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Resumo. O processo de ensino aprendizagem de conceitos fisicos pode ser
facilitado através do uso de experiéncias virtuais uma vez que as simulagdes
permitem ao estudante concentrar-se nos aspectos qualitativos do problema
em contraste com a excessiva matematizacao da realidade fisica. Neste artigo
é apresentado o relato de uma experiéncia de uso do pacote de simulacdes
PhET (Physics Educational Technology) para o estudo das propriedades
fisicas de associacdes de capacitores submetidos a tensdes elétricas. O estudo
foi desenvolvido junto aos alunos da disciplina de Fisica do Curso de Ciéncia
da Computacdo da Universidade Estadual do Oeste do Parand - Unioeste,
Campus de Cascavel. O desempenho de dois grupos de estudantes na
resolugdo de problemas de andlise de circuitos foi acompanhado: um grupo
fez uso de simuladores para execugdo experiéncias virtuais enquanto outro
grupo concentrou-se nos métodos tradicionais de andlise. Os resultados
indicam o grupo de alunos que ndo utilizou as experiéncias virtuais teve
desempenho levemente superior.

1. Introducéo

O ensino de Ciéncias deve ser alicercado na interdisciplinaridade e na contextualizagéo
com énfase tanto aos conceitos béasicos quanto a tecnologia envolvida, uma vez que a
educacdo em ciéncias deve ter um enfoque amplo, ndo se restringindo somente a
discussbes metodoldgicas, mas estendido as dimensbes culturais e tecnoldgicas.
Atualmente, o desenvolvimento tecnoldgico da sociedade vem sendo associado ao
desenvolvimento das ciéncias aplicadas enquanto a pratica pedagdgica de muitos
professores de Ciéncias, especialmente nas areas de Fisica, Quimica, Matematica e
Biologia, continua baseada na utilizacdo de quadro-negro e giz, com pouco ou nenhum
uso de atividades experimentais ou de novas tecnologias de ensino. O uso do
computador pode contribuir sobremaneira na educacdo devido & capacidade de
apresentar ao estudante aspectos do contetdo dificeis de serem visualizados. O uso do
computador aumenta as possibilidades de implantagdo de novas técnicas de ensino uma
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vez que hoje, o custo financeiro para implantacdo e manutencdo de laboratdrios de
informéatica é relativamente baixo.

Existem muitas formas de utilizar a informatica educativa no ensino de Ciéncias,
especialmente softwares de simulacdo que funcionam como verdadeiros laboratérios
virtuais e que podem ser de grande valia em sala de aula, principalmente nas escolas que
ndo possuem laboratérios adequados para aulas as praticas. No entanto falta ainda
compreensdo da atual realidade do uso da informatica no ensino de Ciéncias e, em
especial, deve-se ter a clareza de que 0s experimentos virtuais ndo podem ser substitutos
de atividades préaticas em laboratério, mas uma ferramenta auxiliar ao ensino.

A falta de compreensdo de alguns principios fundamentais da Fisica é uma
realidade que vem sendo enfrentada atualmente tanto nas atividades didaticas na escola
quanto no quotidiano. No caso especifico do ensino de Fisica, segundo tedricos do
desenvolvimento das matrizes de competéncias e habilidades na escola (BRASIL,2002),
0 professor deve desenvolver continuamente algumas competéncias, como 0 uso de
novas tecnologias, que terdo reflexo direto no trabalho com os alunos. Neste contexto o
uso de simuladores em sala de aula auxilia no processo de ensino-aprendizagem uma vez
que as simulacdes permitem ao estudante centrar-se na esséncia do problema, tornando
mais eficiente a absorcéo dos conteidos. Além disso, a utilizagdo de simuladores permite
0 estudo de situagBes que, na prética, seriam dificeis ou até mesmo invidveis de serem
realizadas. O uso dessa ferramenta pelo educador pode também contribuir para a clareza,
dindmica e interatividade com o contetdo, refor¢ando e fixando os conceitos aprendidos
em aulas tedricas (PERRENOUD,2000; MEDEIROS,2002) e facilitando o
desenvolvimento de atividades praticas de laboratdrio, imprescindiveis para o efetivo
aprendizado de Ciéncias.

