tenha havido algumas peculiaridades: a defasagem no tempo, a
velocidade de disseminagdo nas escolas, e um grande questionamento
sobre a validade do uso de recursos tdo dispendiosos, em vista das
necessidades e prioridades da educacdo. (VALENTE, 2005, p.211)

A notavel democratizagcdo das (TICs) ocorre com rapidez crescente,
podendo contribuir nas transformacbes tanto no cotidiano quanto no
comportamento das pessoas. As escolas podem ser consideradas instituicbes
responsaveis pela formacéo cidada e popularizagdo da cultura, hoje ha facilidade
no acesso a informagado, isso gerou novos habitos e novas maneiras de
pesquisar, pois existem varias fontes de informacgdes disponiveis na internet, tais
como: sites, blogs, redes sociais, etc. Que podem ser acessados por meio de
multiplos instrumentos, celulares, tablets e computadores, conforme afirma
(GARCIA et al., 2011).

Superar o paradigma tradicional ainda hegemédnico implica, entretanto,
pensar o papel e as competéncias docentes para lidar com necessidades
atuais de formagdo, bem como a organizagéo da sala de aula, ja que sua
configuragdo ndo é mais a mesma de anos atras. (GARCIA et al., 2011,
p. 80).

De acordo com Brandao (2014), tanto estudantes quanto professores
precisam fazer parte de maneira ativa da sociedade da informacéao, para poderem
tirar maior proveito disso e saber usar de maneira eficiente, para o processo de
ensino aprendizagem, as tecnologias de informagao. As transformagbes na
educacao sao lentas, se comparadas as abruptas mudancas na sociedade
tecnoldgica, porém a propria sociedade esta exigindo uma nova postura das
escolas diante do desafiador cenario tecnoldgico atual. Sobre o uso dos recursos

tecnoldgicos nas escolas, afirmativa:

E cada vez mais freqliente a presenca de tecnologias nas escolas,
porém, infelizmente, apesar das iniciativas de formagdo, os
computadores tem sido pouco utilizados e as formas de conduzir o
trabalho e as atividades ainda s&o bastante contraditérias. (BRANDAO,
2014, p.16)
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Ha possibilidade das simulagdes computacionais poderem potencializar o
uso das (TICs) e também minimizar o alto nivel de abstragdo das Ciéncias em
geral e da Fisica em particular, pois se antes era necessario o professor mostrar
imagens estaticas para explicar um evento ou fendbmeno e os estudantes
deveriam imaginar um processo dinamico. Por meio das simulagdes
computacionais o esfor¢go cognitivo que os alunos fazem para a compreensao do
fendmeno estudado pode ser menor, pois ndo é mais necessario imaginar, a
prépria animagao ja mostra a representacdo geométrica do processo ou evento
de maneira dindamica e pode até ser interativa.

Uma animagdo pode mostrar um fenébmeno ou evento, bem melhor que
imagens estaticas ou fotografias estroboscopicas, porém mesmo uma simulagao
computacional bem elaborada, rica em detalhes, realismos e interatividade,
jamais mostrara um fenbmeno natural de maneira integral, isto €, com todas as
suas variaveis, seja por limitagdo do programa, da limitagdo de conhecimentos do
programador, capacidade limitada do processador, ... (MEDEIROS; MEDEIROS,
2002).

As simulagbes podem ser vistas como representagbes ou modelagens
de objetos especificos reais ou imaginados, de sistemas ou fenémenos.
Elas podem ser bastante uteis, particularmente quando a experiéncia
original for impossivel de ser reproduzida pelos estudantes. (MEDEIROS
& MEDEIRQOS, 2002, p.79)

Silva, Sena e Martins (2018) referindo-se as dificuldades inerentes ao
processo de ensino aprendizagem de uma Ciéncia experimental, como por
exemplo a Fisica, citam quais fatores podem estar associados aos desempenhos

insuficientes dos aprendizes quanto a compreensdo de conceitos cientificos

abstratos:

Nestes termos, se verdade é que os alunos apresentam grande
dificuldade de aprendizagem dos conceitos da Fisica em consequéncia
da aplicacdo de meétodos tradicionais de ensino e da auséncia de
recursos pedagégicos modernos somados a caréncia de ferramentas
metodolégicas adequadas, o laboratério virtual pode ser uma alternativa
eficaz para um ensino interativo, contextualizado, dindmico e inovador,
haja vista que professores e alunos estéo, diariamente, em contato com
tecnologias cada vez mais modernas. (SILVA; SENA; MARTINS, 2018,

p-4)

As simulagdes computacionais, quando elaboradas com pericia, ricas em

detalhes, ‘“realismo” e animacbes interativas, podem ser uma maneira
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razoavelmente boa para que professores de Fisica possam representar
geometricamente de maneira dinamica os fendmenos Fisicos, pois isso facilita a
construcdo de modelos mentais. Principalmente nos casos em que € necessario
que os alunos elevem os pensamentos num nivel de abstracdo comum para os
professores, porém novos para estudantes que ainda ndo desenvolveram a
imaginagéo requerida para acompanhar o raciocinio do professor, a colisdo do
féton com elétron durante o espalhamento Compton no Experimento n°® 10, por
exemplo.

Em casos em que o Laboratorio real de Fisica ndo seja uma opgao
disponivel na instituicdo em que o docente atua (€ o caso da maioria das escolas
publicas), ou ainda quando os experimentos nao puderem ser feitos pelos
proprios estudantes com materiais de baixo custo, o laboratério didatico virtual
apresenta-se como um facilitador tanto para professores quanto para os
estudantes aperfeicoarem suas praticas pedagdgicas.

Se as escolas carecem de laboratérios reais de Fisica, essa caréncia &,
talvez, ainda maior, em relacao a laboratorios de informatica equipados. Mas isso
nao serve de argumento para o laboratorio didatico virtual ndo ser usado, pois, se
pode usar um televisor, cabo HDMI e um notebook com os softwares instalados e
assim usar os experimentos virtuais em sala de aula.

Os professores, com sua experiéncia com a Fisica, desenvolvida durante
muitos anos de exercicios académicos, podem pensar competentemente, que um
conceito aparentemente simples para eles, pode ser algo extremamente
complexo, sem significado, desafiador e desinteressante para os estudantes.
Deve-se por meio de pesquisas, buscar constantemente meios para entender
como ocorre 0 processo de aprendizagem e quais técnicas mostram-se mais

promissoras, no intuito de um processo de ensino aprendizagem mais eficiente.

2.2 - AS CONTRIBUIGOES TEORICAS DE VYGOTSKY.

Nessa secao sera feita uma breve descricdo dos principais elementos
tedricos da teoria socio cultural de Vygotsky que serviram de referencia, tanto
para a elaboracdo dos executaveis deste produto educacional, quanto para a
aplicacdo dos softwares em sala de aula com os estudantes, por exemplo: A
utiizacdo de instrumentos e sistemas de signos, motivagdo intrinseca e

extrinseca e interesse nos estudantes, trabalho colaborativo com o parceiro mais
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capaz, zona de desenvolvimento imediato e interagdo social, Vygotsky e praticas

experimentais.

2.2.1 - Motivagao intrinseca e extrinseca

Para Moreira (2016), baseado na perspectiva tedrica de VYGOTSKY, a
socializacdo € necessaria para que possa ocorrer a internalizacdo de funcdes
mentais superiores. Além disso, o processo de aprendizagem ndo pode ocorrer
contra a vontade do sujeito, € preciso que os estudantes queiram aprender.

Ha necessidade de os aprendizes estarem motivados para que possam
construir seus préprios conhecimentos. Nesse sentido, tem sido um grande
desafio para os professores manterem constantemente seus estudantes
interessados e motivados para aprenderem os conteudos trabalhados. Ha dois
tipos de motivagao, a saber: extrinseca (Nao sugerida por Vygotsky e pedagogos)
e intrinseca (recomendada por Vygotsky). (GASPAR, 2014).

Sobre a importancia da motivagdo no contexto escolar, no sentido da
elevagdo da qualidade da aprendizagem e do sucesso escolar Pansera et al.
(2016) nos ensinam que os aprendizes com o nivel de motivagao intrinseca bem
desenvolvida preferem trabalhos escolares mais dificeis ou desafiadores.

Quando, no contexto escolar, o sujeito realiza determinada tarefa,
pensando na esperanca do beneficio que a recompensa pode |he proporcionar
(aprovagdo ou promogao para série seguinte) ou com receio de possiveis
consequéncias desagradaveis ou punigcbes (tirar nota baixa), nesses casos o
aprendiz podera estar sentindo uma motivagado que possui origem externa, isto é,
motivagao extrinseca. (ELOI, 2012).

A emocado motivadora intrinseca (recomendada pela teoria de Vygotsky)
por nao possuir origem externa, pode oferecer melhores resultados em relagao ao
aprendizado em comparagdo com a motivagao extrinseca, a seguir Vygotsky

sugere algumas agdes para desenvolver a emogao intrinseca nas criangas:

Ao organizar o meio e a vida da crianga nesse meio, o pedagogo
interfere ativamente nos processos de desenvolvimento dos interesses
infantis e age sobre eles da mesma forma que influencia o
comportamento das criangas. Entretanto sua regra sera sempre uma:
antes de explicar, interessar; antes de obrigar a agir, preparar para a
acdo; antes de apelar para reagbes, preparar a atitude; antes de
comunicar alguma coisa nova, suscitar a expectativa do novo.
(VYGOTSKY, 2004, p.163, apud GASPAR, 2014, p. 181).
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Se o estudante se engaja, empolga, fica curioso, prefere desafios maiores,
sente prazer e satisfacdo pessoal em estudar e discutir o conteudo com os
colegas e o professor, podera estar motivado intrinsecamente, pois, a prépria
tarefa Ihe proporciona prazer e satisfacdo pessoal (ELOI, 2012). Neste caso o
estudante se sente imediatamente recompensado cognitivamente pelo prazer que
a pratica intelectual pode proporcionar.

