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EXPERIMENTOS E SIMULACOES COMPUTADORIZADAS COMO
INSTRUMENTOS DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Luiz Eduardo Davi de Caldas ¥

Este trabalho tem como objetivo principal buscar uma maneira de aproximar 0s
alunos do Ensino Médio da Fisica, de uma forma menos frustrante e que os engaje
melhor com os temas a serem trabalhados. A relacdo do discente com o ensino de
Fisica quando se da por meio de docentes ndo formados na area, principalmente no
primeiro ano do Ensino Médio, pode ser desanimadora e isso ocorre principalmente
pela sobrecarga de célculos, e pouca experimentacdo, num contexto em que
discentes se apresentam com inumeras deficiéncias em Matematica, que trazem
ainda do Ensino Fundamental, criando certa frustracdo na turma mesmo sem ter
mostrado a Fisica em si para eles. Indmeros estudos mostram que a Fisica ndo
deve ser trabalhada exclusivamente como um conjunto de equacdes matematicas,
os alunos precisam de uma base do seu cotidiano para identificar a Ciéncia, e s6
entdo acompanhar o desenvolvimento proporcionado por ela. A pesquisa foi
desenvolvida na E.E.E.M. Adalgisa Teddulo da Fonséca, na cidade de Itaporanga -
PB, com alunos das quatro turmas do 3° ano do ensino médio. Os temas Fisicos
abordados foram: Forca Elastica, Forca Elétrica, Campo Elétrico, Efeito Fotoelétrico,
Dispersdo e Refracdo da Luz. Trazemos aqui uma alternativa para suprir essa
necessidade de diversificacdo metodolbgica, propondo que se inclua no processo de
ensino-aprendizagem acfes experimentais, TICs (Tecnhologias de Informacédo e
Comunicagédo) e principalmente fazer com que os alunos se sintam parte da
atividade. Na pesquisa, observa-se que € indispensavel que os discentes possam
participar diretamente processo de ensino-aprendizagem e que esses sao fatores
gue podem ampliar e motivar o aprendizado, sendo possibilitada a proximidade que
ja ttm com os fendmenos estudados e ver que agora podem quantifica-los e realizar
predicdes sobre eles.

Palavras-Chave: Ensino-aprendizagem; Experimentos; TICs; Fisica; Ensino de
Fisica.

L Aluno do curso de Licenciatura Plena em Fisica na Universidade Estadual da Paraiba — Campus VII.
Email: luiz_eduardo97 @hotmail.com.br



10

ABSTRACT

COMPUTER EXPERIMENTS AND SIMULATIONS AS TEACHING LEARNING
INSTRUMENTS

The main objective of this paper is to find a way to bring physics students closer
together, in a less frustrating way and to get better involved with the topics to be
worked on. The relationship of students with physics teaching when given through
documents not trained in the area, especially in the first year of high school, can be
discouraging and this is mainly due to the overload of calculations and little
experimentation, in a context where students present with several deficiencies in
mathematics, which still brings elementary school, creating some frustration in the
class even without showing the physics itself for them. Numerous studies show that
physics should not be worked on exclusively as a set of mathematical equations,
students need a basis from their journal to identify science, and then track the
development provided by it. A survey was developed at E.E.E.M. Adalgisa Teddulo
da Fonséca, in the city of Itaporanga - PB, with students from the four classes of the
3rd year of high school. The physical themes addressed were: Electric Force, Electric
Force, Electric Field, Photoelectric Effect, Light Scattering and Refraction. We bring
here an alternative to meet this need for methodological diversification, proposing
that the TICs include experimental actions in the teaching-learning process.
(Information and Communication Technologies) and mainly making students feel part
of the activity. In the research, it is observed that it is indispensable that the students
can follow the teaching-learning process and what are the factors that can increase
and motivate the learning, being possible the approximation that the studied students
already have and now that they can quantify them and make predictions about them.

Key-words: Teaching and learning; Experiments; TICs; Physics; Physics teaching.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica aborda desde os principios cientificos mais gerais até as
aplicacdes tecnoldgicas mais importantes, entender as teorias e conceitos por tras
dessa &rea e sua forma quantificada, permite-nos compreender acontecimentos que
formaram o universo como conhecemos, as leis que 0 regem, assim como O0S
processos que governam nossa vida na terra e ainda nos possibilita predizer
fendbmenos e acontecimentos futuros. Por isso, além de outros varios beneficios a
sociedade, é importante que haja ensino-aprendizagem de Fisica.

