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VIVALDO JUNIOR PROGENIO DIAS

A UTILIZACAO DOS SIMULADORES PHET E TINKERCAD COMO
INSTRUMENTOS FACILITADORES NO ENSINO DE FISICA
APLICADO NO 3° ANO DO ENSINO MEDIO

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo investigar como o uso de simuladores pode contribuir para a
estratégia de aprendizagem ativa no ensino de Fisica aos alunos do 3° ano do Ensino Médio.
A pesquisa foi realizada com 59 discentes com idade média de 18 anos na Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio Professor Jodo Ludovico no municipio de Limoeiro do Ajuru.
Os experimentos virtuais, no intuito de demonstracéo aos discentes da escola que participaram
das atividades, foram apresentados a partir dos simuladores interativos. Foram realizadas
coletas de dados através de questionario contendo 5 perguntas abordadas no ambiente escolar
para avaliar a utilizagdo e sua importancia. Nossos resultados mostraram que os discentes néo
tém conhecimento a respeito dos softwares utilizados nos temas de eletricidade, mas tem
bastante interesse na utilizagdo dos softwares nas aulas de Fisica, e tem pouco contato nas
aulas com os softwares educativos. Além disso, os alunos compreenderam que a sua
aprendizagem melhorou bastante a partir da utilizagdo dos softwares. Portanto, os softwares
sd0 uma excelente estratégia de ensino e devem cada vez mais ser utilizados nas aulas. Pois, 0
uso dos softwares PhET e Tinkercad permitiram vérias possibilidades de ensino nos
conteudos das aulas de Fisica fornecendo um maior significado dos conceitos tedricos que sdo
trabalhadas nos espacos educativos pelos professores de Fisica. Além disso, é possivel citar a
falta de uso dos experimentos virtuais que poderiam melhorar o interesse e aprendizagem dos
discentes em aprender os conceitos de eletricidade de uma forma mais facil e divertida. Neste
cenario, cada vez mais existe a necessidade da utilizacdo dos softwares educativos para uma
aprendizagem mais significativa nos espagos escolares.

Palavras chave: Simuladores Interativos, Eletricidade e Ensino de Fisica.



VIVALDO JUNIOR PROGENIO DIAS

THE USE OF PHET AND TINKERCAD SIMULATORS AS FACILITATING
INSTRUMENTS IN APPLIED PHYSICS TEACHING IN THE 3RD YEAR OF HIGH
SCHOOL

ABSTRACT

This work aims to investigate how the use of simulators can contribute to the active learning
strategies in Physics teaching for students of the 3rd year of High School. The research was
carried out with 59 students with an average age of 18 years at the State School of Elementary
and Secondary Education Professor Jodo Ludovico in the municipality of Limoeiro do Ajuru.
The virtual experiments, in order to demonstrate to the students of the school who participated
in the activities, were presented from the interactive simulators. Data were collected through a
guestionnaire containing 5 questions addressed in the school environment to assess its use and
importance. Our results showed that students are not aware of the software used in electricity
topics, but are very interested in using software in Physics classes, and have little contact with
educational software in classes. In addition, students understood that their learning has
improved a lot from using the software. In addition, the softwares are an excellent teaching
strategie and should increasingly be used in classes. Therefore, the use of PhET and
Tinkercad software allowed several teaching possibilities in the contents of Physics classes
providing a greater meaning of the theoretical concepts that are worked on in educational
spaces by Physics teachers. In addition, it is possible to mention the lack of use of virtual
experiments that could improve students' interest and learning in learning the concepts of
electricity in an easier and more fun way. In this scenario, there is an increasing need to use
educational software for more meaningful learning in school spaces.

Keywords: Interactive Simulators, Electricity and Physics Teaching.
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1. INTRODUCAO
1.1 HISTORIA DA ELETRICIDADE

Na antiguidade diversos observadores notaram que determinados materiais, quando
submetidos em processos de atrito com materiais de naturezas diferentes, doavam ou
recebiam determinadas propriedades (RAICIK & PEDUZZI, 2016). Que de certa maneira,
pareciam transferir-se de um corpo ao outro, fazendo estes objetos inertes ou similares a
“pedra ima”. Assim, a capacidade de transferéncia indicava que material, dotado de massa,
jornadeava livremente nos corpos, desde que estabelecido um caminho que os deixavam
carregados. Assim, virtudes foram enaltecidas em diversas producdes que acabaram por
elaborar ao longo do tempo, o brilhante caminho de descoberta dos fendmenos do
eletromagnéticos (TONIDANDEL, et al., 2018).

Desde os primdrdios, os estudos a respeito da eletricidade ja& se destacavam como uma
ciéncia bastante dindmica. Sendo, o século XVIII marcado na histéria dos fendmenos
eletromagnéticos. Nesse tempo houve varias descobertas de conceitos ndo compreendidos e 0
desenvolvimento de atividades experimentais. Mesmo as primeiras experimentacfes de forma
simples, as primeiras décadas desse tempo compreendem um periodo que propicia reflexdes e
discussdes de aspectos epistemoldgicos da ciéncia, tradicionalmente negligenciados no
ensino. Sobretudo, oportuniza analisar a dindmica experimental existente na construcdo de um
novo corpo tedrico de saber (RAICIK & PEDUZZI, 2016).

“Na primeira metade do século XVIII havia vérias perguntas ainda sem resposta, entre
elas podemos citar a explicacdo dos mecanismos de atracdo, contato e repulsdo que ocorre
entre corpos eletrizados e neutros” (SILVA & PIMENTEL, 2008, p. 02). O francés Charles
Francis Dufay teve uma relevante contribuicdo na resolucdo deste problema. Pois, descobriu
que a eletricidade produzida por processos de friccdo poderia ser dividida em duas formas a
negativa ou positiva (SANTOS, et al., 2020). Depois o cientista também francés Jean-Antoine
Nollet deu continuacdo aos estudos de Dufay. Sendo um pesquisador experimental muito
importante que criou diversos equipamentos para demonstracGes de efeitos elétricos,
sugerindo novas explicacdes aos fenébmenos observados (SILVA & PIMENTEL, 2008).

O sistema de Nollet predominou durante alguns anos. Em 1752, no entanto, surgiu um
livro de um estado-unidense desconhecido, chamando Benjamin Franklin (1706-1790),
propondo uma explicacdo completamente diferente (SILVA & PIMENTEL, 2008, p. 02). O

cientista norte-americano Benjamin Franklin realizou o experimento de carregar uma garrafa
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de Leyden utilizando pipas durante momentos de tempestades e constatou que 0s raios sao
uma maneira de eletricidade (MOURA, 2018).

No século XVIII acreditava-se que a eletricidade era um fluido. Com base nesta teoria
Franklin estabeleceu (1750) os termos “eletricidade positiva” e “eletricidade negativa” assim
como as propriedades de atragéo e repulsdo entre corpos carregados (SANTQOS, et al., 2020,
p. 2, grifo dos autores). A publicagdo do Experimentos e observagdes em 1751 tornou o
trabalho de Franklin mais divulgado na Europa (MOURA, 2018, 29). As teorias que
consideravam a eletricidade como um fluido capaz de circular através de condutores
estimularam novas investigacdes sobre a condugdo elétrica (OKI, 2020, p. 35).

Considerando a natureza material da eletricidade, alguns cientistas passaram a realizar
tentativas de engarrafar o fluido elétrico. Em meados do século 18, comecaram a ser usadas
ferramentas que armazenavam a eletricidade produzida por atrito (capacitores primitivos), que
sdo importantes equipamentos elétricos. Embora tenham ocorrido avangos, a dificuldade era o
uso de cargas elétricas em movimento por um longo tempo. Esta questdo comeca a se
modificar com estudos na area da eletrofisiologia realizados por Galvani, observando que
descargas elétricas provocavam a contracdo em musculos de rds mortas. Essas pesquisas
estimularam estudos realizados por Volta descobrindo que a rea¢do quimica ocorre quando
metais diferentes ficam em contato com uma solucdo acida, produzindo corrente elétrica
(MOURA, 2018).

Depois disto, o cientista Charles Augustin Coulomb descobriu que a forca entre dois
polos carregados € inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre eles e
diretamente proporcional as suas magnitudes. Enquanto o André Maria Ampere identificou
que os condutores percorridos por correntes elétricas desenvolvem forgas de repulsdo ou
atracdo. Sendo que no ano de 1827 Ampere elaborou a formulacdo matematica do
eletromagnetismo, a bastante reconhecida “lei de Ampere”. Além disso, o estudioso Hans
Christian Oersted descobre que a corrente elétrica fluindo em um tipo de condutor tem
potencial de alterar a agulha de uma ferramenta como a bussola (SANTOS, et al., 2020).