Para expandir a emocdo motivadora intrinseca nos estudantes e poder
ocorrer o protagonismo estudantil os professores durante suas atividades
profissionais podem: gerar expectativas nos alunos, usar o fator novidade, propor
tarefas desafiadoras, estimular a curiosidade, inserir elementos da cultura e do
cotidiano dos estudantes durante as aulas (comunicagdo pessoal)!. Dessa forma,
podendo contribuir para o sucesso do processo ensino aprendizagem, pois este
tipo de emocéao (intrinseca) pode ser considerado um elemento imprescindivel

para melhorar o desempenho escolar. Conforme a referencia, (ELOI, 2012).
2.2.2 - Zona de Desenvolvimento Imediato e interagao social

Para Moreira (2016), ancorado na teoria de Vygotsky, para uma boa
compreensao do desenvolvimento cognitivo do sujeito, é indispensavel que o
professor leve em consideracdo o contexto social, histérico e cultural em que o
individuo esta inserido. Nesse sentido, internalizando (durante praticas sociais)
construcdes soécio-historica e cultural, por meio da mediacdo de instrumentos e
sistemas de signos, existe a possibilidade de ocorrer o desenvolvimento cognitivo
do aprendiz.

Instrumentos s&o recursos construidos com a finalidade de serem uteis
para a realizagao de tarefas, trabalhos e resolucdo de problemas, por exemplo: o
computador, enquanto signos sdo coisas com significados especificos, por
exemplo: as palavras sdo signos linguisticos, os emojis usados em redes sociais
também s&o signos.

Para Vygotsky (2000), os testes de Q.| (quociente de inteligéncia)
constituem meios insuficientes para avaliar o nivel de desenvolvimento intelectual

do aprendiz, s&o testes para saber o que o estudante consegue fazer sem ajuda

! Informacéo de autoria do Prof. Dr. Max Haetinger durante palestra de formagao pedagdgica, Bela
Vista do Maranhao — MA, em Maio de 2018.
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de outras pessoas, esses testes apenas estimam o nivel de desenvolvimento
atual ou real, porém, para uma avaliacdo mais eficiente do nivel de
desenvolvimento intelectual do aprendiz, deve-se levar em consideracao o que o
estudante pode fazer sem autonomia, isto €, com trabalho colaborativo e imitagao,
pois isso pode desenvolver o que esta em processo de maturagdo na mente do
sujeito.

A diferenga entre o nivel de desenvolvimento atual ou real, que pode ser
definido pelo que o aprendiz consegue fazer sozinho, e o nivel que ele pode
atingir ao solucionar um problema por meio da cooperagao de outra pessoa (o0
parceiro mais capaz) determina a zona de desenvolvimento imediato (ZDI) ou
zona de desenvolvimento proximal (ZDP) do sujeito. “A pesquisa mostra que a
zona de desenvolvimento imediato tem, para a dindmica do desenvolvimento
intelectual e do aproveitamento, mais importadncia que o nivel atual do
desenvolvimento dessas criangas.” (VYGOTSKY, 2000, p.328).

Um aprendiz com orientagdes, sugestdes e por meio de imitagbes de uma
pessoa mais experiente no conteudo pode resolver problemas mais dificeis do
que faria se ndo fosse o trabalho colaborativo do parceiro mais capaz (que pode
ser um adulto, no caso de uma crianga) ou (colega mais habilidoso que ja tenha
compreendido o conteudo).

No senso comum se acredita que a imitacdo € uma atividade mecanica e
quem a pratica, ndo compreende o que esta sendo imitado, isto €, sem
significado, portanto isso ndo poderia ser levado em consideragdo para avaliar a
inteligéncia. Porém para (VYGOTSKY, 2000) essa concepgao esta errada.

Na teoria de Vygotsky (2000), ndo se pode imitar qualquer coisa, a imitagao
sd ocorre com o que ja estd nas potencialidades do aprendiz, portanto o
estudante pode fazer mais e melhor em colaboragdo com outra pessoa, porém ha
limites para o que o aluno pode fazer com a colaboragao do parceiro mais capaz,
esses limites ndo sdo os mesmos para sujeitos diferentes.

A interacao social deve ocorrer dentro da ZDP, para poder contribuir com a
aprendizagem do sujeito, conforme a referencia: “Sem interagdo social, ou sem
intercambio de significados, dentro da zona de desenvolvimento proximal do
aprendiz, ndo ha ensino, ndo ha aprendizagem e n&o ha desenvolvimento
cognitivo.” (MOREIRA, 2016, p.23)
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2.2.3 - Praticas Experimentais Virtuais e trabalho colaborativo.

No intuito de motivar os aprendizes intrinsecamente, durante a elaboracéao
do Laboratério Didatico Virtual e as simulagdes computacionais deste produto
educacional, foi necessario produzir os experimentos virtuais com certa dose de
desafios, estimulando os alunos para a realizacdo da pratica experimental virtual
com o uso dos roteiros que acompanham este produto educacional, foram
inseridos estimulos a curiosidade (os proprios experimentos virtuais) e elementos
da cultura e do cotidiano dos aprendizes, a saber: mensagens de texto que
podem aparecer na tela do computador durante a interacdo do aprendiz com o

software (figura 2), emoiji e interatividade num ambiente virtual (figura 3).
Figura 2 - Experiéncia 9: Resistor Variavel.

Tabela [H Colculden [ INSTRUGBES (3

“or favor, para

ve-se

Fonte: Arquivo proéprio do autor.
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Figura 3 - Experiéncia 5: Associagao de Lampadas.

ASSOCIACAO DE LAMPADAS EM SERIE |

Muito bem, estudante!

FONTECC

ANTERIOR PROXIMO

Fonte: Arquivo proprio do autor.

No capitulo a seguir sera apresentada uma descricdo do produto
educacional que serviu de destaque para a elaboragcdo dessa dissertagdo, em
seguida um comentario relacionando Fisica e programagao, depois acontecera a
descricdo dos roteiros de cada um dos dez experimentos virtuais que constituem
o Laboratério Didatico Virtual deste produto educacional, tais como: titulo, questao
prévia, objetivo, resumo tedrico, material utilizado, procedimento experimental e

problematizagdes.
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CAPITULO 3

O PRODUTO EDUCACIONAL: LABORATORIO VIRTUAL DE
ELETRICIDADE E FiSICA MODERNA

Neste capitulo, serdo abordados de forma razoavel, com conhecimento
tedrico elementar acerca do assunto, alguns experimentos fisicos vivenciados em
nosso cotidiano vinculados a um determinado tépico com obijetivos e finalidades.
Os procedimentos experimentais foram apresentados virtualmente, por meio de
simulagdes computacionais e todos os passos apresentados nos roteiros tiveram
plena realizagdo, seguidas das problematizagbes sugeridas. Foi Utilizado a
ferramenta da matematica simples, comum nas aulas de um laboratério de Fisica,
e de modo que os alunos tenham aprendido os assuntos envolvidos em cada

experimento presente nos roteiros seguintes.

3.1 -0 PRODUTO EDUCACIONAL.

Este produto educacional do Mestrado Nacional Profissional no Ensino de
Fisica — pdlo da Universidade Federal do Para € um Laboratorio Didatico Virtual
de Eletricidade e Fisica Moderna, com dez experimentos (Exp.), sendo nove deles
arquivos no formato executaveis para qualquer versdo do Windows, Exp.01 (aula
de nivelamento), Exp.02 (Codigo de Cores), Exp.03 (Primeira lei de Ohm), Exp.04
(Segunda lei de Ohm), Exp.05 (Associacdes de Lampadas), Exp.06 (Associagao
em Série de Resistores), Exp.07 (Associagdo em Paralelo de Resistores), Exp. 08
(Associacdo Mista de Resistores), Exp.09 (Resistor Variavel) e Exp.10 (Efeito
Compton).

Sao simulagbes computacionais Fisicas e matematicas, interativas, nao
estaticas, com certo grau de realismo e desafios. Consistindo em experimentos
virtuais de fendmenos e/ou leis Fisicas programadas na linguagem Action Script
2.0 do FLASH, com a finalidade de inserir recursos digitais interativos e praticas
experimentais num ambiente virtual em aulas de Fisica elementar.

Uma preocupacao foi constante durante a elaboragao desses executaveis,
conduzir os estudantes para que num ambiente virtual cheguem as mesmas
conclusbées que teriam se estivessem realizando a pratica experimental num

laboratdrio tradicional, isso foi feito por meio da utilizacdo dos roteiros das
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experiéncias e as orientagdes e supervisao do professor, isto €, evitar equivocos
na interpretacdo da Fisica envolvida nos Softwares, para isso, recomenda-se a
aplicagdo dessas simulacbes com os devidos cuidados profissionais
especializados em Fisica (supervisdo do professor) que com base na teoria de

Vygotsky, poderia nesse contexto, ser considerado o parceiro mais capaz.

3.2 - PROGRAMAGAO E FiSICA.

A maneira de raciocinar de programador pode ser considerada diferente da
maneira de pensar de um Fisico, enganam-se quem acha que pode aprender a
programar memorizando codigos prontos, é essencial para a produgdo de
executaveis que o interessado comece a compreender a sintaxe da linguagem de
programacao especifica que desperta seu interesse, além disso, deve-se
entender a logica de programacéao.

Apesar das diferengas existentes entre Fisica e programacdo, existe a
possibilidade de fazer uma analogia, a saber: em Fisica sabemos que protons e
néutrons, sdo particulas que constituem o nucleo atdémico, essas particulas séo
constituidas de outras particulas (Quarks), sendo conhecido que no préton temos:
dois quarks up € um down, enquanto que no néutron: dois quarks down e um up,
isto é, protons e néutrons sdo combinagbes diferentes das mesmas coisas
(Quarks up e down).

Na programacgao podemos mesmo com um vocabulario pequeno em inglés,
ou seja, poucas palavras, fazer diferentes combinagbes de trechos de cédigos,
dar origem a variaveis e equacionar problemas para criar as mais variadas
animacgdes que a criatividade, o processador do computador ou a linguagem de
programacao pode realizar, fazendo varias combinagdes dos mesmos codigos se
pode chegar a simulagbes computacionais muito diferentes. Porém, uma
desvantagem é que dependendo do grau de realismo e principalmente do nivel de
interatividade do usuario com o software, o numero de linhas de programacao
pode ficar excessivamente grande.

Em Fisica € comum fazer simplificagbes da Natureza, desprezamos
algumas grandezas envolvidas nos problemas para analisar outra, em simulacdes
computacionais ocorre a mesma coisa, mas mesmo que estes programas nao

mostrem todos os aspectos dos fendmenos Fisicos reais, ha boas probabilidades
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que eles possam ser instrumentos potencialmente uteis para mostrar aos alunos
algumas peculiaridades fundamentais da quantizagdo da energia (por meio de
representacbes de modelos) proposta por Planck em 1905 e util para a
compreensao do Efeito Compton (Experimento N° 10 -Efeito Compton).