O uso de diferentes formas de ensino vai além de despertar o interesse do
aluno, n6s podemos com isso, tornar os conteudos abordados na teoria cada vez
mais compreensiveis. O estudo por leituras e formulas se mostra importante, mas dar
a oportunidade ao aluno para que possa trabalhar com algo palpéavel, pode tornar sua
visualizacdo do tema muito mais ampla. A pratica € um dos meios que temos para
transformar uma aula tradicional em uma aula contextualizada, ela tem um papel
vasto, que além de estimular o interesse e possibilitar melhor visualizacdo, também
desperta habilidades que néo poderiam ser aproveitadas em uma aula tradicional.

De acordo com as orientacdes curriculares para o ensino médio no Estado da
Bahia (2005, p.98):

A experimentacgdo é imprescindivel durante a apresentagdo dos conteddos das
disciplinas da area de Ciéncias da Natureza e Matematica. No caso particular
da Fisica, € um recurso utilizado para materializar um conceito, tornando-se um
facilitador da abstracéo.

Mas é um “facilitador da abstragdo” que esta sendo pouco e/ou mal utilizado.
Para muitos estudiosos, uma das grandes deficiéncias da educacao brasileira vem da
falta de estratégias metodoldgicas usadas pelos proprios professores, o ideal é que o
docente esteja sempre em busca de novos métodos, que esteja atualizado, disposto a
sair da zona de conforto e que ndo deixe suas aulas caifrem em um padrdo. E
importante lembrar que no nosso pais as condi¢des fornecidas ao professor muitas
vezes nao sao suficientes e esse fator dificulta muito o processo de ensino-
aprendizagem. A maioria das escolas do Brasil ndo dispdem de laboratérios de Fisica,
e muito menos adequadamente equipados, mas 0 que podemos fazer para
contextualizar a aula dessa disciplina sem o laboratério? E ai que se destaca o papel

das TIC's e a importancia da criatividade do professor.
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As TICs trazem muitos beneficios para a educacdo desde a década de 70
guando os computadores comecgaram a ser instalados nas escolas pelo mundo, mas
0 grande destaque é a pluralidade de meios de distribuicdo social do conhecimento
gue elas nos dao, essa diversidade de formatos nos garante uma amplitude de
possiveis formas de ensino.

Essas tecnologias de informacdo também oferecem suas barreiras. Conforme
Leite e Ribeiro (2011) um dos principais entraves para a utilizacdo das TICs na
educacédo brasileira € a falta de conhecimento e dominio dessas tecnologias por
grande parte dos professores, e afirmam ainda, que a formacao de professores nao
s6 no Brasil, mas em varios paises do mundo oferece ao discente, futuro professor, a
oportunidade de estudar a partir dessas tecnologias, mas nem sempre de desenvolver
atividades pedagogicas utilizando-as, atividades essas que séo indispensaveis no
processo de formacgao do docente.

Segundo Prado (2005, apud, LEITE, RIBEIRO, 2012), é importante o professor
conhecer as especificidades de cada um dos recursos para orientar-se na criacao de
ambientes que possam enriguecer o processo de aprendizagem do aluno.
Caracterizando assim, como dever do professor, correr atrds das variedades de
métodos necessarias. E indispensavel que o professor busque a reflexdo sobre sua
pratica, atualizando seus referenciais e concepc¢des, desenvolvendo seu trabalho com

autonomia, criatividade e autocriticas.

A competéncia técnica impde algumas condi¢des l6gicas, epistemoldgicas e
metodolégicas para a ciéncia; a exigéncia de aplicagdo do método cientifico,
da precisédo técnica e do rigor filosdéfico. A exigéncia da autonomia e liberdade
de criacdo tem a ver com a atitude, as condi¢cbes de pesquisador; referindo-
se a criatividade e ao impulso criador. A criticidade é qualidade da postura
cognoscitiva que permite entender o conhecimento como situado num
contexto mais amplo e envolvente, que vai além da simples relagao
sujeito/objeto. E a capacidade de entender que, para além de sua
transparéncia epistemoldgica, 0 conhecimento é sempre uma resultante da
trama das rela¢Bes socioculturais. (SEVERINO, 2002).

O uso das TICs ainda pode trazer beneficios além da substituicdo da pratica
em si. Conforme UNESCO (2009, apud LEITE, RIBEIRO, 2012, p. 175), a forma como
0 sistema educacional incorpora as TICs afeta diretamente a diminuicdo da exclusao
digital existente no pais. No Brasil a incluséo digital € minima e esse problema atinge
principalmente a regido norte e nordeste, segundo mapeamento feito pela Fundacgéo

Getulio Vargas (FGV) no ano de 2010, o pais é apenas o 63° entre 0s 154 paises que
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participaram da pesquisa, com apenas 33% das pessoas conectadas, ficando atras
dos nossos vizinhos Chile e Uruguai, 53° e 57° colocados na pesquisa
respectivamente. A Suécia liderou a pesquisa com 97% das casas conectadas, como
vemos na tabela abaixo.

Quadro 1: Brasil nos indices de incluséo digital.