Enquanto a conhecida “Lei de Ohm” estabelece a relagéo entre corrente, resisténcia e
tensdo em um condutor elétrico sendo uma expressao atualmente muito utilizada (ROCHA &
SANTIAGO, 2017; MELDO, et al., 2020). Ja no ano de 1831, o estudioso Michael Faraday
conseguiu observar que a movimentacdo de um ima nas proximidades de uma bobina
condutora provocava 0 aparecimento de uma corrente eletromagnética na bobina. Entdo

produzindo uma corrente na bobina. Pois, hd uma forca eletromotriz (fem) responsavel por
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ela, essa fem é chamada de fem induzida (HESSEL, et al., 2015). Entretanto, Joseph Henry
foi quem descobriu a “indugdo eletromagnética” e a conversdo do magnetismo em
eletricidade (SANTOQOS, et al., 2020, grifo dos autores).

Enquanto o James Maxwell (1831-1879) produziu as equacgdes fundamentais do
eletromagnetismo que sdo conhecidas atualmente como Equacdes de Maxwell e nos materiais
de ensino esse periodo ou tempo é citado como o eletromagnetismo cléssico que valoriza cada
vez mais a experimentacdo LIMA, (2019). Além disso, nesse periodo o cientista Thomas
Edison projetou e construiu as primeiras usinas de geracdo de energia elétrica, sendo uma
usina em Londres e duas usinas nos Estados Unidos. Ambas eram de pequeno porte e
forneciam eletricidade em corrente continua (SANTOS, et al., 2020).

Podemos dizer nos tempos atuais que muitas modernidades das invencdes elétricas sdo
devidas ao cientista Nikola Tesla. Uma das enormes contribui¢cdes ao avanco da ciéncia foi
comprovar ser possivel o envio de ondas eletromagnéticas sem o fio. Também fez
significativas contribuicbes no desenvolvimento do radio, radar, bobina, motor elétrico,
inventou a corrente elétrica alternada que tornou possivel um simples interruptor que nos
proporciona energia até a ponta dos dedos, controle remoto, luz fluorescente e diversas outras
contribuic@es cientificas em ondas eletromagnéticas (OLIVEIRA, 2021).

Os momentos histéricos que foram citados acima sdo 0s principais marcos e
representacdes das propriedades da eletricidade. Havendo muitas outras contribui¢es de uma
variedade de cientistas para o avanco do conhecimento a respeito das ondas eletromagnéticas.
Entretanto a maioria dos pesquisadores e datas citadas acima sdo 0s que mais sdo relatados na
literatura bibliografica do avango do conhecimento e aplicacdo das ondas eletromagnéticas no
cotidiano da sociedade.
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1.2 CARACTERISTICAS DA ESCOLA

A Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professor Jodo Ludovico foi
fundada em 26 de maio de 1994. A referida escola esta situada a Rua Marechal Rondon, s/n°,
bairro Matinha no municipio de Limoeiro do Ajuru, que tem como entidade mantenedora o
Governo do Estado do Para.

Em relagdo ao funcionamento da escola no ano letivo de 2019, ela possui oito salas de
aula, que funcionam nos turnos da manha, tarde e noite. Os niveis e modalidades de ensino
ministrado na referida escola s@o o ensino fundamental (6° ao 9° ano) e ensino médio (1° ano,
2° ano e 3° ano).

A respeito dos quadros de funcionarios e alunos da escola, consiste da seguinte
maneira: 16 professores efetivos, 871 alunos, 03 funcionarios administrativos e 05
funcionarios de servigos gerais. A mesma tem como recursos de ensino 0s quadros
magnéticos, ferramentas de aprendizagem multimidias e todas as salas sdo climatizadas. Além
do Laboratério de Informética (LABINFOR) com 20 computadores, Laboratorio de Ciéncias
que ndo sdo utilizados e quadra de esportes interditada com problemas estruturais.

As maiores dificuldades de ensino da escola estdo relacionadas com situacfes de
problemas da estrutura fisica do ambiente escolar. Por esse motivo o espaco fisico da escola
foi interditado e esta sendo reconstruida pela Secretaria de Educacdo do Estado do Para.
Sendo que os alunos foram remanejados para outro espaco educativo alugado pela mesma
para funcionar provisoriamente até a conclusdo da obra de Reforma e Ampliacdo da referida
escola, como pode ser observado na Figura 1 (a-c).

A Secretaria de Educacdo do Estado do Para alugou outro espaco para servir para as
praticas docentes onde acontecessem as atividades da referida escola, o espago é um prédio
particular alugado como creche municipal no 1° andar, e funciona no 2° andar a Escola
Estadual Ens. Fund. Médio “Professor Jodo Ludovico” que conta com 08 salas de aula, 01
cozinha, 02 banheiros masculinos e femininos, 01 secretaria da escola todos os ambientes
climatizados e bem estruturados, como pode ser visto na Figura 1 (a-c).

Figura 1 - (a) As atividades de ensino da escola funcionando. (b) Espago do corredor da escola. (c) ambiente
educativo de sala de aula da escola.
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Para tentar suprir as necessidades educacionais no Ensino de Fisica, pois a professora
que esté lotada na disciplina de Fisica no 3° ano do Ensino Médio, ndo € licenciada em Fisica,
mas pela auséncia de professor formado em Fisica, a mesma assumiu a disciplina. Porém, a
mesma relatou que é Licenciada em Matematica, logo, a mesma ministra aula das disciplinas
de Matemética e Fisica. Desta forma, a professora da disciplina de Fisica relatou-me que
conversou com a equipe pedagdgica que tem dificuldade principalmente em relacdo a
utilizacdo de atividades experimentais no ensino de Fisica.

Desse jeito, apresentando dificuldade dos alunos em calculo matematico basico para
poder ministrar a disciplina Fisica. Pois, 0s alunos do 3° ano do Ensino Médio tém muita
dificuldade de resolver problemas de matematica, como utilizar as regras matematicas na
resolucdo de exercicios e exemplos do cotidiano. Dessa maneira com essa dificuldade na
matematica também apresentam dificuldades na resolucdo de exercicios e avaliacbes da
disciplina de Fisica, assim como foi exposto nas reunides pedagdgicas que acontecem
frequentemente no espaco escolar.

Complementando a professora mencionou que gostaria de trabalhar mais com
atividades experimentais e outras metodologias tecnoldgicas para melhorar os processos de
ensino e aprendizagem. Como afirma LEVY, (1993), a tecnologia esta contagiando os lares
dos cidaddos, muitas pessoas ja dispdem de computadores e aparelhos eletronicos de Gltima
geracdo. Uma infinidade de atividades toma conta da vida de nossos jovens e criangas,
ocupando o tempo e desviando estes das tarefas escolares, dessa maneira a professora
expressou o desejo de trabalhar com software (programas de computador), simuladores e

experimentos no ensino de fisica, principalmente nos contetdos do 3° ano do Ensino Médio.

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo deste trabalho é apresentar uma pesquisa que teve como objetivo geral:
Investigar como o uso de simuladores pode contribuir para a aprendizagem de Fisica para

alunos do 3° ano do Ensino Médio.

1.4 TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO NO ENSINO
Em se tratando da experimentacdo virtual no ensino de fisica, devemos fazer uma
reflexdo critica, e a motivagdo é de fundamental importancia para o ensino-aprendizagem dos

alunos, pois € uma atividade diferenciada, sendo assim ROCHA, (2009) propbe que
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experimentacdo no ensino é uma ferramenta para construir cidaddos criticos e reflexivos, e
ndo é o simples fato isolado do realizar uma atividade experimental que ira garantir grande
melhoria na qualidade de ensino, devemos observar como, por que e para que a realizacdo de
experimentos, sempre levando em consideracdo a vivencia dos alunos, suas necessidades e
fendmenos que desejam investigar.

VIEIRA (2011) aponta duas possibilidades para o usodas TICs na educacgdo: na primeira,
o professor fazuso dessas ferramentas para instruir os alunos; jana segunda, o docente cria
condicdes para que oestudante descreva seus pensamentos, 0s reconstrua e os materialize
por meio de novas linguagens. Com a TIC utilizada nesta pesquisa, osimulador PhET, propos-
se umasequénciabaseadanaprimeirapossibilidade apontadapeloautor.

Para SCHWEDER (2015), o uso de simuladores computacionais agregados a parte
experimental potencializa e contribuem positivamente para assimilacdo de fenémenos
fisicos, na descricdo dos atomos e moléculas, como em suas estruturas, nos espectros e
comportamentos quimicos, assim como na fundamentacgdo da tecnologia atual.