Os executaveis deste produto podem ser considerados recursos
complementares, no sentido de minimizar a abstragcdo e o esfor¢o cognitivo
necessario para imaginar as representagbes dos sistemas conceituais fisicos
usados para predizer e controlar aspectos do mundo real. No caso do
Experimento N° 10 (Efeito Compton), o quanto pode parecer estranho o
comportamento corpuscular da luz, a interagao dos fétons (particulas sem massa,
eletricamente neutros e com energia) com a matéria (elétrons livres no alvo de
Carbono) é explicitada por meio de duas simula¢gdes computacionais, a primeira
mostra um feixe de raios X (com cores ficticias) sendo espalhado pelo alvo de
carbono, o usuario escolhe o angulo em que o detector pode ficar posicionado; a
segunda animag¢ao mostra o espalhamento ocorrido quando o féton colide com o
elétron livre, analogamente ao que acontece durante a colisdo entre bolas de

bilhar. A seguir temos os roteiros das experiéncias virtuais deste produto.

3.3 - ROTEIROS DOS EXPERIMENTOS

AP0l —

I.  Titulo: Aula de Nivelamento
Il.  Questdo Prévia

Vocé conhece alguns efeitos da eletricidade? Justifique.
Il.  Objetivo

Reconhecer e identificar as fungdes de alguns dispositivos elétricos.
IV. Resumo Teorico

Para caracterizar um fenOmeno elétrico, geralmente utilizamos de
dispositivos eletrébnicos. A tabela abaixo indica alguns destes dispositivos
eletrbnicos com suas imagens reais, imagens representativas e respectivas

funcdes.
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Tabela 3 - Dispositivos eletrénicos.

Dispositivos Dispositivo e Funcgo
eletrénicos representagao no circuito
Converter as diversas formas de
Gerador . . .
energia em energia elétrica
Converter energia elétrica em
Receptor . .
diversas formas de energia
Converter energia elétrica
Resistor exclusivamente em energia
térmica.
Capacitor Armazenar energia elétrica
Fusivel % = Proteger o circuito elétrico
Converter energia elétrica
Lampada & > preferencialmente em  energia
? 7 |luminosa
Armazenar energia
Indutor mm eletromagnética, através de um
| \ campo magnetico variavel.
Voltimetro Medidor de tensao elétrica

Amperimetro

Medidor de corrente elétrica

Reostato

Modificar a resisténcia do circuito
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Chave \ Abrir ou fechar o circuito
3

seletora £t g

Fonte: Arquivo proprio do autor.
V. Material Utilizado

e Geradores;

e Resistores;

e Fusiveis;

e Fontes de tenséo
e Amperimetro;

e Voltimetro;

e Reostatos;

e Chaves seletoras.

VI. Procedimento Experimental
1° caso: Medicido de corrente e tensdo num circuito simples com um resistor de
resisténcia constante.

¢ Realizar a montagem experimental conforme o esquema abaixo;

Figura 4 - Circuito simples de resisténcia constante.

()
o ®

F

ch
"

]
1
u

Fonte: Arquivo proéprio do autor.

e Registrar os valores de U, V e A apds o fechamento da chave seletora e
preencher os dados na TABELA 1.
e Calcular o valor de R com os registros de V e A, através da equacgao R
=V /| completando a TABELA 1;
2° caso: Medigao de corrente e tensao num circuito simples com um resistor de
resisténcia variavel.

¢ Realizar a montagem experimental conforme o esquema abaixo;
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Figura 5 - Circuito simples de resisténcia variavel.
on
)
R

~
A *W‘ )
F

Cch
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1
1
u

Fonte: Arquivo préprio do Autor.

e Registrar os valores de V e A apdés o fechamento da chave seletora e
preencher os dados na TABELA 2.

e Calcular o valor de R com os registros de V e A, através da equagao R
=V /| completando a TABELA 2;

VII. Tabela de Dados

Tabela 4 - Para a medida de corrente, voltagem e resisténcia elétrica constante.

Medida (n) | UV) | I(A) | V(V) | R(Q)
1

2
3
4
5

Fonte: Arquivo proéprio do autor.

Tabela 5 - Para a medida de corrente, voltagem e resisténcia elétrica variavel.

Medida (n) | I(A) | V(V) | R(Q)

AR WIN|—-

Fonte: Arquivo proéprio do autor.

VIIl. Problematizacdo
1) Como vocé define corrente, tenséao e resisténcia elétrica?
2) Cite exemplos de geradores e receptores elétricos.

3) Cite exemplos de dispositivos elétricos que funcionam com um reostato.
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3.3.2 Experiéncia 02 -

I.  Titulo: Cédigo de Cores
Il.  Questdo Prévia

O que representam as faixas coloridas presentes em alguns tipos de
resistores?
Ill.  Objetivo

Reconhecer e identificar o valor da resisténcia elétrica de alguns resistores
e suas tolerancias.
IV. Resumo Teorico

Os resistores de modo geral possuem forma cilindrica com extensdes
metalicas em suas bases para sua conexao no circuito. No corpo do resistor estao
em geral desenhadas faixas coloridas que representam um cddigo de cores
especifico determinando a resisténcia do resistor.

Leitura pelo codigo de cores

Figura 6 - Esquema representativo do cddigo de cores de um resistor.

1 2 3 4

Fonte: Arquivo proéprio do autor.

A leitura é feita pelo codigo de cores de acordo com a convengao definida

na tabela da figura 4que expressa a seguinte sequéncia:

v" A primeira faixa indica o primeiro algarismo significativo do valor da
resisténcia.

v A segunda faixa indica o segundo algarismo significativo do valor da
resisténcia.

v A terceira faixa indica o expoente da poténcia de base dez, que deve
multiplicar os algarismos significativos.

v" A quarta faixa, da a tolerancia da medida em percentagem (%)
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Tabela 6 - Experimento2: Resistores e o Cédigo de cores.

Cc0DIGO DE CORES [~]

1?Faixa 2Faixa Multiplicador
Preto 0 ] Preto X 10 Tolerancia
Marom 1 1 Marom X10Q  Marom +1%
Vermelho 2 2 Vermelho X100Q Vermelho *2%
Laana 3 3 Laamp x1KQ IZNEDEE

I I O R

[UURL
) 6 Azul X IMQ

1 T Violeta x10MQ

Cinza 8 S Dourado |x 0.1 Q
K1 M O o

Fonte: Arquivo proprio do autor.

V. Material Virtual Utilizado
e Resistores;
e Tabela do cddigo de cores para consulta

e Computador

VI. Esquema Experimental

Figura 7 - Montagem experimental do cédigo de cores.

INSTRUGOES &

CLIQUE AQul

Fonte: Arquivo proéprio do autor.

VIl. Procedimento Experimental

1° caso: Escolha aleatdria das cores
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e Clicar na primeira faixa e escolher umas das op¢des de cores oferecidas;

e Clicar na segunda faixa e escolher umas das opgdes de cores oferecidas;

e Clicar na terceira faixa e escolher umas das op¢des de cores oferecidas;

¢ Clicar na quarta faixa e escolher umas das opcdes de cores oferecidas;

e Observar o valor da resisténcia elétrica do resistor de acordo com as cores
das faixas escolhidas.

e Clicar em REINICIAR para retornar ao primeiro passo ou em TESTE para

avancgar para o proximo caso.

2° caso: Fazer a leitura da resisténcia dos resistores utilizando a tabela do codigo
de cores.
e Serdao apresentados cinco resistores para identificar suas respectivas
resisténcias elétricas de acordo com o cddigo de cores;
e Preencher o espaco com o valor da resisténcia que vocé presume ser
correta;
e Completar todos os espagos com os valores de suas respectivas
resisténcias de acordo com o passo anterior;

e Clicar em CORRECAO para que o software indique seus erros e acertos.

VIIl. Problematiza¢cdo
1) O que representa a resisténcia elétrica de um material?
2) Qual o significado fisico de uma baixa resisténcia e de uma alta

resisténcia?

SIIERONIAN L —

X. Titulo: Primeira Lei de Ohm
Xl. Questdo Prévia
Uma descarga de 220 V sempre gera uma grande corrente elétrica?
Xll. Objetivo
Realizar um estudo experimental da Primeira Lei de Ohm.
Xlll. Resumo Tedrico

Esse resumo foi feito na pagina 6 desse trabalho.
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XIV. Material Virtual Utilizado
e Resistores;
e Fontes de tensao;
e Amperimetro;
e Chaves seletoras.

XV. Esquema Experimental e Equagéo Utilizada

Figura 8 - Montagem Experimental para a Primeira Lei de Ohm.

Sendo
U — diferenca de potencial
R — resisténcia elétrica
1 — intensidade de corrente
eletrica
B  rontecc

Cligue agui para
fechar o circuito, " ‘q
w

11 / '-:IDL T I:iEII‘l

B

Fonte: Arquivo proprio do autor.

e Equacao utilizada:

(3.1)

XVI.Procedimento Experimental
e Ter acesso a um computador com o simulador do experimento instalado;
e Apo0s acessar o experimento, ligar a Fonte CC e escolher a tensao;
e Clicar na Chave Seletora para fechar o circuito;
e Inserir o valor indicado no Amperimetro e a voltagem da Fonte CC na
EQUACAO 3.1, para determinar a resisténcia elétrica do resistor.
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e Inserir na TABELA a leitura do Amperimetro, a tensdo da Fonte CC e o
resultado da EQUACAO 3.1 para a Resisténcia Elétrica;

e Clicar na Chave Seletora para abrir o circuito;

e Selecionar nova tensédo na Fonte CC e repetir procedimento até preencher
completamente a TABELA.

e Fazer o célculo da média e dos desvios médios da Resisténcia Elétrica;

e Fazer o calculo de ERRO da Resisténcia Elétrica;

e Clicar em GRAFICO e em seguida, minimizar a TABELA e as EQUACOES;

e Clicarem VER PONTOS;

e Clicar no LAPIS e arrastar para tracar o GRAFICO escolhendo os dois
melhores pontos sendo os mais proximos da reta tracada;

e Efetuar novamente o calculo do VALOR TEORICO e de ERRO da
Resisténcia Elétrica utilizando as informagdes do GRAFICO.

XVIIl. Tabela de Dados

Tabela 7 - Primeira Lei de Ohm.