Ranking Mundial de Acesso a Internet 2010*

Pais Acesso a Internet em Casa (%) | Rank 2010*

Mundo 33 -

Sweden o7 '
Iceland o4 2
Denmark o2 3
Netherlands 91 4
Singapore 89 5
Korea (Republic of) 87 11
Hong Kong, China (SAR) 86 16
United States 85 b
Ireland 84 20
Bahrain 82 21
Israel 77 26
Japan 71 31
Spain 65 36
Italy 60 38
Portugal 57 41
Russian Federation 48 46
Serbia 45 51
Chile 41 53
Greece 39 54
Turkey 38 56
Uruguay 37 57
Brazil 33 63
Argentina 31 66
Costa Rica 29 71
Libyan Arab Jamahiriya 28 73
Venezuela (Bolivarian Republic of) 27 76
Albania 24 81

Fonte: CP S/FGV a partir dos dados do Gallup World Poll

A proposta no que diz respeito a isso, € que deixando os alunos préximos o
maximo possivel da abordagem tecnoldgica, possamos inspirar curiosidade e
empenho para conseguir aproxima-los dos instrumentos digitais como ferramenta de
ensino, mantendo em consciéncia que nem sempre sera possivel, nem é indicado,
gue se torne padrdo o uso das TICs, ndo podemos deixar que se prescinda o uso da
diversidade metodolégica que estiver a sua disposi¢ao, pelo contrario, devemos usar
as TICs como uma das muitas ferramentas que temos.

Conforme Lobo e Maia (2015, p. 20), o docente deve ter em mente que as TICs
nao objetivam eliminar o uso de técnicas convencionais de ensino. Elas devem ser

incorporadas ao processo educacional ja existente.
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[...] cada meio utilizado no processo de ensino e aprendizagem apresenta
caracteristicas especificas que devem ser selecionadas e utilizadas pelos
docentes em conformidade com o objetivo educacional, para ministrar sua
disciplina, ou seja, o contetdo a ser desenvolvido na sala de aula. Em seguida,
identificar a tecnologia mais adequada para trabalhar um contetido no processo
de ensino e aprendizagem.” (TEDESCO, 2005. apud LIMA, MAIA, 2015, p.20.)

Para momentos e lugares onde as TICs ndo sejam acessiveis, sugerimos aqui
experimentos de facil acesso. A ideia € que a partir do conceito fisico o professor

construa experimentos, e o ideal, € que os alunos sejam incluidos nessa construcao.

A andlise do papel das atividades experimentais desenvolvidas amplamente
nas Ultimas décadas revela que ha uma variedade significativa de
possibilidades e tendéncias de uso dessa estratégia de ensino de Fisica, de
modo que essas atividades podem ser concebidas desde situagcBes que
focalizam a mera verificagédo de leis e teorias, até situacdes que privilegiam as
condi¢cbes para os alunos refletirem e reverem suas ideias a respeito dos
fendbmenos e conceitos abordados, podendo atingir um nivel de aprendizado
gue lhes permita efetuar uma reestruturacéo de seus modelos explicativos dos
fendmenos. (ARAUJO, ABIB, 2003, p.177).

Para Freire (2005, p. 87), a teoria sem a pratica vira verbalismo, assim como a
pratica sem a teoria vira ativismo. No entanto, quando se une a pratica com a teoria
tem-se a praxis, a acao criadora e modificadora da realidade. Reforcando a ideia da

necessidade da busca do docente pela pluralidade metodoldgica.

2 METODOLOGIA

A proposta presente neste trabalho foi aplicada em quatro turmas do terceiro
ano do Ensino Médio na EEEM Adalgisa Teddulo da Fonséca em Itaporanga-PB,
cada uma delas com aproximadamente 40 alunos matriculados, com um indice de
presenca entre 85% a 95%. O publico é diverso, a escola alvo dispde de todos os
tipos de cor, raca e género. A faixa etaria dos alunos vai de 16 até 22 anos, sendo
divididos em turmas A, B, C e D, de acordo com a mesma.

A execucdo ocorreu da seguinte forma: Para cada tema que foi abordado
usamos uma abordagem expositiva e outra maneira de visualizacdo, seja pratica, por
simulagdes digitais, ou ambas, onde os alunos divididos em grupos participariam

ativamente das atividades, sendo que cada aula teve 45 minutos. Para concluir, foram
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aplicados exercicios a partir dos assuntos abordados com o intuito de receber o
feedback dos alunos sobre o aprendizado e também sobre o que mudou (ou n&o)
para eles em ter a possibilidade de serem agora protagonistas e pesquisadores dos
fendmenos fisicos estudados.