O projeto PhET Interactive Simulations (Physics Education Technology)
(PhET, 2010; WIEMAN, 2008; FILKENSTEIN, 2005) é uma iniciativa da Universidade
do Colorado cujo objetivo é prover um pacote de simulagdes que possam auxiliar no
modo como as Ciéncias (fisica, quimica, matemdtica, biologia) s&o ensinadas e
aprendidas. As simulagbes sdo ferramentas interativas que permitem ao usuario
estabelecer conexdes entre fendmenos reais e a ciéncia bésica, através da formulacéo de
seus proprios questionamentos. O PhET € disponibilizado na Internet através do sitio
http://phet.colorado.edu/index.php e pode ser livremente utilizado. O ambiente de
simulacdo disponibilizado pode ser executado diretamente na Internet ou um pacote de
instalacdo (disponivel para diferentes sistemas operacionais) pode ser baixado e instalado
em maquinas locais.

Neste trabalho sdo apresentadas reflexdes baseadas na experiéncia do uso do
aplicativo Circuit Construction Kit (AC+DC) do ambiente Physics Education
Technology (PhET) para ensino de métodos de analise de circuitos ou associa¢des de
capacitores submetidos a tensdes elétricas. O estudo foi desenvolvido com dois grupos
de estudantes aos alunos da disciplina de Fisica de um Curso de Ciéncia da Computac&o.
O desempenho dos grupos de estudantes frente a resolucdo de problemas de analise de
circuitos foi acompanhado. Enquanto um grupo desenvolveu seus estudos fazendo uso
de simuladores para execugao experiéncias virtuais enquanto outro grupo concentrou-se
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nos métodos tradicionais de analise de circuitos, efetuados de forma teérica. O
desempenho dos grupos foi comparado usando notas atribuidas a solugdo de um mesmo
problema para ambos 0s grupos.

2. Metodologia

Diversos softwares educacionais, muitos deles de uso livre, podem ser utilizados no
ensino de Ciéncias. Para este trabalho foi utilizado o PHET- Interactive Simulations
estd disponibilizado na Internet através do sitio http://phet.colorado.edu/index.php
podendo ser livremente utilizado. As simula¢Bes deste laboratdrio virtual sdo interativas
e permitem ao usuario estabelecer conexdes entre fendmenos reais e a ciéncia basica,
através simulacdo de experimentos propostos e da formulacdo de seus proprios
questionamentos. Para o caso em questdo a metodologia adotada envolveu trés
componentes:

» Preparacdo tedrica dos assuntos a serem abordados, com a escolha de
circuitos de associagOes de capacitores comuns nos livros texto adotados
nas disciplinas (YOUNG & FREEDMAN, 2003, CAPUANO & MARINO,
2002);

» Implementacdo das simulagdes e elaboragdo de roteiros de aplicagdo de
atividades para os problemas selecionados;

» Acompanhamento do uso do roteiro através de trabalhos escritos entregues
pelos estudantes tomando como base as experiéncias virtuais propostas.

= Proposicao, na avaliacdo escrita individual, de um problema relacionado ao
conteudo estudado.

= Atribuicdo e comparacdo de pontuacdo obtida pelos estudantes de cada
grupo.

Os problemas selecionados envolvem encontrar as distribuicbes de cargas
elétricas em circuitos de capacitores em associados em série, em paralelo e em
associagdes serie-paralelo (ou mistas), quando submetidos a uma diferenca de voltagem
elétrica, conforme os aspectos tedricos descritos no livro texto. Os problemas propostos
aos estudantes foram simulados através do aplicativo Circuit Construction Kit (AC+DC)
do pacote Physics Education Technology (PhET).