Medida (n) U (V) i (A) R (Q) AR (Q)

1

2

3
4

5
6
7
8
9
10

Valores Médios

Valor Teorico:
Valor Experimental:

Erro: %

Fonte: Arquivo proprio do autor.

XVIII. Problematizagéo
6) O que define uma resisténcia elétrica de acordo com a lei de Ohm?
7) O que vem ser um resistor 6hmico?
8) De quanto varia a resisténcia elétrica de um resistor 6hmico quando

dobramos a ddp em seus terminais?
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9) De quanto varia a resisténcia elétrica de um resistor 6hmico quando
dobramos a corrente elétrica em seus terminais?
10)Como seria a curva do grafico ddp x corrente elétrica num circuito simples

de resistor 6hmico?

BRI —

I Titulo: Segunda Lei de Ohm
Il.  Questdo Prévia

Quando necessitamos de uma agua mais aquecida em um chuveiro
elétrico, 0 que ocorre com a resisténcia elétrica?
Il.  Objetivo

Verificar experimentalmente a relagdo da resisténcia elétrica com as
dimensdes de um resistor.
IV. Resumo Teorico

A Segunda Lei de Ohm define que a resisténcia elétrica de um fio reto sob
forma de resistor 6hmico varia diretamente proporcional ao seu comprimento e
inverso proporcional a area de sua secgado transversal. A constante desta
proporcionalidade é denominada de resistividade elétrica. Tal resistividade
depende da temperatura e do tipo de material constituinte do fio. Nesta situagao
fios finos e longos oferecem mais resisténcias ao movimento de particulas

portadoras de carga elétrica através do mesmo.

V. Material Virtual Utilizado
e Condutor de cobre;
e Fontes de tenséo;
e Amperimetro;
e Chave seletora;
e Régua.

VI. Esquema Experimental e Equacéo Ultilizada
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Figura 9 - Montagem Experimental para a Segunda lei de Ohm.

Sendo
p — resistividade do material
R — resisténcia elétrica
A — area de seccao
ansversal
> COmprime

PN
T
| =

Fonte: Arquivo proéprio do autor.

Equacdes utilizadas:

R=" (4.1)

p=—1 (4.2)

VIl. Procedimento Experimental

Ter acesso a um computador com o simulador do experimento instalado;
Apds acessar o experimento, ligar a Fonte CC, escolher a tensdo e
selecionar a area do resistor;

Escolher o comprimento do resistor e clicar na Chave Seletora para fechar
o circuito;

Inserir o valor indicado no Amperimetro e a voltagem da Fonte CC na
CALCULADORA 1, para determinar a resisténcia elétrica do resistor.

Inserir o valor indicado no Amperimetro, a voltagem da Fonte CC e a
resisténcia elétrica na CALCULADORA 2, para determinar a resistividade
do material.

Inserir na TABELA a leitura do Amperimetro, a tensdo da Fonte CC, a
resisténcia elétrica, o comprimento do resistor e resistividade do material;
Clicar na Chave Seletora para abrir o circuito, escolher novo comprimento
do resistor e repetir procedimento até preencher completamente a
TABELA.
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Fazer o calculo da média e dos desvios meédios da Resistividade do
material;

Fazer o calculo de ERRO da Resistividade do material,

Clicar em GRAFICO e em seguida, clicar em VER PONTOS e analisar a

proporcionalidade entre a resisténcia elétrica e as dimensdes do resistor.

VIIl. Tabela de Dados

Tabela 8 - Segunda Lei de Ohm.

Medida (n) | U (V) i (A) R (Q) L (m) p (Q.m) | Ap (Q.m)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Valores Médios

Valor Tedrico:
Valor Experimental:

Erro: %

Fonte: Arquivo proéprio do autor.

IX. Problematizacdo

1)

2)

Como varia a resisténcia elétrica de um fio de acordo com a segunda Lei
de Ohm?

Cortando-se um fio metalico ao meio como fica sua resistividade elétrica de
acordo com a Lei de Ohm?

Se tivermos dois fios de mesmo material, um logo e fino e outro curto e
grosso, qual oferece maior resisténcia elétrica?

Qual a relagao entre resistividade elétrica e condutividade elétrica?

Qual a unidade de resistividade elétrica no sistema internacional de

unidades?
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3.3.5 Experiéncia 05 —

I.  Titulo: Associagéo de lampadas
Il.  Questdo Prévia
Por que quando uma lédmpada do pisca-pisca muito usada na época
natalina queima, uma fileira de apaga?
Ill.  Objetivo
Analisar, pelo brilho de lampadas incandescentes, a variagado da tenséao e
da corrente elétrica em associagdes em série, paralelo e mista.
IV. Resumo Teorico
As lampadas incandescentes durante muito tempo predominaram no
mercado mundial, mesmo com alto consumo de energia e ou pouco brilho. Elas
foram substituidas por lampadas modernas de baixo aquecimento, o que
representa baixa dissipacao por efeito Joule, e alto brilho clareando mais o
ambiente. Neste experimento a finalidade de uso das |ampadas incandescentes &
apenas para relacionar a tensdo e a corrente nas mesmas com o seu brilho,
visivelmente notado quando inseridas num circuito de lampadas em série,
paralelo ou misto. Desta forma pode-se perceber experimentalmente que
dependendo da forma de associacao utilizada a mesmo podera ter maior o menor
brilho, de acordo com a dissipagado de maior ou menor poténcia consumida.
V. Material Virtual Utilizado
e Fontes de tenséo;
e Chave seletora;
e Lampadas incandescentes;
e Cabo conector;

VI. Esquema Experimental
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Figura 10 - Montagem Experimental Associagao de Lampadas.

| ASSOCIACAO DE LAMPADAS EM PARALELO |

FONTECC

VOLTAGEM

Fonte: Arquivo proéprio do autor.

VIl. Procedimento Experimental

1° caso: Associagdo em Paralelo

Ter acesso a um computador com o simulador do experimento instalado;
Ligar a Fonte CC e selecionar uma tenséo;

Ligar as chaves seletoras;

Desligar uma das chaves seletoras e observar o brilho das demais
lampadas;

Desligar duas das chaves seletoras e observar o brilho da lampada

restante.

2° caso: Associacdo em série

Ter acesso a um computador com o simulador do experimento instalado;
Ligar a Fonte CC e selecionar uma tenséo;

Ligar as chaves seletoras;

Desligar uma das chaves seletoras e observar o brilho das demais
lampadas;

Colocar em curto-circuito uma das |lampadas e observar o brilho das
demais;

Colocar em curto-circuito duas das |lampadas e observar o brilho da

restante;
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3° caso: Associagao Mista

e Ter acesso a um computador com o simulador do experimento instalado;

e Ligar a Fonte CC e selecionar uma tenséao;

e Ligar as chaves seletoras;

e Desligar uma das chaves seletoras e observar o brilho das demais
lampadas;

IX. Problematizacdo

1) Observando a associagdo em série de lampadas qual a relagdo do brilho
de cada uma em relacdo a tensdo e em relagdo a corrente em seus
terminais?

2) Observando a associacdo em paralelo de lampadas qual a relagdo do
brilho de cada uma em relacido a tensao e em relagado a corrente em seus
terminais?

3) Observando a associagdo mista de lampadas de filamento qual a relagao
do brilho de cada uma em relagdo a tensao e em relagcéo a corrente elétrica
em seus terminais? Essa relacdo é valida apenas para lampadas de

filamento, pois as lampadas de LEDs basicamente acendem ou nao.

I Titulo: Associagdo de Resistores em Série
Il.  Questdo Prévia
Em uma associagdo em série de resistores a corrente elétrica é diferente
para todos os elementos do circuito?
Ill.  Objetivo
Analisar a voltagem e a corrente elétrica de uma associagao em série de
resistores e efetuar o calculo da resisténcia equivalente da associacao.
IV. Resumo Teorico
A associagao de resistores em série tem grande aplicabilidade em nosso
cotidiano, pois varios circuitos simulam e exemplificam alguma tarefa que
envolva um fendmeno elétrico. Como exemplo podemos citar a seqliéncia de
ldampadas de uma arvore de Natal, o famoso “pisca pisca”, onde se observa
um grupo de lampadas associadas em seérie e notadamente se verifica que
gquando uma queima as demais nao funcionam. Através de estudos deste tipo

de associagao, pode-se esclarecer o motivo deste fendmeno, pois 0 mesmo
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tem relacdo com a interrup¢cdo da corrente circulante no circuito quando
aberto apos ser submetido a uma diferenga de potencial.
V. Material Virtual Utilizado
e Fonte de tensdo CC;
e Chave seletora;
e Amperimetro;
¢ Voltimetro;
e Resistores;
e Calculadora;
e Computador

VI. Esquema Experimental e Equacéo Ultilizada

Figura 11 - Montagem Experimental para associacao de Resistores em Série.

Fonte: Arquivo préprio do autor.

VIl. Procedimento Experimental

e Teracesso a um computador com o simulador do experimento instalado;

e Ligar a Fonte CC e selecionar uma tenséo;

e Ligar a chave seletora;

e Inserir o valor de tensao selecionado e o valor indicado no Amperimetro na
TABELA 1;

e Ligar o Voltimetro em cada resistor e inserir o valor da respectiva voltagem
na TABELA 1;
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e Inserir o valor da tensao e da corrente elétrica que atravessa cada resistor
na CALCULADORA para encontrar sua resisténcia elétrica, adicionando os
valores na TABELA 2;

e Selecionar nova tensao na Fonte CC e repetir procedimento até completar
a TABELA 1 e a TABELA 2;

e Fazer o calculo da média e dos desvios médios da resisténcia equivalente;

e Fazer o calculo de ERRO da resisténcia equivalente.

VIll. Tabela de Dados

Tabela 9 - Determinando voltagens em cada resistor.

Medida (n) | U (V) i (A) Vi(V) | Vo2(V) | Va(V)

AR WN—

Fonte: Arquivo proprio do autor.

Tabela 10 - Resistor Equivalente.

Medida (n) | Ri(Q) | R2(Q) | Rs(Q) Req AReq

QPR WN—

| Valores Médios

Valor Teorico:
Valor Experimental:

Erro: %

Fonte: Arquivo proprio do autor.