Segundo FREIRE, (1996), o professor tem que levar a série sua formacao, esforcar-se
para coordenar suas atividades de classe. E necessario que o professor esteja sempre ciente de
seu compromisso como educador. Buscando novas informacgdes, acompanhando os avangos
da sociedade, estruturando-se profissionalmente para ter segurancga e firmeza, para respeitar e
aceitar as diferentes realidades com que ele se depara na sala de aula. Qualificando-se, ha
mais chance de desenvolver um bom trabalho visando alcancar seus objetivos com autonomia
e seguranca.

Podemos destacar a didatica envolvida neste trabalho pedagdgico, assim como
enfatiza MORAN, (2007), a concepcao de ensino e aprendizagem revela-se na préatica de sala
de aula e na forma como professores e alunos utilizam os recursos tecnologicos disponiveis. A
presenca dos recursos tecnoldgicos na sala de aula ndo garante mudancas na forma de ensinar
e aprender. A tecnologia deve servir para enriquecer 0 ambiente educacional, propiciando a
construcdo de conhecimentos por meio de uma atuacdo ativa, critica e criativa por parte de
alunos e professores na preparagéo e reflexdo sobre o ensino de Fisica.

Precisamos destacar o envolvimento critico como responsabilidade do professor, pois
sendo para PERRENOUD, (2002), o mesmo deve ser reflexivo manter uma relagdo de
envolvimento com sua propria pratica € 0 minimo que se pode esperar. Dessa forma, devemos
aprender a trabalhar em rede e cooperar, lutar contra o individualismo, lutar também para que

a escola seja uma comunidade educativa relativamente democratica, devemos nos preparar
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para negociar e realizar projetos inovadores e buscar outras metodologias necessarias para a
melhoria do ensino.

Nesse contexto, ressaltamos o uso das tecnologias na sala de aula por uma forma de
melhorar o ensino, de acordo como afirma ALMEIDA, (2014), é inegavel que o uso das TICs
na escola, principalmente com acesso a internet, contribui para expandir o acesso a
informacdo atualizada, permite estabelecer novas relagdes com o saber que ultrapassam os
limites dos materiais instrucionais previamente preparados e sob o controle dos educadores,
favorece a interatividade, permitindo a comunicacdo com o mundo. Eliminam-se, dessa

forma, os muros que separam a escola da sociedade.
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2. METODOLOGIA
2.1 TEORIAS ENVOLVIDAS E TRABALHADAS NA PESQUISA
2.1.1 Lei de Ohm

Nas palavras de (ROCHA & SANTIAGO, 2017), o processo de interacdo entre as
grandezas fundamentais é essencial ao ensino da Eletrodinamica. A primeira lei de Ohm é um
contetdo ideal para se perceber as proporcées das relacbes das magnitudes em cada situagdo
de grandeza envolvida. Além disso, compreender como as cargas elétricas atuam no
desempenho do transporte de energia elétrica, desde a producdo até a dissipacao no receptor,
até a poténcia requerida. Assim, aplica-se uma diferenca de potencial U a um condutor,
estabelecendo uma corrente elétrica de intensidade i.

Desta forma, considerado quando aplicado ao condutor, um mecanismo que permita a
manutencdo da temperatura constante. Deste jeito, com alteracdo dos valores da diferenca de
potencial U e lendo-os com um voltimetro, pode-se também fazer leituras de i utilizando a
ferramenta amperimetro. Entdo, nota-se a proporcdo das grandezas tensdo elétrica (U) e
intensidade de corrente elétrica (i), que sdo caracterizadas como diretamente proporcionais.
Na figura 2 abaixo esta representado o grafico referente a um material condutor que obedece

aos padrdes da primeira lei de Ohm:

Figura 2 - Gréfico da relacdo entre as grandezas fisicas i e U.

A

Corrente elétrica (i)

Tensao elétrica (U)

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/primeira-lei-de-ohm.htm

Ainda de acordo com (ROCHA & SANTIAGO, 2017), observa-se que:
U /iz = Ualiz 1)
Considerando as leituras das varidveis U e i, a razdo entre essas grandezas

permanecem constante. Dessa maneira, a razdo entre U/i = constante = R.


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/primeira-lei-de-ohm.htm
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A constante encontrada é denominada de resisténcia elétrica do condutor (R),
enquanto o ohm possui (simbolo Q). Os condutores que apresentam e a proporcionalidade
entre U e i sdo chamados de condutores 6hmicos. Por essa definicdo, torna-se possivel
escrever a equacdo da primeira lei de Ohm:

U=R.i (2)

Portanto, um condutor que obedece a lei de Ohm quando a curva U x i for linear, ou

seja, a resisténcia R for independente de U e i.

2.1.2 Associacao de resistores em série e paralelo.

Para MELO, et al., (2020) o circuito elétrico também pode ser obtido dos resultados
das resisténcias de componentes associados em padrdes de série. Assim, quando a diferenca
de potencial V é empregada aos resistores ligados em padrdes de série, a corrente (i) é a
mesma em todos os resistores, sendo a soma das diferencas de potencial dos resistores igual a
diferenca de potencial aplicada em V. Logo, a resisténcia equivalente de dois ou mais
componentes (Rn) em série é pode ser expressa pela formula:

Requivalente = R1 + R2 + ... + Rn (3)

MELDO, et al., (2020) também citam outra maneira de associacdo dos resistores como
no formato paralelo. Assim sendo, 0s componentes do circuito associados em paralelo quando
0s componentes sdo ligados de maneira a terem dois pontos de contato entre os mesmos. Para
que dois componentes estejam em paralelo, é necessario que estejam submetidos a mesma
tensdo, sendo ligados ao mesmo par de nos. Desta forma, a mesma diferenca de potencial é
utilizada a todos os resistores do circuito elétrico. No caso de duas resisténcias, a resisténcia
equivalente é o produto das resisténcias dividido pela soma:

Requivatente = (R1 + R2)/(R1 + R2) 4)

2.1.3  Capacitancia e capacitor
O capacitor é um dispositivo eletrdnico bastante utilizado para armazenar energia

elétrica, mas que também pode ser usado em diferentes funcbes nos circuitos elétricos
(Figura 3). A carga Q (Coulomb) e a diferenca de potencial V (Volt) de um capacitor sdo
proporcionais como na equacdo Q = CV. Sendo o C a constante de proporcionalidade que é
chamada de capacitancia do capacitor (Farad), geralmente, o valor numérico desta grandeza
depende da geometria do capacitor. Além do mais, podendo ser associados em série,

paralelamente ou conter os dois tipos de ligagdo de circuito misto (STEIN, et al., 2021).



21

Figura 3 - Estrutura de um capacitor
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Fonte: https://www.preparaenem.com/fisica/associacao-capacitores.htm

O conceito de capacitancia € um conteudo de ensino nas aulas de Fisica do Ensino
Médio que tem sido ensinado, em varios casos por forma direta das equacfes na solucdo de
problemas tedricos. A elaboracdo matematica que envolve a utilizacdo ndo € complicada, mas
a apropriacao correspondente passa pela experimentacao que é pouco existente. Por essa razao
é importante que as escolas oferecam oportunidades de aprendizagem baseadas em atividades
de ensino mais praticas (ROCHA FILHO, et al., 2005).

2.1.4 Associacdo de capacitores em serie, paralelo e misto.

De acordo com (STEIN, et al., 2021) os capacitores do circuito elétricos podem ser
substituidos por um capacitor equivalente. Assim sendo, terd uma capacitancia proporcional a
do conjunto e produzird funcdo semelhante ao combo de capacitores substituidos. Neste
cenario, a capacitancia equivalente para um nimero arbitrario n de capacitores associados em

paralelo e em série, é dada respectivamente por:

1 1
Ceq= Xz Cie o= Zi=1 (5)

Tipos de associacdo de capacitores dos circuitos elétricos:
a) Associacdo de capacitores em série.

Para os autores (STEIN, et al., 2021) a associacdo de capacitores em série acontece
quando no mesmo circuito (fio), sdo agrupados 2 ou mais capacitores associados. Abaixo,

podemos observar um exemplo da ligacdo em série entre capacitores elétricos:


https://www.preparaenem.com/fisica/associacao-capacitores.htm
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Figura 4 — Representacdo de capacitores em série

< G

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/associacao-capacitores.htm

b) Associacdo de capacitores em paralelo.
Ainda para (STEIN, et al., 2021) a associacdo de capacitores em paralelo acontece

guando no mesmo circuito (fio) séo associados 2 ou mais capacitores conectados. Abaixo,

podemos observar um exemplo da ligagdo em paralelo entre capacitores elétricos:

Figura 5 — Representacdo de capacitores em paralelo.
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Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/associacao-capacitores.htm

c) Associacdo mista de capacitores.