O foco da parte tecnoldgica deste projeto foi o uso de simulagbes
computadorizadas por meio de aplicativos que podemos utilizar no tablet, computador
ou smartphone. Foram empregados aqui contetados da area de Fisica disponiveis no
site Simulacbes Interativas em Ciéncias e Matematica (PHET), desenvolvido pelo
ganhador do prémio Nobel de 2001 Carl Wieman, junto da Universidade de Colorado
em Boulder nos Estados Unidos. Wieman foi um dos responsaveis pela criacdo
experimental do condensado de Bose-Einstein.

Sempre juntos de aulas expositivas, foram usados experimentos desenvolvidos
pelo professor junto ou ndo dos alunos e kits ja montados, isso esta especificado no
decorrer das aulas e na tabela abaixo.

Quadro 2: Metodologia utilizada para cada tema.

Tema Material utilizado (Simulagdo e/ou Experimento)
Forca Elastica Simulacao e Experimento
Lei de Coulomb Simulacao
Campo elétrico Simulagéo
Efeito fotoelétrico Simulacao
Disperséao da Luz Simulacao e Experimento

A Forca Elastica - Aula 1 - Abordagem: Expositiva.

Iniciamos a aula com um tom de revisdo, até por que isso ja foi visto pelos
alunos nos anos anteriores, apenas a abordagem mudara. Este tema foi escolhido
para iniciar o projeto, pois é de simples experimentacao e visualizacao.

Reforcamos a importancia de entender as trés leis de Newton, as comentamos
rapidamente para relembrar a todos o conceito de forca e a diferenca entre peso e
massa que ainda confunde muitos.

Apbs isso, foi dada a introdugé@o ao que seria a constante elastica de uma mola
“k”, explicamos também a relagao que ela tem com a forga aplicada e a deformacao (x)
gue a mola vai sofrer.

Agora, entendendo cada uma das variaveis, vamos a lei de Hooke:
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F=k-:x
E um pequeno exemplo para contextualizar (Exercicio 1, do apéndice 1).

Com esse exemplo, finalizamos a parte expositiva da aula e partimos para

experimentacao.

A Forca Elastica - Aula 2 - Abordagem: Experimental.

Material Utilizado: Argolas de metal [1], molas [2], régua [3], suporte plastico

[4]

Figura 1: Materiais usados para experimento de forca elastica

Fonte: Autor

Figura 2: Experimento de forga elastica montado
' ' ;

Fonte: Autor.
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E agora, levantamos os problemas (Exercicios 2,3 e 4 do apéndice 1).
A Forca Elastica - Aula 3 - Abordagem: Simulacgao digital.

Veremos agora o fenébmeno digitalmente, utilizando a simulacdo encontrada no
seguinte  endereco eletronico:  https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-
springs/latest/masses-and-springs_en.html.

Para encerrar, exemplos (Exercicios 5 e 6, do apéndice 1).
A Forca Elétrica - Aula 1 - Abordagem: Expositiva

A aula sobre forca elétrica foi iniciada relembrando a ideia de cargas elétricas, e
da caracteristica de atracéo e repulsédo existente entre elas.

Relembramos logo de inicio como a distancia pode influenciar na forca elétrica, e
também o significado da constante eletrostatica "K” ou constante de Coulomb e seu
valor no vacuo, reforcando que essas informacfes sdo tdo importantes quanto a
intensidade das cargas em questdo. Essa também foi uma aula de reviséo.

Apbs essa conversa, relembramos a equacgéo da Lei de Coulomb:

> lq1] -] a2 |
IFl =K ==

Agora, vamos ao primeiro problema (Exercicio 1, do apéndice 2).
A Forca Elétrica - Aula 2 - Abordagem: Simulacéo Digital.

Trabalhamos também esse tema, com a simulacéo encontrada no seguinte
endereco eletronico: https://phet.colorado.edu/sims/html/coulombs-
law/latest/coulombs-law_pt BR.html.

A partir da apresentacéao do simulador para os alunos, foram propostos 0s

seguintes problemas (Exercicio 2 e 3, do apéndice 2).

Campo Elétrico - Aula 1 - Abordagem: Simulacéo digital.

Nas aulas passadas, ja revisamos as cargas elétricas, a forca elétrica e a

constante eletrostatica. Sendo assim, consideramos desnecessaria uma aula
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expositiva, e partimos diretamente para a demonstracao das linhas de campo elétrico
pela ferramenta de simulagéo. A ferramenta de simulagcdo foi encontrada em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/latest/charges-and-
fields_pt BR.html.

Apés a apresentacdo do simulador, relembramos a equacgédo que nos fornece a
intensidade do campo elétrico:

|Q |
d2

|E|=K.

Apés rapidos comentarios, iniciamos a resolucao de problemas (Exercicios 1,2
e 3, do apéndice 3).

O Efeito Fotoelétrico - Aula 1 - Abordagem: Expositiva.