IX. Problematizagdo
1) O que ocorre com a ddp numa associagdo em série de resistores?
Justifique.
2) O que ocorre com a corrente elétrica numa associacdo em série de

resistores? Justifique.
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I Titulo: Associagdo de Resistores em Paralelo
Il.  Questdo Prévia

A tensao é diferente para todos os resistores associados em paralelo?
Ill.  Objetivo

Analisar a voltagem e a corrente elétrica de uma associagdo em paralelo de

resistores e efetuar o calculo da resisténcia equivalente da associagao.
IV. Resumo Teorico

Os resistores associados em paralelos possuem caracteristicas

particulares de um modo geral. Por exemplo, podemos observar que a diferenca
de potencial (ddp) em seus terminais € a mesma e a corrente que atravessa cada
resistor sera diferente caso os mesmos tenham valores nominais diferentes. Estas
sao caracteristicas fundamentais deste tipo de associacdo e nela é possivel
observar que caso um resistor queime, os demais funcionam normalmente. Esta
situagdo € observada em nossas residéncias, onde a associagao geral deve ser
em paralelo, pois € desejavel que os elementos do circuito estejam submetidos a
mesma tensao, pois se fossem ligadas em série seria necessario uma DDP maior
entre os terminais das lampadas para ter luminosidade suficiente, pois em série a
DDP é dividida entre os elementos do circuito, porém na associagdo em paralelo
caso uma lampada queime, as demais permanecem acesas.
V. Material Virtual Utilizado

e Fontes de tenséo;

e Chave seletora;

e Amperimetro;

¢ Resistores;

e Calculadora;

e Computador

VI. Esquema Experimental e Equacéo Ultilizada
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Figura 12 - Montagem Experimental para associa¢ao de resistores em paralelo.

Fonte: Arquivo proéprio do autor.

VIl. Procedimento Experimental

Ter acesso a um computador com o simulador do experimento instalado;
Ligar a Fonte CC e selecionar uma tenséo;

Ligar a chave seletora;

Inserir o valor de tenséo selecionado e o valor indicado no Amperimetro na
TABELA 1;

Ligar outro Amperimetro em cada resistor e inserir 0 valor da respectiva
amperagem na TABELA 1;

Inserir o valor da tensao e da corrente elétrica que atravessa cada resistor
na CALCULADORA para encontrar sua resisténcia elétrica, adicionando os
valores na TABELA 2;

Selecionar nova tensao na Fonte CC e repetir procedimento até completar
a TABELA 1 e a TABELA 2;

Fazer o calculo da média e dos desvios médios da resisténcia equivalente;

Fazer o calculo de ERRO da resisténcia equivalente.

VIll. Tabela de Dados

Tabela 11 - Determinando amperagens em cada resistor.

Medida (n) | U (V) i (A) i1 (A) i2 (A) is (A)
1

2
3
4
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Fonte: Arquivo proprio do autor.

Tabela 12 - Resistor Equivalente.

Medida (n)| R:i(Q) | Rz(Q) | Rs(Q) Reg AReq
1
2
3
4
5
| Valores Médios

Valor Teorico:
Valor Experimental:

Erro: %

Fonte: Arquivo proprio do autor.

IX. Problematizagdo
1) Que exemplos de circuitos elétricos do nosso cotidiano representam
associagdes em paralelo?
2) Porque a ddp se mantém constante nos terminais dos resistores

associados em paralelo?

I Titulo: Associagdo Mista de Resistores
Il.  Questdo Prévia

E possivel exemplificar um tipo de circuito elétrico que apresente
associacao de resistores em série e paralelo ao mesmo tempo?
Ill.  Objetivo

Observar e determinar as correntes elétricas e a ddps elétricas em cada
resistor da associagao mista.
IV. Resumo Teorico

Existem diversas maneiras de associar um grupo de resistores que
poderdo estar dispostos em serie e paralelo ao mesmo tempo, configurando
assim um circuito mais completo podendo chegar a um tipo de circuito mais
complexo. Sdo exemplos deste tipo de associagdo algumas placas elétricas que

sao responsaveis pelo funcionamento de determinados aparelhos elétricos. Se
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todos os resistores sdo 6hmicos, entdo se podem verificar as aplicagcoes das Leis
de Ohm nos terminais de cada resistor independente da associagdo em que o

mesmo esta inserido.

V. Material Virtual Utilizado
¢ Resistores;
e Cabos elétricos;
e Amperimetro;
e Voltimetro;
e Chave Interruptora

e Fonte de Tensao

VI. Esquema Experimental e Equacéo Ultilizada

Figura 13 - Montagem Experimental para a Associacao Mista de Resistores.

Ry.Ry+Ry.Rs + Ry.Ry
Ry —

Fonte:Arquivo proprio do autor.

e Demonstracao da equagao:
Considere R2 3 o resistor equivalente de R2 e R3. Sendo assim

Req:R1+R2,3

R,.Rs
Reg = Ry + —2—-
¢4 1 TR, + R,
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_ Ri.R; +Ry.R3 + R,.Ry
a R, + R,

Req

VIl. Procedimento Experimental

Ter acesso a um computador com o simulador do experimento instalado;
Ligar a Fonte CC e selecionar uma tenséo;

Ligar a chave seletora;

Clicar em MEDIR i1, ligar o amperimetro e inserir o valor da corrente
elétrica i1 na TABELA 1;

Clicar em MEDIR i2, ligar o amperimetro e inserir o valor da corrente
elétrica i2 na TABELA 1;

Clicar em MEDIR i3, ligar o amperimetro e inserir o valor da corrente
elétrica i3 na TABELA 1;

Clicar em REINICIAR

Medir a voltagem que cada resistor estda submetido e inserir valor na
TABELA 1;

Realizar o calculo de R1 na CALCULADORA e inserir o valor indicado na
TABELA 2;

Efetuar o calculo de R2 na CALCULADORA e inserir o valor indicado na
TABELA 2;

Efetuar o calculo de R3 na CALCULADORA e inserir o valor indicado na
TABELA 2;

Calcular a resisténcia equivalente e inserir o valor na TABELA 2;

Repetir procedimento até completar as TABELAS,;

Clicar no botdoda TABELA 2 para o calculo da média e dos desvios médios
da resisténcia equivalente da associacao;

Fazer o calculo de ERRO da resisténcia equivalente da associagao;

VIll. Tabela de Dados

Tabela 13 -Determinando amperagem e voltagem em cada resistor.

Medida (n) | U(V) | i1(A) | i2(A) | i3(A) | Ui(V) | UV) = Us(V)

1
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QBN

Fonte: Arquivo proprio do autor.

Tabela 14 - Resistor Equivalente.

Medida (n) | U(V) | R1(Q) | R2(Q) | R3(Q) Req AReq

AR WIN|—-

Valores Médios

Valor Tedrico:
Valor Experimental:

Erro: %

Fonte: Arquivo proprio do autor.

IX. Problematizagdo
1) N&o é possivel exemplificar associagdo mista de resistores?
2) Vocé sera capaz de montar um circuito diferente do apresentado, que

configure uma associagao mista de resistores?

I.  Titulo: Resistor Variavel
Il.  Questéo Prévia
O que vocé entende sobre resistor variavel?
Il.  Objetivo
Realizar um estudo experimental de um resistor variavel.

V. Resumo teorico

Quando ha um resistor em que a resisténcia elétrica pode ser variavel, por
exemplo, o reostato, pode-se variar a resisténcia elétrica do resistor, pois com
isso também se altera o valor da intensidade de corrente elétrica, € o que

ocorre quando alguém gira o botdo de um aparelho de radio, para ajustar o
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volume, é necessario variar o comprimento util de um resistor escondido. O
reostato é um exemplo de resistor variavel. (BISCUOLA; BOAS & DOCA,
2016).

V. Material Virtual Utilizado
e Fonte CC;
e Chave seletora;
e Amperimetro;
o Resistor de resisténcia variavel;
e Régua centimetrada;
e Calculadora;

VI. Esquema Experimental

Figura 14 - Montagem Experimental para Resistor de comprimento variavel.

L(cm)
-0

Fonte: Arquivo proéprio do autor.

VII. Procedimento Experimental
e Teracesso a um computador com o simulador do experimento instalado;
e Ligar a Fonte CC;
e Escolher o comprimento do resistor;
e Ligar a chave seletora;
e Inserir o valor da tensdo e da corrente elétrica que atravessa o resistor na

CALCULADORA para calcular a resisténcia elétrica;
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e Inserir valor do comprimento do resistor, da intensidade de corrente elétrica

e da resisténcia elétrica na TABELA;

e Abrir o circuito, trocar o comprimento do resistor e repetir procedimento até
completar a TABELA,;

e Clicar em GRAFICO e em seguida VER PONTOS para andlise de
proporcionalidade entre grandezas.

Tabela 15 - Tabela de Dados.

Medida (n) | X(cm) i"(mA) R'(Q)

O ONOHORIWIN|—

N
o

Fonte: Arquivo proprio do autor.

VIIl. Problematizagées.

1) Quando aumentamos o comprimento Util de um resistor variavel, a resisténcia

elétrica diminui?

2) Quando diminuimos o comprimento util de um resistor variavel, a corrente

elétrica no circuito também diminui?

3.3.10 Experiéncia 10 -

I. Titulo: Efeito Compton
Il.  Questgo Prévia
E possivel a interagdo da luz com a matéria?
Ill.  Objetivo
Mostrar o carater corpuscular da luz.
IV. Resumo Teorico
No Efeito Compton ocorre um espalhamento de elétrons livres do alvo de
grafite pela radiagcéo incidente, observando-se que o comprimento de onda da

radiacdo espalhada é ligeiramente maior que o da radiagao incidente. Isso pode
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ser explicado pelo principio da conservagao da energia, pois uma porcentagem da
energia original foi transferida para os elétrons livres, justificando a diminuicdo da
frequéncia da radiacdo espalhada em comparacdo com a radiacdo incidente.
Além da transferéncia de energia, ha também transferéncia de momento linear,
ocorrendo uma colisdo entre um foton (particula de luz) e um elétron do alvo de
grafite, similar ao que ocorre numa colisdo entre bolas de bilhar, evidenciando
assim o carater corpuscular da radiagao eletromagnética.
V. Material Virtual Utilizado

e Alvo de Carbono;

e Fonte de Raio X;

e Detector de radiacao;

e Computador.

VI. Esquema Experimental e Equagéo Utilizada

Figura 15 - Montagem Experimental para o Efeito Compton.