A associacdo mista de capacitores acontece quando em um mesmo tipo de ligacao
existem associacdes em série e paralelo no mesmo circuito elétrico. Ndo havendo uma
formula ou regra geral para resolver esse circuito elétrico. Porém, é indicado que primeiro se

resolva a associacao em série e em seguida a associacao em paralelo. (STEIN, et al., 2021).

2.1.5 Transistor
De certa forma, os transistores sdo componentes eletrdnicos semicondutores de trés
camadas, com suas variacdes e configuracOes distintas. Eles sdo amplamente utilizados na
construcdo de chips eletronicos, processos de amplificacdo, operacdes de chaveamento e em
outras diversas aplicagoes.
O transistor de juncdo é formado pela combinagdo de trés camadas de silicio ou

germanio em diferentes dopagens. Nessa configuracdo ha duas formas de empilhar as


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/associacao-capacitores.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/associacao-capacitores.htm

23

camadas de do material: p-n-p e n-p-n, por exemplo, trés camadas de silicio de acordo com
suas respectivas dopagens. Nesse tipo de transistor, a corrente elétrica é amplificada pelo
surgimento de lacunas, de certa forma, é como se uma carga positiva conduzisse para o
sentido contrario dos elétrons (as cargas negativas). Nesse caso, essas cargas positivas podem
ser entendidas como regides com falta de elétrons. Esse tipo de condugdo é chamado de
conducdo por buracos. Assim, 0s transistores que conseguem transportar cargas pela
conducdo de elétrons e buracos sdo chamados de transistores de juncdo bipolar.
(YAMAMOTO, 2016).

Figura 6 — Exemplo de Estrutura do Transistor
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Fonte: https://www. https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-aTransistor.htm

Assim, os transistores tém duas fungdes basicas, o de amplificar a corrente elétrica
ou barrar a sua passagem, na funcdo de amplificador, de maneira simplificada, os transistores
sdo alimentados por uma baixa corrente elétrica de entrada, amplificando-a e, assim,
produzindo uma corrente elétrica de saida com maior intensidade.

Vee - Vec = Vce (6)

Podemos citar um exemplo de circuito que utiliza transistores nessa configuracdo sdo
os microfones, funciona da seguinte forma simplificada, o som captado pelos microfones
produz uma corrente elétrica de baixa intensidade, em seguida, essa corrente passa através de
um conjunto de transistores, que produz um sinal elétrico bem mais intenso, capaz de acionar
os alto-falantes de uma caixa de som. (SAMPAIO, 2005).

Os transistores também podem funcionar como interruptores, ligando ou desligando
a corrente elétrica em um circuito: da mesma forma como eles sdo capazes de amplificar a
corrente elétrica, eles também sdo capazes de atenué-la, e esse processo pode ocorrer em uma

grande velocidade (os transistores atuais fazem isso bilhdes de vezes por segundo).



24

Umas das principais funcfes dos transistores, de maneira, basicos sdo os chips
eletronicos, como aqueles presentes em nossos computadores. Todos esses chips funcionam
por meio de uma lingua, o codigo binario, Assim, os computadores sdo capazes de traduzir
um extenso codigo formado pelos digitos 0 e 1 em letras, palavras e imagens. Esses digitos, 0
e 1, sdo chamados de bits e sdo implementados pelos transistores: quando um transistor se
encontra ligado (apresenta corrente), o computador I&é o bit 0, quando ele se encontra
desligado (ndo apresenta corrente), o computador atribui-lhe o bit 1.

Podemos mencionar também o transistor de efeito de campo (FET) também ¢é
formado por trés camadas semicondutoras. Contudo, diferentemente dos transistores de
juncdo, que sdo ativados por uma corrente elétrica, os FETs s@o ativados por tensGes elétricas
e, por isso, podem amplificar ou anular a tensdo elétrica de um circuito. Entretanto, esses
transistores sdo mais baratos e mais faceis de serem fabricados que os demais transistores,
sendo muito utilizados em chips eletronicos. (HALLIDAY, 2009).

2.2 PROCEDIMENTOS E PRATICAS EXPERIMENTAIS
2.2.1 PhET Interative Simulations

Além disso, foi utilizado o software PhET Interative Simulations como simulador
virtual de experimentos envolvendo a producdo de corrente elétrica, construcdo de sistema
elétrico com correntes alternadas e continuas, reagdes quimicas associados a eletricidade e
outros. De acordo com (SARTORE, 2019) o PhET Interative Simulations é um projeto de
recursos educacionais abertos sem fins lucrativos da University of Colorado Boulder. Esse
software também é reconhecido pela facilidade em avancar no ensino e aprendizagem da

Ciéncia e Matematica por meio das simulagdes interativas (Figura 7).

Figura 7 - Software Phet Interactive Simulations

INTERACTIVE SIMULATIONS

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/#page-content
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O software PhET Interative Simulations pode ser utilizado como uma excelente
ferramenta de ensino nas aulas de Fisica com discentes do Ensino Médio (ARAUJO, et al.,
2021). A utilizacdo de simulacdo dos circuitos elétricos se justifica pela necessidade de
métodos mais interativos em processos de ensino e aprendizagem dos discentes. O software
tem a possibilidade de simulacdo da montagem e comportamento de um circuito elétrico
como a constru¢do de circuitos como em corrente continua e alternada (FEITOSA &
LAVOR, 2020).

Neste contexto, entende-se que a Educacdo € um processo que ocorre gradualmente e
com a participacdo de todos, e € preciso, contudo, perceber a insercdo dos recursos das
tecnologias da informacdo e da comunicagdo na escola para além da inclusdo digital, a escola
é desafiada a observar, reconhecer, apropriar-se e contribuir para com a consolidacdo de uma
nova cultura de aprendizagem, ao desenvolvermos nossas pesquisas, percebeu-se por meio de
observacBes e conversas, analises, questionarios, acompanhamentos e de uma analise
reflexiva sobre a didatica empregada , ao qual utilizou a plataforma interativa chamada “PhET
Interative Simulations”, como pode ser visto na Figura 8 (a-b), para melhorar o ensino
aprendizagem dos alunos nos contetdos de corrente elétrica, Tensdo elétrica, Leis de Ohm,

resistores em série e paralelo, estudado no 3° ano do Ensino Médio.

Figura 8 — (a) Simulages de Fisica / Resistores em Série. (b) SimulagGes de Fisica / Resistores em Paralelo

L= o
i PAT x i para Mot Gt DT X Kit parm Mt Cirnita DO = - %

Togue 0 item o reuito pera sditar

Kit para Montar Circuito DC

<
Kit para Montar Circuito DC ﬂ PhET :

Assim os alunos se aprimoraram do conteddo de corrente elétrica, Tenséo elétrica,
Leis de Ohm, resistores em série e paralelo, utilizando nova tecnologia de simuladores para
tal aprendizagem, os alunos individualmente, dupla ou em grupo de estudos, relataram que
ficou mais facil aprender, pois estdo familiarizados com as tecnologias que usam em suas

casas, como computador. De tal forma que continuaram a descrever que aprenderam a utilizar
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e montar os circuitos elétricos com 03 resistores ligados em série utilizando 03 lampadas de
(10 Ohm) ou resistores usando uma bateria de 09 Volts (V), assim puderam fazer as medigdes
de tensdo elétrica ligando o voltimetro em paralelo a bateria e observando que media 09 Volts
(V) em seguida mediram a voltagem nas ldampadas onde constatou-se ter 3V em cada lampada
e a intensidade da corrente elétrica medida pelo amperimetro foi de 0,3 Amperes (A) em todo
0 circuito, como pode ser visto na Figura 8 (a).

Dessa maneira, ao trabalhamos com um circuito elétrico com 03 resistores ligados em
série utilizando 03 lampadas de (10 Ohm) ou resistores usando duas baterias de 9 Volt (V)
ligadas em série, assim puderam fazer as medigdes de tensdo elétrica ligando o voltimetro em
paralelo as baterias e observando que media 18 Volt (V) em seguida mediram a voltagem nas
lampadas, de acordo com o roteiro experimental.

Portanto com o contato com as praticas pedagdgicas, metodologias e didaticas que
propuseram uma melhora no processo ensino e aprendizagem, de acordo com as aulas de
inseriram tecnologias como plataforma interativa chamada “Phet Interactive Simulations”,
como pode ser visto na Figura 8 (b), ao montar um circuito elétrico com 03 resistores ligados
em paralelo utilizando 03 ld&mpadas de (10 Ohm) ou resistores usando uma bateria de 09 Volts
(V), assim puderam fazer as medigdes de tensdo elétrica ligando o voltimetro em paralelo a
bateria, de acordo com o roteiro experimental.