O efeito fotoelétrico € novidade para os alunos, por isso a abordagem
expositiva se faz novamente necessaria na introducdo. Dessa vez comecamos a
tratar do tema com um contexto histérico, para explicar-lhes que esse fenémeno foi
uma descoberta de Albert Einstein, e que isso proporcionou a ele o prémio Nobel de
fisica de 1921.

Estabeleceremos a onda eletromagnética como pacotes de energia e
definiremos o efeito fotoelétrico como uma prova da dualidade onda/particula da luz.
Nesse fendbmeno os elétrons de uma placa metalica adquirem energia cinética apos
sofrerem colisdes de fétons que incidem na placa.

Falamos também sobre a contribuicdo dessa descoberta para a producéo de
eletricidade, por meio das placas fotovoltaicas. N6s podemos perceber, por exemplo,
qual a cor do féton que fornecerd mais energia, a partir da equacdo que nos da a
energia de um foton:

E=h-f

Encerrando esses comentarios, concluimos a aula com um problema

(Exercicio 1, do apéndice 4).

O Efeito Fotoelétrico - Aula 2 - Abordagem: Simulacéo digital.

Novamente utilizamos um simulador para desenvolver a aula, ele pode ser

baixado no seguinte endereco eletrénico: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation
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llegacy/photoelectric. O programa € leve, e pode ser utilizado em qualquer versao do
sistema operacional Windows desde que vocé tenha a ultima versdo do Java
instalado no seu computador, vocé pode baixa-lo aqui: https://www.java.com/en/
download/chrome.jsp.

Para reproduzir a produgédo de energia solar fotovoltaica, utilizamos mais um
simulador que pode ser encontrado em: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-
forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.html.

Apds a apresentar as representacfes digitais, foram propostos os seguintes
problemas (Exercicios 2,3 e 4, do apéndice 4).

Dispersao e Refracdo da Luz - Aula 1 - Abordagem: Expositiva.

A disperséo da luz é um fenbmeno que acontece a todo 0 momento em nossa
vida, ela é a causa dos arco-iris, e da cor azul do céu, assim como a cor alaranjada
do céu no poér do Sol. Como tratamos novamente de uma aula de revisdo, iniciamos
falando sobre o que € a refracdo e a reflexdo da luz. Relembramos que a velocidade
da luz muda em determinados meios de propagac¢ao e que isso caracteriza os indices

de refracdo de cada meio de propagacao, por:

S la

Depois disso, partimos para a lei de Snell-Descartes:

n,sene; = n,sene,

Houveram também rapidos comentarios sobre a dispersdo de Rayleigh.

Agora iremos para o primeiro problema (Exercicio 1, do apéndice 5).

Disperséao e Refragédo da Luz - Aula 2 - Abordagem: Experimental.

Material Utilizado: Aquario ou outro recipiente transparente parecido (pode ser
de plastico) [1], leite desnatado [2], fonte de luz branca [3] e Colher [4].
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Figura 3: Materiais usados no experimento de dispersao da luz.

S

Fonte: Autor.

Experimento montado: Enchemos o recipiente com até 4/5 de agua e
posicionamos a lanterna de modo que o feixe de luz passe em paralelo com a
superficie da agua, colocamos o leite desnatado pouco a pouco, misturando bem com
a agua, e aumentando assim a dispersao da luz no recipiente, no inicio veremos um
tom azulado [Figura 4], ao aumentar a quantidade de leite, chegamos até um ponto
onde veremos a luz que sai com um tom alaranjado tendendo ao vermelho do outro

lado do recipiente [Figura 5].

Figura 4: Primeira observacao do recipiente com pouco leite.

Fonte: Autor.
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Figura 5: Observacgao do recipiente apds aumentar a quantidade de leite.

=

Fonte: Autor.

Acabamos de mostrar o fenbmeno conhecido por dispersdo de Rayleigh,
responsavel pelo azul do céu, e o vermelho do pér do Sol experimentalmente.

Agora vamos aos problemas (Exercicios 2 e 3, do apéndice 5).

Aula 3. Disperséo e Refracdo da Luz — Abordagem: Simulacao digital.
Para esse tema, usamos a simulagdo que pode ser encontrada em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_pt_BR.html.
Apods apresentar o simulador aos alunos, analisamos o problema (Exercicio 4,

do apéndice 5).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A qualidade de ensino no Brasil sofre uma grave deterioracdo, durante a
execucao das aulas podemos perceber deficiéncias claras em ferramentas basicas da
mateméatica como multiplicacdo e divisdo de poténcias de base 10 por exemplo, o
problema é grave, e a maioria dos alunos das quatro turmas precisam de nivelamento
de matematica. Erros na interpretacdo de graficos e equivocos em conhecimentos
prévios também se fizeram presentes, outro grande problema, e que se estende para
toda a nossa regido de ensino, € que a maioria dos professores de Fisica ndo tem

formacao especifica na area, ou seja, ndo sdo capacitados.
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Por outro lado, também tivemos pontos positivos. De acordo com a proposta
deste trabalho, conseguimos atingir grande parte das metas. A primeira, prender a
atencdo deles nas simulacdes e experimentos foi um sucesso, muito diferente das
aulas expositivas, onde por vezes era preciso chamar a atencdo de alguns. Sem
davida alguma eles se envolveram principalmente com as simulacdes digitais e

experimentos, e as respostas para 0s exercicios propostos foram pontuais.