Escolha um angulo.
A"=do*h (1-cosg)
moC

A'=0.7A+h (1-cosm)

moc

\ ¥
;._JJ

[

1

Fonte: Arquivo proéprio do autor.

e Equacéo utilizada:

A)u:ﬁ(l—cos@ (10.1)

VIl. Procedimento Experimental
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e Teracesso a um computador com o simulador do experimento instalado;

e Apo0s acessar o experimento, escolher o angulo de espalhamento digitando
na equagao ou atraves da chave seletora;

e Ligar o raio X;

e Observar o deslocamento Compton dado pela expressdo A1l = 1" — Ag;

e Desligar o raio X;

e Aumentar o angulo de espalhamento e repetir o procedimento;

e Observar a variagédo do deslocamento conforme a modificagcdo do angulo
de espalhamento.

Vilil.

Tabela 16 - Tabela de Dados para o Efeito Compton.

Medida (n) Ao (A) 0 (°) 1 (A) A2 (A)
1 0,7
2 0,7
3 0,7
4 0,7
5 0,7

Fonte: Arquivo proprio do autor.

IX. Problematizacgées.

1) Cite as leis Fisicas de Conservagdo, que podem ser consideradas

fundamentais para a compreensao do espalhamento Compton.

2) Qual modelo tedrico para as radiagbes € adequado para explicar o Efeito

Compton?

3.4 — DESCRIGAO METODOLOGICA.

Durante a aplicagdo do laboratério Didatico Virtual foram formados
pequenos grupos de estudantes com diferentes aptiddées para compreensédo da
Ciéncia Fisica, isto €, cada um com sua ZDP para os conteudos de eletricidade e
Efeito Compton, nesse sentido com trabalho colaborativo os aprendizes puderam

fazer a leitura dos roteiros das experiéncias e interagirem socialmente entre eles.
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Devido a caréncia da escola em relagao ao laboratério de informatica, foi
necessario a utilizagdo de um projetor multimidia e notebook com os
experimentos virtuais instalados, a realizagdo da pratica experimental virtual
ocorreu na propria sala de aula, apds a leitura dos roteiros das experiéncias. Com
as orientagbes do professor, quase a metade dos estudantes interagiram com os
programas, foi trabalhado um experimento em cada encontro semanal.

Na etapa pds-experimental ocorreu a discussdo dos resultados, entre os
estudantes com os colegas de classe e com o professor, analise de fungdes e
graficos, calculo de médias, desvios, erro e reflexdes em relagdo ao
discernimento entre erro grosseiro e o erro inerente ao processo de medida.

Houve varias formas de interagao durante a aplicacao dos softwares deste
produto educacional, por exemplo: interacdo entre alguns estudantes e os
softwares, interacdo do aprendiz com os roteiros das experiéncias, interacéo entre
estudantes com diferentes ZDP’s em colaboragdo com outros colegas e também
com o professor, que pode ser considerado o parceiro mais capaz, podendo, por
meio da interagao social e imitagdo, conduzir de maneira segura os estudantes
para a formagcdo de novas estruturas de pensamento, com isso ampliar em
numero e grau de dificuldade as tarefas que os aprendizes podem realizar.

No capitulo seguinte sera feita uma discussdo e conclusbes sobre a
aplicagao do questionario avaliativo da pesquisa de opinido publica realizada com
os estudantes, apds a aplicagdo de todas as simulagdes computacionais deste
Laboratério Virtual, que ocorreu em salas de aula de terceiro ano do Ensino Médio

Regular de uma escola publica Estadual do interior do Maranhao.
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CAPITULO 4
APLICACAO DO PRODUTO E RESULTADOS

A compreensao, discussao e interpretagcdo dos resultados estatisticos da
aplicacao deste trabalho em sala de aula, serao discutidos por etapa, por meio da
analise das respostas dos discentes ao questionario da pesquisa de opiniao
publica. Apdés a aplicacdo de todas as experiéncias virtuais e simulagdes
computacionais deste produto educacional foi solicitado aos alunos que
respondessem ao questionario avaliativo contendo dez (10) questbes objetivas
(Apéndice A).

Os objetivos gerais desse questionario sdo: verificar se houve uma
elevagado no nivel da motivagéo interior dos estudantes durante a interacao deles
com os softwares e com os colegas, da empolgacao, interesse, curiosidade,
satisfacdo dos discentes e expectativas deles quanto ao ensino de Fisica por
meio de simulagdes computacionais.

Essa avaliacdo é importante devida sua contribuicdo para estimar o
potencial deste produto educacional para o processo de ensino aprendizagem da
Ciéncia Fisica por meio do Laboratério Virtual, tomando-se como base para a
realizacao de uma analise critica sobre os experimentos virtuais deste produto e
que os mesmos podem servir de objetos facilitadores de apoio ao professor
quando ministrar em suas aulas normais a teoria do conteudo programatico
envolvido.

Este Laboratorio Didatico Virtual foi aplicado com setenta e sete (77)
estudantes de duas (2) turmas de terceiro ano do Ensino Médio Regular de uma
escola publica da rede Estadual do Maranhdo, na cidade de Bela Vista do
Maranhao, no interior do Estado.

A maioria dos estudantes que fizeram parte dessa pesquisa sdo moradores
de pequenos e diversos povoados rurais periféricos a cidade de Bela Vista do
Maranhdo, eles fazem uso de transporte publico escolar Municipal, para o
deslocamento diario até a escola, necessitam viajar de 5Km a 22Km, dependendo
da localizagdo do povoado de origem de cada estudante em relagdo a escola, em
estrada de chdo e em Onibus superlotados, varios deles sdo bolsistas do
programa bolsa familia, do Governo Federal.
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A seguir, sera feita uma analise estatistica das questdes que constituem o
questionario avaliativo da pesquisa de opinido publica realizada apds a aplicagao
de todas as experiéncias virtuais e simulagdes computacionais deste produto

educacional.

4.1- ANALISE DOS RESULTADOS.

Os graficos seguintes correspondem ao resultado de cada uma das
questdes que constituem o questionario avaliativo, cada pergunta possui um
objetivo especifico. Esses graficos foram produzidos usando o programa Excel
2007. O objetivo da primeira pergunta é avaliar se os alunos gostaram do
Laboratdrio Virtual de Fisica, o resultado pode ser visualizado pelo grafico de
pizza no grafico 2.

1) A utilizagdo deste Laboratério Didatico Virtual de Fisica foi de seu

agrado?
Respostas:

Grafico 2 - Apreciagao dos estudantes com o Laboratério Didatico Virtual.

0\/_0
SIM
m NAO
MAIS OU MENOS

Fonte: Arquivo proprio do autor.

Todos os alunos responderam “SIM”, isto é, gostaram do Laboratério Virtual
de Fisica, talvez o fator novidade associado as caracteristicas de realismo,
interatividade e imagens nao estaticas pode ter cativado os alunos para que todos
tenham respondido que gostaram do Laboratério Didatico Virtual, conforme
grafico 2.
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2) Caso sua resposta na questao anterior foi “SIM”, qual sua

justificativa?

A) Ele estimula o interesse e a motivagéo para estudar Fisica.
B) E divertido, interativo e dinamico.

C) Facilita o aprendizado.

Diagrama 1 - Justificativa da identificagdo dos 77 estudantes pesquisados com o Laboratério
Didatico Virtual.

(A)
32

DA
(B) L (C)
23 &

Fonte: Arquivo proéprio do autor.

Respostas: Do total de 77 estudantes pesquisados, 32 estudantes responderam
“Ele estimula o interesse e a motivacao para estudar Fisica.”, isto €, o Laboratério
Virtual estimula o interesse para estudar Fisica e acreditamos que as simulacdes
computacionais deste produto proporcionaram uma motivacao interior extra nos
estudantes, 23 estudantes responderam que foi divertido, interativo e dinamico,
talvez devido as simulagbes computacionais do Laboratorio Virtual conterem
elementos da cultura e do cotidiano dos estudantes, tais como: emoji e
mensagens de texto, 21 discentes responderam “A” e “B”, e 1 marcou “A”, “B” e
“C”. Conforme Diagrama 1.
3) Sobre os experimentos apresentados no Laboratério Didatico Virtual

de Fisica.
A) foram ensinados em sala de aula.

B) nunca foi ministrado em sala de aula.
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C) proporcionaram uma motivagao extra para estudar Fisica.

Diagrama 2 - Sobre os experimentos virtuais.

(A)

Fonte: Arquivo proéprio do autor.

Respostas: De acordo com o Diagrama 2, 53 estudantes responderam
‘FORAM ENSINADOS EM SALA DE AULA’, ninguém respondeu somente
“NUNCA FOI MINISTRADO EM SALA DE AULA”, 7 discentes responderam que o
Laboratério Virtual proporcionou uma motivagdo a mais para estudar conteudos
de Fisica, 16 estudantes responderam “A” e “C” (Foram ensinados em sala de
aula e proporcionaram uma motivagdo extra para estudar Fisica) e 1 aluno
marcou as trés opgoes.

4) Os roteiros apresentados foram claros e facilitaram a realizagao dos

experimentos?
Respostas:

Grafico 3 - Sobre o uso dos roteiros que acompanham as experiéncias.

\(1

m NAO

0

= MAIS OU MENOS
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Fonte: Arquivo proprio do autor.

O objetivo era saber se os roteiros que acompanham os experimentos virtuais
foram recursos facilitadores para a realizagdo dos procedimentos experimentais
virtuais, dos alunos pesquisados, conforme pode ser visto no grafico 3, 76
estudantes responderam “SIM”, nenhum aluno respondeu “NAO” e 1 discente
respondeu “MAIS OU MENOS”.

5) As atividades propostas foram plenamente desenvolvidas?

Respostas:

Grafico 4 - Planejamento e realizagao das praticas experimentais.

g
SIM

mNAO
66
= MAIS OU MENOS

Fonte: Arquivo proprio do autor.

O objetivo era saber se o que havia sido planejado durante a aula com o
uso do Laboratério Virtual foi efetivamente realizado, conforme pode ser visto no
grafico 4, 66 estudantes responderam que “SIM”, nenhum aluno respondeu
“NAO” e 11 discentes responderam “MAIS OU MENOS”.

6) Vocé achou simples o uso das simulagdées computacionais deste

Laboratoério Virtual de Fisica?
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Respostas:

Grafico 5 - A simplicidade no uso do Laboratério Didatico Virtual.