Logo em seguida trabalhamos com um circuito elétrico com 03 resistores ligados em
paralelo utilizando 03 lampadas de (10 Ohm) ou resistores usando duas baterias de 09 Volts
(V), assim puderam fazer as medicdes de tensdo elétrica ligando o voltimetro em paralelo as

baterias, de acordo com o roteiro experimental.

2.2.2 Simulador Tinkercad.

Nossa proposta de utilizacdo do software Tinkercad, comecou quando resolvemos
aplicar através de simulador virtual a atividade experimental AMPLIFICADOR DE TENSAO
USANDO CIRCUITO INTEGRADO LM 741, por exemplo, amplificar um sinal utilizando
um C.I LM 741 com realimentacdo negativa, essa proposta surgiu como resultado da
disciplina ELETRONICA EXPERIMENTAL no curso de graduacdo de Fisica, como pode ser

visto na Figura 9 (a-b).
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Figura 9 — (a) esquema elétrico com realimentacdo negativa. (b) alimentacao simétrica.
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Como na escola ndo tinhamos os materiais do laborat6rio convencional para verificar a

resposta do circuito amplificador C.I LM 741 em frequéncia de forma pratica. Foi entdo
utilizado o software Tinkercad como o simulador virtual de amplitude da onda senoidal.
SENA, et al., (2018) citam que os materiais que sdo usados no laboratério nem sempre sdo de
facil acesso por causa dos custos elevados, manipulacdo e dificil acesso dentro da realidade
escolar. Neste cenédrio, a elaboragdo de atividades experimentais virtuais torna-se uma
ferramenta indispensavel ao professor para vencer esses obstaculos de ensino.

DIAS, et al., (2021) o Tinkercad é um programa de modelagem tridimensional online
e gratuito que tem a possibilidade de execucdo em um navegador da web, além de poder
simular um sistema eletrénico (Figura 11). Esse software educativo também é reconhecido

por suas caracteristicas de simplicidade e facilidade de utilizagdo. O uso deste software pode



28

ser um instrumento de motivacgdo para os discentes produzirem mais projetos de colaboragéo

nas atividades realizadas em grupos para a resolucdo de problemas reais.

Figura 11 - Execucéo no software Tinkercad o programa de modelagem tridimensional
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Fonte: tinkercad.com/things/bgCJaQmHmmP-tremendous-blorr/editel?tenant=circuits

Nas aulas de Fisica a experiéncia de ensino dos contetidos da eletronica experimental
foi trabalhado com os alunos do 3 ano do ensino médio. Com relacdo a amplificacdo de sinal
com C.I LM 741 comegcamos a observar o esquema elétrico com a realimentacdo negativa
ligando RF = 10 kQ do pino 6 ao pino 2 do C.I que apresenta sinal negativo. No mesmo
também ligamos R1 = 1 KQ. o pino 3 e RL = 1 KQ ligamos ao terra do circuito por meio da
modelagem tridimensional. Ja para os pinos 7 e 4 foram introduzidos uma fonte de
alimentacdo simétrica de +15 Vpc e -15 Vpc onde utilizamos duas fontes de alimentagdo
comum e improvisando as ligacOes para ficarem simétricas.

Na modelagem elétrica o gerador de sinais foi calibrado com o valor de 1000 Hz na
entrada do circuito, ou seja, a garra vermelha em R1. Assim sendo, observamos no canal 1 do
osciloscopio o valor de 200 mV,. Posteriormente, foi ligado o canal 2 do osciloscdpio na
saida do circuito (Vour) e observado o valor 2 V., de acordo com o roteiro experimental.

Posteriormente foi ligado o canal 2 no processo da saida do circuito (Vour) e
observamos o valor de 1,8 Vp. Da mesma maneira quando calibramos o gerador de sinais
elétricos de 127 KHz na entrada do circuito, ou seja, a garra vermelha em Ry e observamos no
canal 1 do osciloscopio 200 mV,. Em seguida foi ligado o canal 2 na saida do circuito (Vour)
e observamos o valor de 1,0 V.
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De acordo com as observacOes realizadas durante as atividades experimentais de
modelagens, onde utilizamos vérias frequéncias como, por exemplo, 70 kHz e 127 kHz o
amplificador ndo mais apresentou um ganho de 10 vezes o sinal de entrada no processo de

simulacdo computacional, de acordo com o roteiro experimental.

2.3 ATIVIDADES UTILIZANDO OS SIMULADORES

Nesse intuito, buscou-se introduzir nas aulas de Fisica, utilizou-se uma plataforma
interativa chamada “Phet Interactive Simulations”, usando um computador com acesso a
internet, como pode ser visto na Figura 12 (a-b), pois desta forma, a atuacdo do educador
devera ser coerente, articulada e intencional, de forma a propiciar o desafio de trazer para o
contexto as informacdes presentes nas tecnologias e as proprias ferramentas tecnoldgicas,
articulando-as com o0s conhecimentos escolares e propiciando a interlocu¢do entre o0s
individuos. Como afirma POCHO, (2014), com intuito de reforcar as diferentes tecnologias
educacionais que estdo contidas na internet e valorizar a combinacdo de varias tecnologias
para o alcance dos objetivos propostos, devemos sempre optar por uma possibilidade que
abrange diversas tecnologias utilizadas em determinadas etapas do processo de aprendizagem,

por exemplo, a possibilidade da combinacédo de diversas linguagens.

Figura 12 — (a) Montagem do circuito de resistores em série e paralelo utilizando Laboratério Virtual. (b) alunos

da turma M3TRO1 montagem do circuito amplificador no Simulador Software Tinkercad.
i | e

Além de todo esfor¢o dos discentes nos momentos de utilizagdo dos simuladores,
como pode ser visto na Figura 13 (a-b), conversamos bastante sobre as dificuldades dos

alunos em resolver problemas que envolvam as regras matematicas, também relatou a sua
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dificuldade em utilizar novas tecnologias como computadores, pois o (Labinfor) da escola néo
estd funcionando por falta de manutencdo dos computadores e problemas estruturais da sala
do (Labinfor), por fim, a escola ter sido interditada e sera construida uma nova, dessa maneira
0s alunos estdo sem acesso aos computadores, assim a docente pediu que pudéssemos ajudar a
trabalhamos com e software (programa de computador), como recursos das Tecnologias de
Informagdo e Comunicacdo (TICs) possibilitando novas maneiras de ensinar e aprender, e
propiciando a relacdo do educando com os conteudos do ensino, de forma dinamica e, sempre

que possivel, relacionando a experiéncia do aluno com os conteudos trabalhados.

Figura 13 — (a) Utilizagio de Software “Phet Simulations”. (b) alunos da turma M3MRO1 montagem do circuito

amplificador no Simulador Tinkercad .

]

Nesse contexto, ressaltamos que afirma (LIBANEO, 2013), o uso de toda uma gama
de ferramentas dentro do contexto de sala de aula objetiva aumentar a motivacgdo, tanto de
professores quanto de alunos, j& que possibilita uma interacdo diferenciada, mais constante, na
medida em que amplia as possibilidades de contato entre educando e educadores, ndo mais
restrito apenas ao ambiente escolar.

No intuito de demonstracao aos discentes que participaram das atividades, avaliaram a
utilizacdo e importancia dos experimentos virtuais de Fisica que foram produzidos a partir dos
softwares PhET Interative Simulations e Tinkercad. Foram realizadas coletas de informacGes
através de questionario contendo 5 perguntas abordadas no ambiente escolar, 0s questionarios
foram entregue aos discentes antes dos experimentos, para uma avaliacdo antes, durante e
depois dos experimentos virtuais. Entretanto, ndo foi realizado nenhum tipo de
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acompanhamento escolar do rendimento dos discentes. Pois, eles estavam no processo e etapa
final de conclusdo do Ensino Médio.

Participaram da pesquisa 59 discentes do Ensino Médio com idade média de 18 anos
de idade. Destes entrevistados 21 discentes do Ensino Médio pertencem ao sexo masculino e
0s demais, ou seja, 38 discentes pertencem ao sexo feminino. Além do mais, o trabalho
realizado ndo levou em consideracdo aspectos econdémicos e sociais dos discentes do Ensino
Médio.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISE DOS RESULTADOS DAS ATIVIDADES

Desta maneira, a analise e discussdo dos dados sdo realizadas a seguir:

A questdo 01 abordava: VVocé ja ouviu falar ou tem algum conhecimento a respeito
dos softwares PhET Interative Simulations e Tinkercad? De acordo com os resultados
obtidos da primeira questdo do questionario que foi repassado aos discentes. Em torno de 88%
dos discentes entrevistados do Ensino Médio nunca tinham ouvido falar a respeito dos
softwares PhET Interative Simulations e Tinkercad. Todavia, os demais 12% dos discentes ja
tinham alguma forma de conhecimento sobre os softwares PhET Interative Simulations e
Tinkercad, como é demostrado na Figura 14 abaixo.