Figura 6: Atencao dos alunos para o experimento.

Fonte: Autor

Apesar de ocasionalmente parecerem ultrapassados, 0s experimentos mais
simples foram 6timas alternativas na contextualizacdo da aula, na maioria das vezes
essas experiéncias de maior facilidade se aproximam muito mais do nosso dia a dia, e
isso torna a relacdo do aluno com a pratica muito mais forte, a complicacdo de
entender o processo da experiéncia em si é incrivelmente reduzida, ja que deixamos
de lado aquelas maguinas mais confusas que simulam os fenbmenos a serem

estudados e passamos a usar objetos com 0s quais convivemos.
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Figura 7: Alunos engajados no experimento.

Fonte: Autor.

Figura 8: Alunos concentrados na aula.

Fonte: Autor.

Dividir os alunos em grupo facilitou o uso das simulacbes, pois a sala
multimidia da referida escola, ndo dispde de computadores para todos os alunos de
uma so vez. Na verdade, Unico motivo para a turma ter sido separada em grupos foi a
pequena quantidade de computadores, e por acaso isso acabou se tornando uma
arma a favor da aprendizagem, eles conseguiram discutir sobre 0os assuntos entre si,

e ajudar uns aos outros a chegar em conclusbes que talvez ndo conseguiriam



24

sozinhos. Por sorte, a sala multimidia tinha bastante espaco e conseguimos nos
organizar.
Figura 9: Aula com simulacoes.

e

CRLVAW
BOLSA

Fonte: Autor.

As simulacdes utilizadas facilitaram a compreensdo dos fendémenos fisicos,
elas nos permitiam fazer alteracbes importantes na situacado estudada e representar
diversos exemplos a serem debatidos.

Com a ferramenta digital de simulacdo do sistema massa mola, podemos
escolher variaveis diversas, como por exemplo, selecionar a aceleracdo da gravidade,
e decidir se o fendbmeno esta acontecendo aqui na terra, na lua, ou até mesmo em
jupiter, além de aumentar ou diminuir a constante elastica, e alterar a forca aplicada
na mola com diversas massas. A mesma se encontra em inglés, entdo a menos que
vocé esteja aplicando essa metodologia em um pais cuja lingua nativa € o inglés,

sugerimos que faca a tradugao para seus alunos.
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Figura 10: Simulador de sistema massa-mola.
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Fonte: Phet simulac¢fes

A simulacao da forca elétrica nos permitiu alterar todas as variaveis do sistema,
exceto a constante eletrostatica (sempre vacuo), podemos nela: Aumentar ou diminuir
a intensidade das cargas, visualizar se a forca é atrativa ou repulsiva, encontrar a
forca em notacao cientifica ou ndo e ainda mudar a distancia entre as cargas, em
escala macro (centimetro) e atbmica (picbmetro). Além disso, essa ferramenta se

encontra em portugués, o que facilitou a aplicacao.

Figura 11: Simulador de forca elétrica.

Forga sobre q; por g, = 319.557 N
—
Forca sobre q, por g, = 319557 N
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Lei de Coulomb a« = ]

Fonte: Phet simulacdes
No simulador da interagdo entre cargas (ou objetos carregados) e campos
elétricos ndo podemos alterar a intensidade da carga, mas temos de maneira bem
clara a configuragéo das linhas de campo, demonstrando até mesmo a diminui¢éo da
intensidade do campo com o0 aumento da distancia até a carga. Temos a trena para

realizar essas medidas de distancia e sensores (particulas eletrizadas positivamente,
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ou até mesmo um préton) cuja forca elétrica sofrida seria representada pela seta

vermelha de modo bastante claro.

Figura 12: Simulador da interacdo entre campos elétricos.
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Fonte: Phet simulac@es

Temos duas opc¢des de simulacéo digital para o efeito fotoelétrico, na primeira
podemos regular a intensidade, a frequéncia e o alvo material da luz incidente.
Também podemos usar uma bateria, pilha ou fonte de tensdo para eletrizar os lados
do fio condutor positiva ou negativamente. Na segunda simulacdo podemos observar
as transformacdes de energia durante todo o processo de producéo, além de
modificar a quantidade de luz solar que esta incidindo na placa fotovoltaica

aumentando ou diminuindo a quantidade de nuvens.