0/‘ SIM

m NAO
61
= MAIS OU MENOS

Fonte: Arquivo proprio do autor.

O objetivo era verificar se os alunos acharam simples e facil a maneira de
usar os experimentos virtuais, conforme o grafico 5, 61 estudantes responderam
“SIM”, nenhum aluno respondeu “NAO”, isso mostra que nenhum estudante
achou complexo o uso do Laboratdrio Virtual e 16 discentes responderam “MAIS
OU MENOS”.

7) Do ponto de vista da motivagao extra, vocé sentiu mais interesse em
aprender o conteudo por meio das simulagdoes computacionais

interativas deste produto educacional?

Respostas:

Grafico 6 - Interesse, curiosidade e motivagao dos estudantes com os experimentos.

SIM
m NAO
73 ® MAIS OU MENOS
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Fonte: Arquivo proprio do autor.

Essa questao teve o objetivo de saber se o Laboratério Virtual despertou o
interesse, curiosidade e motivagao dos estudantes, de acordo com o grafico 6, os
resultados foram: 73 estudantes responderam “SIM”, 1 respondeu “NAO” e 3
discentes “MAIS OU MENOS”. Acreditamos que a maioria dos estudantes

mostrou-se entusiasmados e curiosos durante o uso do Laboratdrio Virtual.

8) O uso deste Laboratério Didatico Virtual de Fisica simplificou a

compreensao de conceitos relacionados a eletricidade?

Respostas:

Grafico 7 - Simplificagdo no entendimento de conceitos cientificos relacionados a

eletricidade.
0

A

m NAO

"D 73 = MAIS OU MENOS

Fonte: Arquivo proprio do autor

Com essa pergunta gostariamos de saber se o uso do Laboratério Virtual
tornou os conceitos associados a eletricidade mais simples de serem
compreendidos e/ou assimilados, de acordo com o grafico 7, 73 estudantes
responderam “SIM”,ou seja, as simulagdes computacionais contribuiram para
reduzir a abstracdo de conceitos cientificos relacionados a eletricidade, por
exemplo: os estudantes puderam associar a intensidade do brilho das lampadas
de filamento (Exp. 05 Associagdo de Lampadas) com a tensdo da fonte CC e a
corrente elétrica. Nenhum aluno respondeu “NAO” e 4 alunos responderam “MAIS
OU MENOS.
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9) Suas expectativas de aprendizado por meio de simulagdes computacionais

de fendbmenos Fisicos com a utilizagdo do computador foram satisfeitas?

Respostas:

Grafico 8 - Expectativa dos estudantes com o uso do computador para estudar Fisica.

0

-\
l SIM

m NAO

i = MAIS OU MENOS

Fonte: Arquivo proprio do autor.

Conforme o grafico 8, 70 estudantes responderam “SIM”, isto é, por meio
do Laboratério Virtual as expectativas de aprendizado dos alunos com o uso de
softwares interativos e dinamicos foram satisfeitas, nenhum aluno respondeu
“NAO” e 7 alunos responderam “MAIS OU MENOS”.

10)Vocé aprova a metodologia empregada no uso do Laboratério
Didatico Virtual de Fisica?

Respostas:

Grafico 9 - Metodologia usada na aplicagao do Laboratério Didatico Virtual.

SIM

m NAO

76 = MAIS OU MENOS
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Fonte: Arquivo proéprio do autor.

A anadlise das respostas, por meio dos graficos, nos mostra que os
resultados da pesquisa realizada com os alunos, apds a aplicagao deste produto
educacional, foram satisfatorios. Do total de 77 estudantes pesquisados, 76
discentes aprovaram a metodologia utilizada (grafico 9), nenhum aluno respondeu
“NAQO” e apenas 1 respondeu “MAIS OU MENOS”.
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4.2 - DISCUSSAO E CONCLUSOES.

Os resultados obtidos nessa pesquisa foram satisfatérios e mostram que o
trabalho colaborativo em parceria com um aprendiz mais capaz ou o professor,
pode proporcionar aos estudantes um desenvolvimento cognitivo, pois o0s
estudantes por meio da parceria conseguem resolver problemas mais dificeis
quando comparados com os problemas que eles fazem com autonomia.

Para um ensino de Fisica contextualizado, interdisciplinar, dindmico e
interativo, em que o aluno participe ativamente na construcdo dos seus préprios
conhecimentos, se pode utilizar como uma das opg¢des disponiveis as simulagoes
computacionais de fenbmenos fisicos, pois a aplicagdo desses recursos
tecnolégicos (softwares interativos) podem ser o&timos para potencializar
substancialmente a motivacéo intrinseca dos aprendizes, que seria aquela em
que os alunos sentem-se recompensados cognitivamente pelo prazer que a
descoberta ou a compreensao intelectual pode proporciona-los.

Durante a aplicagao do Laboratdrio Didatico Virtual foi observado, por meio
do entusiasmo, curiosidade e engajamento dos alunos pela realizagao da pratica
experimental virtual que pode ter ocorrido uma expansao da motivagao intrinseca
dos estudantes e interesse tanto pela Fisica quanto relacionada a aplicagdo da
informatica na elaboracdo dos programas, quando comparadas as aulas
tradicionais, alguns estudantes, apds a aplicagado do Laboratério Didatico Virtual,
espontaneamente comentaram: “Como o senhor fez isso professor?”, “Professor
tem como toda aula ser assim?”, “Professor sera que funciona no meu celular
também?”.

Talvez a empolgacado dos estudantes possa estar relacionada ao fator
novidade, de termos utilizados meios em que elementos da cultura e do
quotidiano dos discentes estavam presentes durante a aplicagdo do nosso
produto educacional, por exemplo: a interatividade e o “didlogo” entre os
estudantes e os programas, como mensagens e emoji que podem aparecer na
tela do computador quando o aprendiz realiza as praticas experimentais de
acordo com os roteiros que acompanham o Laboratério Didatico Virtual, por
exemplo, quando o aprendiz interage com o programa de acordo com o roteiro da

experiéncia, pode aparecer uma mensagens de texto ou emoji, parabenizando por
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realizar adequadamente o experimento ou em casos de equivocos, alertando para
a correcao na pratica experimental virtual.

O uso de simulagbes computacionais como ferramenta complementar para
o aprendizado de Fisica, deve ser feito, se possivel, com a supervisdo de um
profissional especializado em Fisica (professor) e de maneira critica para evitar
possiveis equivocos na interpretagcdo de conceitos, leis, principios e teorias
fisicas. Foi deixado bem claro para os estudantes que nenhum Software pensa ou
sabe Fisica, a Ciéncia Fisica esta na mente do professor programador que
elaborou o Software, por isso € recomendavel que um professor esteja presente
durante a aplicagdo de simulagdes computacionais. (MEDEIROS & MEDEIROS,
2002).

Nao ha como programar um fendmeno fisico de maneira integral, isto €,
com todas as variaveis que a realidade possui, por limitagdo da linguagem de
programacao, limitagdo da capacidade de processamento do computador ou
talvez pouco dominio do programador tanto com os conhecimentos de aplicagao
da informatica como da prépria Fisica. (MEDEIROS & MEDEIROS, 2002).

Simulagdes computacionais constituem simplificacées da Natureza, quando
para programar o fendbmeno fisico virtual desprezamos algumas variaveis
existentes nos eventos fisicos reais, em prol da analise de outros parametros,
mesmo que simulacbes computacionais constituam aproximacdes da realidade,
ainda assim os experimentos virtuais deste produto educacional mostraram-se
potencialmente Uteis para tornar as aulas de fisica mais interessante e interativas.
(SILVA, R., SENA, M., & MARTINS, A., 2018).

Sobre as vantagens e limitagdes que o uso das simulagdes computacionais
no ensino de Fisica podem proporcionar, Medeiros & Medeiros (2002), afirmativa
relacionada as simplificagcdes ou imitacdes da realidade feitas por esses recursos
tecnoldgicos:

Uma simulagdo pode tdo somente imitar determinados aspectos da
realidade, mas nunca a sua total complexidade. Uma simulagédo, por
isso, nunca pode provar coisa alguma. O experimento real serd sempre o
ultimo juiz. (MEDEIROS & MEDEIROS, 2002, p.83)
Com o objetivo de desenvolver o maior numero possivel de competéncias
nos discentes tais como: iniciativa, autonomia, capacidade de trabalho em grupo e

criatividade e evitar o simples dominio e reprodugdo de conhecimentos e regras
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prontas (em que ndo ha aplicagdo do conhecimento para solugdo de problemas
cotidianos). Para isso, foi essencial a formagdo de pequenos grupos de
estudantes durante a aplicagao deste produto educacional.

Desta forma, por meio da interagdao social entre os estudantes, com a
colaboragdo do parceiro mais capaz, que pode ser um colega de classe na
mesma faixa etaria e com o mesmo nivel de experiéncia, um colega mais
habilidoso que ja tenha desenvolvido a compreensao do conhecimento trabalhado
ou pode também ser um adulto (professor).

Porém, por meio de experiéncia profissional, pode ser observado que
alguns aprendizes sentem-se mais a vontade para interagir socialmente (tirar
duvidas, por exemplo) com os colegas de classe do que com o professor, talvez
esse fato possa estar relacionado a amizades construidas durante relacbes
sociais diarias entre os alunos, do que entre alunos e o professor, que tem
interag&o social limitada com os estudantes a duas ou trés horas aulas semanais.

Existem boas probabilidades de as interagdes sociais entre os alunos (que
possuem diferentes capacidades cognitivas e aptiddes vocacionais), entre os
alunos e o professor e entre alunos e os softwares poderem contribuir
positivamente para o aprendizado com significado, pois por meio de interagdes
sociais, existe a possibilidade de ocorrer a formagdo de novas estruturas de

pensamento nas mentes dos sujeitos envolvidos na pratica pedagdgica.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Com a popularizagdo ou democratizagdo do acesso a recursos
tecnolégicos, o computador, por exemplo, torna-se necessario pensar sobre a
insercdo de novas metodologias de ensino em Fisica, de maneira especial as
associadas as tecnologias de informagéo e comunicagao.

Se compararmos a sociedade de hoje com a de uma década atras,
notaremos grandes mudang¢as na maneira de trabalhar, estudar, comunicar-se,
divertir-se, viajar, enfim viver. Porém, quando fazemos comparacgdes relativas as
salas de aula (no mesmo periodo), notamos que ainda hoje temos (pelo menos na
maioria das escolas) padrées de aulas expositivas e centradas na narrativa do
professor (monologos), alunos sentados passivamente em carteiras enfileiradas
uma atras de outras (isso ndo contribui para interagéo social entre os estudantes
durante a pratica pedagdgica).