Figura 14 - Gréfico de conhecimento dos discentes a respeito dos softwares

Conhecimento dos softwares

= Sim

88%

Como podemos observar nos resultados do grafico a maioria dos discentes do Ensino
Médio ndo possuem nenhum tipo de conhecimento a respeito dos softwares educativos. Sendo
essa informagdo, uma situacdo bastante preocupante com relacdo a auséncia da utilizagédo de
diferentes estratégias ou ferramentas de ensino nos conteddos das aulas de Fisica. Pois, 0
professor de Fisica deve tentar desenvolver diferentes recursos didaticos para a melhoria de

aprendizagem dos discentes nos espacos escolares. Nas palavras de Ribeiro:

Dentro desses softwares educacionais, ha uma ferramenta didatica, denominado
PhET, que tem um potencial substancial no que se refere ao auxilio nas praticas
pedagdgicas, ja que simula muitos fendmenos fisicos, e atua como um laboratério
virtual, ou seja, os alunos conseguem simular situaces reais, e analisar os resultados
obtidos, gerando assim, reflexdes, criticas, a criagdo de argumentos, e uma maior
assimilacdo dos contetidos abordados, uma vez que, mesmo de forma virtual, o
simulador contextualiza os elementos apresentando componentes do cotidiano.
Nota-se que as simulagdes presentes no PhET se baseiam em extensas pesquisas em
educacao, tal como envolvem os estudantes em um ambiente intuitivo, semelhante a
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um jogo, onde eles tém a oportunidade de aprender por meio da exploracdo e da
descoberta (RIBEIRO, 2020, p. 6).

Ao final dessas experiéncias que sdo produzidas virtualmente em espacos escolares,
entendemos a real utilidade e aplicacdo de componentes utilizados no laboratorio de ensino e
a importancia do estudo da eletrbnica para a tecnologia. Pode-se, ainda inclusive, mencionar
que sem a eletrdnica poucos sistemas do mundo moderno funcionariam. Pois, certamente, as
conquistas alcancadas por meio da eletronica sdo grandes, elevadas e apresentam extrema
importancia para quase tudo que utilizamos hoje em dia no cotidiano. Nas palavras de
BRASIL (2002, p. 18, grifo dos autores):

O desenvolvimento dos fendmenos elétricos e magnéticos, por exemplo, pode ser
dirigido para a compreensdo dos equipamentos eletromagnéticos que povoam nosso
cotidiano, desde aqueles de uso doméstico aos geradores e motores de uso industrial,
provendo competéncias para utiliza-los, dimensiona-los ou analisar condi¢des de sua
utilizacdo. Ao mesmo tempo, esses mesmos fendmenos podem explicar 0s processos
de transmissdo de informac@es, desenvolvendo competéncias para lidar com as
questdes relacionadas as telecomunicagdes. Dessa forma, o sentido para o estudo da
eletricidade pode ser organizado em torno aos equipamentos eletromagnéticos e
telecomunicacdes.

Na questdo 02 foi abordado: Vocé gostaria da utilizacdo dos softwares PhET
Interative Simulations e Tinkercad nas aulas de Fisica? Por qué? De acordo com as
informacBes obtidas da segunda questdo, em torno de 77% dos discentes entrevistados do
Ensino Médio gostariam da utilizacdo dos softwares PhET Interative Simulations e Tinkercad
nos assuntos das aulas de Fisica. Apesar disso, um fator muito relevante a ser destacado é que
uma porcentagem alta de discentes do Ensino Médio ndo gostariam da utilizagdo dos
softwares PhET Interative Simulations e Tinkercad nas aulas de Fisica.

Para procuramos entender melhor a opinido dos discentes do Ensino Médio, ainda nas
respostas dos discentes sdo destacadas algumas falas integrais que foram escolhidas de
maneira aleatoria dos questionarios. Assim sendo, os mesmos foram identificados pelo
prefixo (E) que significa (Entrevistado) acrescido dos numerais em ordem crescente dos
questionarios aplicados que foram escolhidos. Nos paragrafos abaixo, temos algumas
respostas dos discentes entrevistados do Ensino Meédio que foram identificados pelos termos
E: até E7.

E: “Escolas que ndo possuem a estrutura laboratorial para realizar experimentos de
laboratorios teriam oportunidades de vivencia-las de forma digital através do software”. De

acordo com SOUZA, et al., (2020), a utilizacdo da experimentacdo pode permitir ao discente
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0 controle das varidveis, descobrindo associacbes entre as mesmas, podendo ter a
oportunidade de testar os conceitos tedricos. Apesar disso, alguns professores ndo realizam
devido a auséncia do laboratdrio e equipamento na escola. Deste jeito, as aulas interativas que
utilizam pesquisas e experimentos virtuais sdo excelentes. Pois, estimulam e desenvolvem o
ambiente ludico que desenvolvem caracteristicas essenciais aos discentes como 0 senso
critico, aprimoramento do saber e enriquecimento das habilidades profissionais.

Ainda de acordo com SOUZA, et al., (2020), nesse cenario existem diversos softwares
educacionais disponiveis como o PhET. Que pode ajudar o professor nas aulas permitindo a
inclusdo dos discentes na era digital, servindo de suporte nas escolas que ndo possuem
laboratdrios de Ciéncias para realizar experimentos. O PhET, por exemplo, é um laboratério
virtual de ensino que possui diversas simulacGes de experimentos cientificos. As atividades
experimentais sdo simulagdes virtuais de fenbmenos fisicos que servem para melhorar o
entendimento dos assuntos ministrados de maneira mais pratica que facilita o aprendizado dos
discentes. Entretanto, a utilizacdo de softwares educativos ndo exclui a importancia de ter um
espaco na escola para realizacdo de aulas experimentais. Mas, pode ser utilizado
paralelamente as aulas expositivas, porque ndo expdem os discentes aos riscos de acidentes,
gastos de reagentes e ndo produz residuos de substancias nocivas ao ambiente.

E> “Porque vai melhorar a nossa aprendizagem sobre a Fisica e o que ela ensina”. A
utilizacdo do software PhET, por exemplo, pode ser uma 6tima ferramenta de ensino ao
professor. Tornando-se possivel o uso dos experimentos virtuais em espacos escolares para a
melhoria das estratégias de ensino na escola. Tendo como principais objetivos atribuir
significado ao conceito fisico e relacionando mais ao cotidiano do discente, fornecendo um
maior significado a teoria que esta sendo trabalhada nos espacos educativos (FREITAS, et al.,
2021).

Es “Porque, queria vé varios experimentos fisicos em tempo real”. “O simulador PhET
possibilita aos professores mesclarem aulas tedricas e praticas, visto que o uso da tecnologia
torna as aulas mais dinamicas e possibilita o aprendizado de forma interativa” (FALCHI &
FORTUNATO, 2018, p. 440).

E4 “Porque, seria muito bom para os alunos que tem um pouco de dificuldade nessa
matéria”. “Muitas vezes o ensino de Fisica inclui a resolucdo de inimeros problemas, onde o
desafio central para o aluno consiste em identificar qual formula deve ser utilizada. Esse tipo
de questdo, que exige, sobretudo, memorizacdo, perde sentido se desejamos desenvolver
outras competéncias” (BRASIL, 2002, p. 38-39).
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Es “Porque minha escola ndo tem estrutura para ensinar simulagdes”. De acordo com
os autores (MACEDO, et al., 2012, p. 565) citam que “No ensino de Fisica, por suas
caracteristicas especificas, existem formas de utilizar a Informatica Educativa que pode ser de
grande valia em sala de aula. Apesar disso, falta compreensao da atual realidade do seu uso no
ensino de Fisica de nivel médio.

Ee “Porque eu ndo tenho celular”.

E7 “Ndo tenho conhecimento acerca do tema”.

A questdo 03 tratava: Quais 0s principais temas de eletricidade que vocé mais
gosta de estudar em aulas de Fisica no ensino médio que podem ser utilizados através de
simulacdes virtuais? Cada vez mais torna-se indispensavel compreender quais os principais
conteddos ou temas de ensino os discentes possuem mais interesse em estudar nas aulas de
Fisica. A seguir serd novamente exibido algumas respostas dos discentes entrevistados do
Ensino Médio (E: até Eo).