Figura 13: Simulacéo do efeito fotoelétrico.
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Figura 14: Simulagao producgédo de energia solar fotovoltaica.
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Formas de Energia e Transformagdes

Essa reproducéo digital da refragéo da luz nos permitiu alterar todas as
variaveis presentes na lei de Snell-Descartes. Podemos escolher os dois meios de
propagacédo e o angulo de incidéncia do raio de luz, e assim visualizar varias
situacBes do cotidiano a partir da mesma, além de encontrar respostas para a

equacao de maneira rapida. E ainda, mostra como cada cor se comporta ao

alterarmos seu meio de propagagao.

Figura 15: Simulacédo da refracdo e disperséo da luz.
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Fonte: Phet simulac8es

Assim, as TICs mostraram sua eficiéncia no processo de ensino-aprendizagem
de Fisica, os alunos conseguiram participar, opinar e até sugerir diferentes situacdes

de estudo.



28

As simulacdes e os experimentos responderam de maneira tedrica e pratica
suas duvidas sobre conceitos Fisicos proximos da sua vida e problematizacdes
modernas, como a cor do céu em diferentes horarios e como se da o processo de
producdo de energia solar fotovoltaica, as questbes nos apéndices 1, 2, 3, 4 e 5,
foram todas debatidas e respondidas em aula, fatores interessantes foram notados
como diferencas de comportamento gritantes das aulas tradicionais para as praticas,
além da participacao e as respostas pontuais para as questdes propostas.

Diante disso, foi possivel confirmar que apesar da importancia da matematica,
€ necessaria uma reflexdo sobre a metodologia a ser usada, pois existem métodos
gue vao nos servir melhor e asseguradamente a juncao da teoria com a pratica pode

trazer bons frutos.

4 CONCLUSAO

O conhecimento produzido precisa vir de uma postura criativa, responsavel e
acima de tudo critica, ou seja, ele s6 sera firme se tiver pilares acima de um processo
bem trabalhado, com iniciativa e competéncia. O sucesso cientifico, assim como o
pedagdgico, ocorre como consequéncia do esforco, de condi¢cdes logicas,
metodoldgicas e epistemoldgicas. Durante o desenvolvimento de sua perspectiva, ndo
h&d espaco para superficialidade, isso exige determinacdo, precisdo, rigor e bons
fundamentos tedricos. Aqui buscamos e mostramos qudo essencial é fugir das
formulas feitas e das receitas prontas, vimos a importancia da participacdo ativa do
aluno e da elaboragcédo pessoal das aulas, esses foram fatores que nos forneceram
uma concreta e abundante producao dos conhecimentos.

O resultado se mostrou satisfatorio, pois a proximidade dos alunos foi
alcancada, duvidas foram levantadas e respondidas, a curiosidade foi fator decisivo
na busca dos mesmos por respostas para suas questdes recém-imaginadas a partir
de cada nova situacdo visualizada. Alguns alunos surpresos com os fendmenos
trabalhados questionavam qual o trugue que estava acontecendo. ApOs isso,
participando de forma ativa dos eventos que |4 ocorreram se convenceram entdo, de
gue a fisica pode sim nos trazer novidades, que ela ndo € uma disciplina apenas de
calculos e teorias que ndo nos possibilitam fazer nada além de quebrar a cabeca, mas
gue a fisica nos permite brincar com ela, € uma ciéncia que nos da a oportunidade de

imaginar diversas situacdes e fendmenos e ainda nos propicia medi-los e predizé-los.
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APENDICES

APENDICE 1: Exercicios propostos de sistema massa mola.

Exercicios de sistema massa mola

Exercicio 1: Um corpo de 10 kg, em equilibrio, esta preso a extremidade de
uma mola, cuja constante elastica € 150N/m. Considerando g=10m/s2, qual sera a
deformacédo da mola?

Resposta: Da segunda lei de Newton, temos que:

Se o corpo se encontra em equilibrio, entdo a soma das forgas que atuam
sobre ele, é igual a zero. Logo,

F — P = O, explicitando que o peso (P) sera negativo, pois o sentido é inverso

ao da forca (F) que a mola exerce no corpo.

Assim, F = P.
k-x=m-g
150x =10 - 10
x =0,66m

Exercicio 2: Verifique usando uma régua a deformac¢do da mola com uma

argola de metal. Calcule a constante elastica da mola.

Exercicio 3: Verifique agora a deformacé@o da mola com duas argolas de metal.
Calcule a constante elastica da mola e compare com o resultado do exercicio 2.