Ha a necessidade de mudanca em relacdo a estes antigos paradigmas,
estimular os alunos para terem uma postura ativa na busca tanto do
conhecimento quanto para a mudanga na maneira de pensar e agir que o saber
pode fazer no sujeito, isto €, para ampliar a motivagao interior dos estudantes,
nao basta repetirmos antigos modelos e métodos.

A nova geracédo de estudantes aprendem a usar dispositivos eletronicos,
por exemplo, celulares e tablets, antes mesmo de frequentarem escolas para o
processo de alfabetizacdo, € comum criancas e adolescentes fazerem uso
cotidiano desses dispositivos, eles se sentem a vontade, seja para jogar, assistir
filmes, videos, comunicarem-se, etc.

Os executaveis desenvolvidos no programa Flash CS3 que constituem o
Laboratério Didatico Virtual ndo funcionam em celulares, sao aplicativos no
formato .exe que podem ser usados para expandir o interesse e a motivagao dos
alunos, entretanto funcionam apenas em versées do Windows.

Ha varios programas mais modernos que possibiltam a produgdo de
aplicativos para Android, em um futuro breve, espero me especializar nesse tipo
especifico de programacgéo, no intuito da producéo de simulagées computacionais
para o Ensino Aprendizagem de Fisica que funcionem em dispositivos méveis.
Para producgao, por exemplo, de jogos interativos, dindmicos, bonitos, em que se

possa ensinar e aprender conceitos, leis, principios, teorias e postulados da Fisica
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para que alunos em inicio de carreira escolar se acostumem com conhecimentos
inerentes a Ciéncia Fisica.

Neste trabalho ndo propomos a substituicdo de laboratorios reais de Fisica
por Laboratérios Virtuais e simulagbes computacionais. Acreditamos que esses
dez (10) Softwares servem de recurso adicional para auxiliar os professores em
manter os estudantes motivados.

Ha experiéncias que ficam otimas de serem produzidas pelos préprios
estudantes, por exemplo: como as que podem ser produzidas com materiais de
baixo custo. Entretanto existem outras experiéncias, diferentes das primeiras, que
nao poderiam ser realizadas em instituicbes de ensino da Educacédo Basica, por
exemplo: Efeito Compton, porém sua representagdo geométrica pode ser
programada em simulagdes computacionais.

Acreditamos que mesmo havendo laboratérios reais de Fisica nas
instituicbes de ensino, o laboratorio Didatico Virtual pode ser utilizado como
recurso a mais, no sentido de contribuir para facilitar um grande desafio aos
professores, a saber: manter os estudantes motivados. Simulagdes
computacionais sdo tecnologias, devem ser usadas, como uma proposta de
intervencao no Ensino de Fisica e insergcédo de tecnologias interativas em sala de
aula, ou seja, o uso de Laboratorios Virtuais ndo exclui o uso dos laboratorios
Reais de Fisica, estes dois recursos podem ser utilizados de maneira
complementar e ndo excludente.

Existe interesse em disponibilizar gratuitamente na internet (redes sociais)
os executaveis que constituem este produto educacional, com o objetivo de que o
maior numero possivel de estudantes, professores e instituicdes de ensino possa

ser beneficiado com o uso desses Softwares.
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Apéndice A

Questionario Avaliativo para o Laboratério Didatico Virtual de Fisica.?

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE FiSICA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
POLO 037/UFPA

PESQUISA DE AVALIACAO PARA O LABORATORIO
DIDATICO VIRTUAL DE FiSICA.

1) A utilizacdo deste Laboratério Didatico Virtual de Fisica foi de seu

agrado?
() Sim () Nao ( ) Mais ou menos

2) Caso sua resposta na questao anterior foi “SIM”, qual sua justificativa?
() Ele estimula o interesse e a motivagao para estudar Fisica.
() E divertido, interativo e dindmico.

() Facilita o aprendizado.

3) Sobre os experimentos apresentados no Laboratério Didatico Virtual de
Fisica.

() foram ensinados em sala de aula.

() nunca foi ministrado em sala de aula.

() proporcionaram uma motivag&o extra para estudar Fisica.

*Adaptado da dissertagdo de mestrado “UM LABORATORIO DE FISICA: Do Real
ao Virtual (UFPA-2016) de autoria: Marcio José Cordeiro de Sena.*
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4)

(

Os roteiros apresentados foram claros e facilitaram a realizacdo dos

experimentos?
) Sim () Nao ( ) Mais ou menos

As atividades propostas foram plenamente desenvolvidas?
) Sim ( )Nao ( ) Mais ou menos

Vocé achou simples o uso das simulagdes computacionais deste

Laboratdrio Virtual de Fisica?
) Sim () Nao ( ) Mais ou menos

Do ponto de vista da motivagado extra, vocé sentiu mais interesse em
aprender o conteudo por meio das simulagbes computacionais

interativas deste produto educacional?
) Sim () Nao ( ) Mais ou menos

O uso deste Laboratério Didatico Virtual de Fisica simplificou a

compreensao de conceitos relacionados a eletricidade?
) Sim () Nao ( ) Mais ou menos

Suas expectativas de aprendizado por meio de simulagdes
computacionais de fendbmenos Fisicos com a utilizagdo do computador

foram satisfeitas?

) Sim () Nao ( ) Mais ou menos

10)Vocé aprova a metodologia empregada no uso do Laboratério Didatico

Virtual de Fisica?

) Sim () Nao ( ) Mais ou menos
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Apéndice B
Resumo do artigo “UM LABORATORIO DIDATICO VIRTUAL DE FiSICA

PELA AMAZONIA” publicado na Revista do Professor de Fisica da
Universidade de Brasilia (Unb) — 2018.

Revista do Professor de Fisica « Brasilia, vol. 2. n. 1 « 2008

UM LABORATORIO DIDATICQ VIRTUAL DE FISICA PELA
AMAZONIA

MARCIO ], C. DE SENA!  ANTONIO SiLas?

RUBENS Siva’
'Secretaria de Educagio do Estado do Pard
*Secretaria de Educaciio do Estado do Maranhio
*Faculdade de Fisica, Universidade Federal do Pard, Belém, PA, Brasil

HResumo

MNeva soviedinde vive em conitanfes prrcessos de evedupdo. Evedingdo que ol o mudirngos o
coltelian proporcionadis por egeesves avangos leenoldgioas, Por consegiinte, em g tratasdp do
corvilel educaetonal, exsd evolingdn deve eslar presente it protica ediccai v, sende o professor o
grande responsdiel pelo dnverpdn dessa iova ealtdode no escola, Loge, e of prafessores ¢ alios
extde fnsertdos em dom unrverso dindmice em consfanie cvolapde, em comilate com fecnologios codo
VD My urun['u-:.fm. P e ndo it rerdezr-foy demtrer do confevln educinctonal * A rt'.r.ah';ag'r}u de
expertimeniog dircitle o wunled pessid i papel dmperioate o o erismo de Fistes, poiy o preparmgdo
et o prander de trabaethe, das cléncin e dis teomalogias, em expecial, em uma aula de Fisica com
atividades expertmentaly, apreseala resiltades spnificativos @ relapdo ao aprendizade. Pardm,
o miciteninls whiltzados o beboratdrio comvenciaal nem seripre estde foctimente disponfiels em
decorréncin div custo mulln elevade & de dificil acexso = moripidagde deatne di realidoads de coda
eecoln, Nesta perpectivi, o criogie de experimemios virties foemese i altemative pom o penfessor
vencer edses desafirs. Desafies el e gae o compitlador e apresenta como em falor moltvador pord
i arfuner, i ves gue, segendo Geaspar {2004), de aeonde com a teora de Vygotsky, parer aprender,
¢ Recessdo pemiar e, i pevisar o cespeito de on problema, o aline necessin de edtfmiilos,
Assim, o presente extindo bewt come siiperle e resulfoces de nmi pesguisg-apino goli-guaniiiati,
realizacda o a aplivagdo de prodice, com contrbidpdes diversay gue wiion focditar o proceiso de
enxtmrprendizagem de Fiuiog o feorta i proito,
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Apéndice C

Apresentacao dos resultados parciais do laboratério Didatico Virtual
na forma de péster durante a V Escola Brasileira de Ensino de Fisica
BLUMENAU-UFSC(2018).

V ESCOLA-
BRAS".E'RA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

DE ENSINO g,/%w;

DE FiSICA

Certificamos que ANTONIO SILAS DE OLIVEIRA MARTINS apresentou
27-31 de agosto de 2018

o trabalho intitulado LABORATORIO VIRTUAL DE ELETRICIDADE E
FISICA MODERNA COMO FERRAMENTA POTENCIALMENTE EFICAZ
PARA O ENSINO APRENDIZAGEM DE FISICA de autoria de Rubens Silva,
Antonio Silas de Oliveira Martins e Marcio Sena na forma de poster durante a
V Escola Brasileira de Ensino de Fisica.

Blumenau, 29 de agosto de 2018.

= }'/74____:-#’ e~ ==

> . " . =]
Dr. Daniel Girardi — Coordenador do Evento

ESCOLA BRASILEIRA | — @?ﬂ-‘
DE ENSINO DE FISICA @ MNPEF oo SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

C A P E S
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Apéndice D
Apresentacdo dos resultados parciais do laboratério Didatico Virtual
na VIl semana da Fisica “Prof.Dr. José Maria Filardo Bassalo”. BELEM
— UFPA (2017).

FACFIS

Faculdade de Fisice

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
FACULDADE DE FiSICA

CERTIFICADO

O Comité Organizador Certifica que SILAS DE OLIVEIRA MARTINS, participou da
VIl Semana da Fisica “Prof. Dr. Jose Mana F|Iardo Bamlo” como palestrante com tema
LABORATORIO VIRTUAL DE EI+ETRICIDADE E FiSIOA MDERNA no dia 18 de Agosto de

2017. 5 :
Belem 18 de ‘Agosto de 201 7

fldade de Fisica Dire¢io do CAFIS
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Apéndice E

Apresentagao do Laboratério Didatico Virtual na V Escola Brasileira de
Ensino de Fisica — Blumenau — SC (2018).
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