E1 “Lei de Coulomb™.

E> “Lei de Coulomb e potencial elétrico”.

Es “Nenhum ou tanto faz, talvez potencial”.

E4 “Né&o sei”.

Es “Eletrostatica, Potencial Elétrico e Resistores”.
Es “Nao gosto de nenhum”.

Ez “Nenhum”.

Es “Nao sei falar sobre os temas”.

Eo “Lei de Coulomb”.

Como percebemos nas respostas dos discentes, a maioria gostaria de estudar varios
conteddos da eletricidade. Assim, o principal assunto que foi inserido como mais interessante
nas respostas foi a “Lei de Coulomb”. “A lei de Coulomb estabelece que a intensidade da
forca eletrostatica entre duas particulas com carga elétrica é diretamente proporcional ao
modulo do produto das cargas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia que
separa as particulas” (ARAUJO, 2012, p. 1). Os conceitos tedricos da introducio de campo
elétrico em materiais como os livros, ndo costuma acontece de maneira a explicar a natureza
do conceito, tdo pouco se discute a respeito das ideias de Faraday; destacando-se apenas a lei
de Coulomb ao campo elétricos e outros (PANTOJA & MOREIRA, 2020).
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Quando trabalhamos a lei de Coulomb que é um tema bastante relevante no ensino da
Fisica, podemos abordar diversos tdpicos de ensino como a forca elétrica, férmula, gréfico e
exemplos do cotidiano da lei de Coulomb. Dessa maneira, podemos valorizar a forma pratica
experimental como uma excelente estratégia de ensino para um melhor desenvolvimento dos
discentes da disciplina em Fisica no Ensino Médio. Mais especificamente nos conteudos da
eletronica experimental como uma grande aliada em processos de ensino e aprendizagem dos

assuntos que envolvem a eletricidade.

3.2 AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Esse momento visa a dar uma ideia geral e contextualizada do tema que esta sendo
tratado, mostrar a importancia disso aos alunos e motiva-los para o estudo, também se
constitui numa oportunidade de aprendizagem para o professor, assim como o serdo os demais
momentos no ensino de Fisica.

Dessa forma, o trabalho com o uso de tecnologias e experimentos, de certa forma,
afirmamos que a escola € um espaco onde se constrdi conhecimento e ideal para inovar novas
tecnologias sempre fazendo uma reflexdo critica das atividades propostas, ou seja, é de
fundamental importancia no processo de ensino-aprendizagem deve ser constantemente
avaliado e requer uma profunda analise critica e reflexiva, assim como (LUCKESI, 2011)
afirma que a prética da avaliacdo da aprendizagem, sera possivel na medida em que se estiver
efetivamente interessado na aprendizagem do discente, que aprenda o que estd sendo
ensinado.

De maneira, a questdo 04 abordava que: Nas aulas de Fisica da sua turma no Ensino
Meédio sdo utilizados algum tipo de simulacGes virtuais em softwares educativos? De
acordo com as informacdes também obtidas nos questionarios da pesquisa, a totalidade de
discentes do Ensino Médio (59), ou seja (100%) dos entrevistados gostariam que as atividades
experimentais das simulacdes virtuais produzidas a partir dos softwares educativos, fossem
realizadas em sala de aula e espaco ou ambiente escolar pelo professor da disciplina de Fisica.

Nas palavras dos autores (SOUZA, et al., 2021, p. 417, grifo nosso):

Uma grande parte dos brasileiros tem a educacdo basica como etapa final de
escolarizacdo, estimular o gosto pelo conhecimento cientifico pode possibilitar uma
formacdo mais critica, sustentavel e tecnolégica desses cidaddos. A experimentagéo
é uma estratégia que se destaca no Ensino de Ciéncias Fisicas por promover a
aprendizagem e a interacdo entre alunos. A utilizacdo de recursos interativos no
ensino torna-se cada vez mais essencial através das aprendizagens eletrdnica, movel
e hibrida nos cursos de ensino a distancia (EaD) e ensino remoto.
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Além do mais, a utilizacdo dos softwares educativos realizados em sala de aula é
capaz de fazer com que os assuntos teoricos de Fisica sejam cada vez mais abordado de uma
forma mais contextualizada a realidade do discente no espago escolar por apresentar parte dos
contetdos de ensino nas aulas de Fisica com recursos interativos. “Os softwares educacionais
contribuem para a construcao do conhecimento dependendo dos objetivos, do planejamento e
do momento em que forem aplicados pelo educador, devendo ser utilizados com criatividade”
(PAULA, et al., 2014, p. 109). Além disso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em
sua terceira competéncia especifica das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias relata:

Investigar situacOes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucbes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes

midias e tecnologias digitais de informagao e comunicagido (BRASIL, 2018, p.
553, grifos do autor).

Na questdo 05 foi abordado: Qual a aprendizagem com relagdo aos conteudos
ministrado pelo discente da UFPa nas apresentacgdes das simulagdes em PhET Interative
Simulations e Tinkercad? Justifique Para os discentes do Ensino Médio que foram
entrevistados, podemos observar na figura 15 que 34% consideraram a aprendizagem
excelente, enquanto 43% consideraram a aprendizagem boa e somente 15% consideraram
razodvel o seu desempenho com a utilizacdo das simulacBes em softwares educativos.
Enquanto somente 8% dos discentes entrevistados consideram péssimo o rendimento de

ensino.

Figura 15 - Grafico de aprendizagem dos discentes a respeito dos softwares.
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Com relagdo aos processos de ensino e aprendizagem dos discentes nas aulas de
Fisica, a figura 16 demonstra que foi muito significativa por causa do uso de softwares
educativos. Logo, em torno de 77 % dos discentes do Ensino Médio que foram entrevistados
citam que consideram a aprendizagem excelente ou boa a partir da utilizacdo de simulacGes
virtuais em softwares educativos que envolveram os temas de eletricidade nos contetdos de
ensino nas aulas de Fisica do terceiro ano da rede estadual de ensino. Porém mencionamos
que os 8% dos que responderam péssimo, de maneira, que nos paragrafos abaixo, temos
algumas respostas dos discentes entrevistados que responderam dessa forma, e que foram
identificados pelos termos E: até Es.

E: “Nao tenho muita intimidade com o computador”; E> “Nao gosto de Fisica”; Es3
“tenho muita dificuldade em computacao”; E4 “ndo consigo usar o aplicativo”; Es “ndo gosto

desses assuntos”.

3.3 REFLEXOES SOBRE AS PRATICAS DESENVOLVIDAS

Nesse contexto, de acordo com (MAGALHAES & ALMEIDA, 2021), a utilizacdo de
softwares educativos pode trazer varios beneficios aos discentes como a motivacdo, interacao
e mais aprendizagem. Para (ARAUJO, et al., 2021) também relatam que as tecnologias est&o
cada vez mais presente em espacgos escolares. Dessa maneira, torna-se uma pega cada vez
mais presente em processos de ensino e aprendizagem dos alunos.

De acordo com (LIBANEO, 2013), que o processo de ensino, efetivado pelo trabalho
docente, preocupa com a solidez dos conhecimentos e com o desenvolvimento do pensamento
independente; propde exercicio de consolidacdo de aprendizado e da aplicacdo dos
conhecimentos. A realizagdo consciente e competente das tarefas de ensino e aprendizagem
torna-se, assim, fonte de convicgdes, principios de acao, que vao regular as acdes praticas dos
alunos frente a situacOes postas pela realidade.

Segundo (B1ZZ0, 2001), quando bem utilizado, o uso de recursos tecnolégicos é um
grande campo a ser explorado pelo professor em sala de aula. Pois estamos na era da Ciéncias

e Tecnologia, o aluno precisa ter acesso ao mundo tecnolégico.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os softwares educativos sdo excelentes estratégias de ensino e devem cada vez mais
serem utilizados nas aulas de Fisica. Pois, a utilizacdo dos softwares como o PhET Interative
Simulations e Tinkercad permitem diversas possibilidades de ensino nos contetidos das aulas
de Fisica. Permitindo atribuir maiores significados aos conceitos fisicos, relacionando mais
com situacbes cotidianas dos discentes do Ensino Médio. Podendo fornecer um maior
significado dos conceitos teodricos que sdo trabalhadas nos espacos educativos pelos
professores de Fisica da rede estadual de ensino.