Exercicio 4: Segure a mola fixa em um ponto e pec¢a que seu colega puxe ela
horizontalmente até ocorrer uma deformacgéo de 1 cm na mesma. Usando a média
das constantes elasticas descobertas nos exercicios anteriores, calcule a for¢a que
seu colega exerceu na mola.

Exercicio 5: Escolha a intensidade da constante elastica da mola (Grande ou
Peguena), e depois a represente em namero.
Exercicio 6: Compare a deformagcdo que a mola sofreria na terra e na lua,

utilizando a mesma constante elastica do exercicio anterior.
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APENDICE 2: Exercicios propostos sobre forca elétrica.

Exercicio de forca elétrica

Exercicio 1: Considere duas cargas de — 2 uC e 5 uC, separadas uma da outra

por uma distancia de 1 cm, no vacuo. Calcule a forca elétrica entre elas e verifique se
€ uma forca de atracdo ou de repulséo.

Reposta: Iniciamos a resposta transformando a distancia de centimetros para

metros.

1cm=10"%m

Como as cargas se encontram no vacuo, entao:
K=9-10°Nm?/C?

E as cargas:

G1= —2uC = -2 -1075C
g, =5uC =5 -107°C

Assim,
Bl—0.109 . 1=2:107°-|5-107°
|F| - 9 10 (10—2)2
Logo,
IF| =9 102N

A forca elétrica é de atracdo, pois as cargas tém sinais opostos.

Exercicio 2: Separe as cargas a 4 cm uma da outra, considere o sistema no

vacuo. Escolha as intensidades da carga 1 e da carga 2. Calcule a forca elétrica entre

elas.

Exercicio 3: No exercicio 1, as cargas que vocé escolheu vao interagir de

forma atrativa ou repulsiva? Vocé pode identificar isso na simulagédo? Se sim, onde?



32

APENDICE 3: Exercicios propostos sobre campo elétrico.

Exercicios de campo elétrico

Exercicio 1: E possivel relacionar as equagdes da forca elétrica e da
intensidade do campo elétrico? De que forma?
Resposta: Sim, podemos fazer uma substituicdo das variaveis do seguinte

modo:

= | Q| D [Q1-1q |
|E| = K-— E |F|=K-——

Substituindo, temos:

|F| = |E| -q]

Exercicio 2: Escolha e posicione apenas uma das cargas na plataforma.
Utilize a trena para medir 90 cm da carga escolhida. Calcule a intensidade do campo

elétrico a essa distancia da carga. Considere o sistema no vacuo.

Exercicio 3: Coloque a carga ndo escolhida no mesmo ponto a 90 cm de

carga escolhida no exercicio 1. Qual vai ser a forca elétrica sofrida por ela?
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APENDICE 4: Exercicios sobre o efeito fotoelétrico.

Exercicios de efeito fotoelétrico

Exercicio 1. Qual a cor no espectro de luz visivel é a mais energética e a

menos energética?

Antes da resposta foi mostrado para eles o espectro da onda eletromagnética,

e a pequena faixa que € o espectro de luz visivel.

Resposta: Como E a £ entdo temos que:

O violeta € a cor que tem maior energia, pois sua frequéncia é maior que a de
gualquer outra cor do espectro visivel. Ja a cor vermelha é a de menor energia, pois

tem a menor frequéncia.

Exercicio 2: De acordo com as simula¢des, vai haver diferenca na producao
de eletricidade se o dia estiver nublado ?

Exercicio 3: Qual vai ser a producéo de energia elétrica pelas placas durante a
noite ?

Exercicio 4: A energia solar fotovoltaica € uma fonte considerada limpa e

inesgotavel. Por qué?



34

APENDICE 5: Exercicios sobre dispersao e refracdo da luz.
Exercicio de Optica

Exercicio 1: Um raio de luz monocromatico incide na superficie de separacao
de dois meios passando do ar para a agua. Determine o angulo de refracdo sabendo

gue o angulo de incidéncia é de 30°. (Use o indice de refracdo do ar igual a 1, e o da
agua 1,33).

Resposta: Pela lei de Snell-Descartes, temos:
n,sene; = n,sene,
1sen30° = 1,33sene,

1-0,5=1,33sene,

0,5 B

133~ sene,

sene, = 0,37
e, = 22°

Exercicio 2: Qual a relacdo da quantidade de leite com a cor azul e a cor

alaranjada da luz que incidiu no recipiente ?

Exercicio 3: O leite usado poderia ser integral ? Justifique.

Exercicio 4: Um raio de luz se propaga pelo ar e incide em outro meio de
propagacéao fazendo 45° com a reta normal, supondo que o angulo de refracéo sofrida
pelo raio é de 31,76°, calcule o indice de refracdo desse meio. (Use o indice de
refracdo do ar igual a 1, 0 sen45°=0,7 € 0 sen31,76° = 0,5263).
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