Além do mais, por meio dos resultados obtidos da coleta de informagdes dos
questionarios que foram repassados aos discentes do Ensino Médio. E possivel destacar e citar
a falta de utilizacdo dos experimentos virtuais nas aulas de Fisica que poderiam melhorar o
interesse e aprendizagem dos discentes em aprender os conceitos de eletricidade de uma
forma mais facil e divertida. Sendo que também foi destacado pelos entrevistados que
gostariam da insercdo dos softwares educativos nas aulas de Fisica.

Também podemos citar diversos temas ou assuntos de eletricidade que os discentes
mencionam que gostariam de estudar com o auxilio de ensino da aprendizagem dos
experimentos virtuais. Neste cenario, a maioria dos discentes do Ensino Médio que foram
entrevistados e tiveram contatos de ensino nas aulas de Fisica a respeito das simulacGes
virtuais relataram que consideram que a sua aprendizagem foi excelente e boa. Portanto, cada
vez mais existe a necessidade da utilizacdo dos softwares educativos para uma aprendizagem

mais significativa nos espacos escolares.
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APENDICES
APENDICE A — Roteiro de Simulacao utilizando o PhET para 0 assunto resistores em série.

Experimento 1 — Associagdo de Resistores em serie.

Objetivo: Conhecer e montar os resistores em série;
Efetuar medidas de Voltagem e amperagem de cada resistor;
Encontrar os valores de resisténcia elétrica de cada resistor;

Material Experimental: 3 resistores (Lampadas);
2 baterias de 9 volts;
1 voltimetro;
1 amperimetro;
Fios condutores.
Procedimentos:
1. Montagem do circuito
Colocar a bateria de 9 volts, as 3 resisténcias (lampadas) e os fios condutores, de
forma que os resistores (lampadas) fiquem ligado em série. Depois ligue 2 baterias de
9 volts (em série), ao circuito com 3 resistores ligado em série.

2. Alimentando o circuito
Ligue a bateria ao circuito e observe o fluxo de elétrons.

3. Medigdes com o Voltimetro
Conecte a ponteira vermelha do Voltimetro no positivo e a ponteira preta no negativo
em cada resistor.

4. Medicdes com Amperimetro
Conecte a ponteira do amperimetro no fio condutor.

Avaliando os Resultados:

Quais foram as medic¢es da Diferenca de potencial (d.d.p) nos resistores?

Qual a d.d.p total do circuito?

Quiais as correntes elétricas dos resistores?

Quial a corrente total do circuito?

Qual a resisténcia elétrica de cada resistor? E encontre a resisténcia Equivalente.
Com 2 baterias ligadas em série ao circuito, quais foram a d.d.p e correntes nos
resistores?

7. Observe todos as medicOes e discuta-as com o0s colegas de grupo.

ouhkwndE
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APENDICE B - Simulaco utilizando o PhET para 0 assunto resistores em paralelo.

Experimento 2 — Associacdo de Resistores em paralelo.

Objetivo: Conhecer e montar os resistores em paralelo;

Efetuar medidas de Voltagem e Amperagem de cada resistor;

Encontrar os valores de resisténcia elétrica de cada resistor;

Identificar a diferenca de luminosidade das Lampadas (Resistores) na associacéo
de resistores em série e em paralelo.

Material Experimental: 3 resistores (Lampadas);

2 baterias de 9 volts;
1 voltimetro;

1 amperimetro;

Fios condutores.

Procedimentos:
1. Montagem do circuito

Colocar a bateria de 9 volts, as 3 resisténcias (lampadas) e os fios condutores, de
forma que os resistores (lampadas) fiquem ligado em paralelo. Depois ligue 2 baterias
de 9 volts (em série), ao circuito com 3 resistores ligado em paralelo.

2. Alimentando o circuito

Ligue a bateria ao circuito e observe o fluxo de elétrons.

3. Medicoes com o Voltimetro

Conecte a ponteira vermelha do Voltimetro no positivo e a ponteira preta no negativo
em cada resistor.

4. MedicGes com Amperimetro

Conecte a ponteira do amperimetro no fio condutor.

Avaliando os Resultados:

1.

6.

7.

Quais foram as medic¢des da Diferenca de potencial (d.d.p) nos resistores?

2. Qual a d.d.p total do circuito?

3. Quais as correntes elétricas dos resistores?

4,

5. Qual a resisténcia elétrica de cada resistor? E encontre a resisténcia

Qual a corrente total do circuito?

Equivalente.

Com 2 baterias ligadas em série ao circuito, quais foram a d.d.p e correntes nos
resistores?

Por que a diferenca de luminosidade nas lampadas ligadas em serie e nas
lampadas ligadas em paralelo?

Observe todos as medicdes e discuta-as com o0s colegas.
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APENDICE C - Simulaco utilizando o Tinkercad para o assunto resistores em série.

Experimento 3 — Amplificar um sinal utilizando um C.I LM 741 com realimentacdo
negativa.

Objetivo: Conhecer resistores, capacitores, transistores.
Montar o circuito utilizando o protoboard, fonte de alimentacdo, Gerador de
funcdo e osciloscdpios;
Entender e ligar os componentes eletronicos de forma com o esquema elétrico.
Encontrar e observar o ganho de amplificagdo de sinal;

Material Experimental: 02 osciloscdpios; 02 fontes de alimentagdo; 01 gerador de sinais
elétricos; 01 placa protoboard; 01 circuito integrado LM 741; 02 resisténcias elétricas de 1
kQ; 01 resisténcia elétrica de 10 kQ; cabos e fios para fazer as conexdes.

Procedimentos:

1. Montagem do circuito
Observe o esquema elétrico com a realimentacdo negativa ligando RF = 10 kQ
do pino 6 ao pino 2 do C.I que apresenta sinal negativo, no mesmo também
ligamos R; = 1 KQ. O pino 3 e RL = 1 KQ ligamos ao terra do circuito; Nos
pinos 7 e 4 foi introduzido uma fonte de alimentacéo simétrica de +15 Vpce -
15 Vpc onde utilizamos duas fonte de alimentacdo comum e improvisando as
ligagBes para ficarem simétricas.

2. Alimentando o circuito
Calibre o gerador de sinais elétricos para 1000 Hz na entrada do circuito, ou
seja, garra vermelha em Ry e observamos no canal 1 do osciloscopio 200 mVp.
Posteriormente ligamos o canal 2 do osciloscopio na saida do circuito (Vour) €
observamos 2 V,

3. Observacdo nos osciloscopios
Observe feitas durante o experimento, onde utilizamos RF=10kQ e Ry =1
KQ, ou seja, calculando o Ganho dividindo RF/ R1 = 10, dessa forma, observe
um ganho de 10 vezes o sinal de entrada nos osciloscépios.

Avaliando os Resultados:
1. Explique e observe o ganho de sinal de entrada no osciloscopio.
2. Calibre o gerador de sinais para 70 kHz, e observe o ganho de sinal.
3. Calibre o gerador de sinais para 127 kHz e observe 0 ganho de sinal.
4. Observe todos as medic¢es e discuta-as com os colegas.
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APENDICE D — Questionario das simulacdes nas aulas de Fisica.

Universidade Federal do Para
Campus Universitario de Ananindeua
Faculdade de Fisica
Questionario com 5 perguntas sobre “A utilizacdo dos simuladores PhET Interative
Simulations e Tinkercad como instrumentos facilitadores do processo de ensino-
aprendizagem no Ensino de Fisica no 3° ano do Ensino Médio”. Para o TCC do discente
Vivaldo Junior Progénio Dias do Curso de Licenciatura em Fisica, sob a orientacdo do Prof.
Dr. Carlos Alberto Brito da Silva Janior. O questionario pretende analisar a opinido dos

discentes a respeito das apresentacdes de simulacgdes virtuais nas aulas de Fisica.

Nome do (a) discente (a):

Sexo: Idade:

Questionario das simulac6es virtuais nas aulas de Fisica:

1 - Vocé ja ouviu falar ou tem algum conhecimento a respeito dos softwares PhET Interative
Simulations e Tinkercad?
() Sim ( ) Néo

2 - Vocé gostaria da utilizagdo dos softwares PhET Interative Simulations e Tinkercad nas
aulas de Fisica? Por qué?
( )Sim ( ) Nao

3 - Quais os principais temas de eletricidade que vocé mais gosta de estudar em aulas de
Fisica no ensino médio que podem ser utilizados através de simulacdes virtuais?

4 - Nas aulas de Fisica da sua turma no ensino médio sao utilizados algum tipo de simulacdes
virtuais em softwares educativos?
() Sim ( ) Néo
5 - Qual a aprendizagem com relagdo aos conteudos ministrado pelo discente da UFPa nas
apresentacdes das simula¢bes em PhET Interative Simulations e Tinkercad? Justifique
( ) Excelente ( )Bom ( ) Razoavel () Péssimo