Recentemente o uso de simulagdes para o estudo de associagdes de capacitores
submetido a tensdes elétricas foi avaliada sob o ponto de vista da receptividade dos
estudantes as experiéncias virtuais (WICHNOSKI & ZARA 2011). Os resultados
obtidos neste estudo apontam que a iniciativa foi bem recebida pelos estudantes que se
mostraram animados e motivados pelo uso de simulagbes computacionais como
ferramenta auxiliar as aulas teoricas para o estudo de circuitos. Porém, o impacto do
uso de experimentos virtuais no aprendizado ndo foi avaliado de forma quantitativa.
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Assim, neste trabalho, admitindo que a receptividade dos estudantes ao uso dos
simuladores sejam similares as relatadas (WICHNOSKI & ZARA 2011), é desenvolvida
uma reflexdo sobre do impacto do uso de tais ferramentas computacionais com base nas
nas pontuagdes obtidas por cada grupo de estudantes.

Uma maneira simplificada de avaliar o impacto do uso do simulador é avaliar o
rendimento de diferentes grupos, sujeitos as mesmas condicOes de ensino-aprendizagem
exceto pelo uso do laboratério virtual. Para isto lancou-se mdo das atividades
desenvolvidas na disciplina de Fisica para o Curso de Ciéncia da Computacéo durante o
ano de 2009. Esta turma teve aulas ministradas pelo mesmo professor que a turma 2011
sendo utilizado o mesmo livro texto porém, a turma de 2009, ndo teve atividades
programadas com a utilizagdo do simulador. Para comparagdo entre as turmas um
exercicio de circuito de capacitores associados em série-paralelo submetido a uma tenséo
elétrica utilizado na avaliacdo escrita da turma de 2009 foi repetido na avaliacdo escrita
da turma de 2011 e desempenho dos estudantes foi comparado. O problema proposto
aos estudantes é reproduzido abaixo.

Quadro |I. Problema proposto os estudantes objeto de estudo.

Problema Proposto na Avaliagdo: Na figura abaixo, C; = C; = 4,00 uF; C3 = C, = 2,00
uF e V= 100,0 V. Calcule a) a carga em cada capacitor; b) a diferenca de potencial através de
cada capacitor; c) a energia armazenada em cada capacitor.
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As pontuagOes alcangadas em cada grupo de estudantes na resolucdo do
problema em questdo foram elencadas e seus valores comparados. Na proxima se¢do 0s
desempenhos sdo descritos e comparados. Uma reflexdo sobre a eficacia do uso de
simuladores virtuais é desenvolvida com base em hip6teses baseadas nos desempenhos
relativos dos grupos.
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3. Resultados e Discussao

A andlise aqui apresentada refere-se a grupos de alunos da disciplina de Fisica ministrada
em um Curso de Ciéncia da Computacdo. Para 0 ano de 2009 compareceram &
avaliacdo 27 alunos enquanto ano de de 2011 um total de 46 alunos estiveram presentes
na avaliagdo escrita. A solugdo completa do problema em questdo corresponde a 20
pontos na nota final da avaliacdo cujo valor maximo é 100. S&o admitidas pontuacdes
parciais, igualmente distribuidas em cada item da questéo e arredondadas, quando for o
caso, paraa primeira casa decimal.

Para a turma de 2009 a pontuacdo média atingida é de 11,3 pontos sendo que
dos 27 avaliados 13 atingiram a pontuacdo maxima para a questdo enquanto 7 ndo
pontuaram (pontuaram 0). Estes numeros representam 48% de pontuagdo maxima e
26% de zero pontos para a questdo apresentada. Ja para a turma de 2011, com 46
estudantes comparecendo a avaliagdo, a nota média foi de 10,5 pontos. A pontuacdo
méaxima foi atingida por 20 estudantes enquanto 16 ndo pontuaram. Em termos
percentuais, 43% dos estudantes atingiram pontuagdo méaxima enquanto 35% ndo
pontuaram. Em ambas as turmas pontuacOes parciais baixas sdo justificadas pela propria
estrutura da questéo apresentada: os itens (a) e (b) sdo intrinsecamente relacionados e
devem ser resolvidos concomitantemente. Isto ndo é uma falha na elaboracéo da questéo,
mas decorre da natureza do problema fisico.

Na comparacgdo entre os percentuais de pontuagdo maxima existe uma pequena
diferenca, embora pequena, em favor da turma de 2009, que ndo usou recursos de
simulacdo. Porém, chama & atencdo a diferenca entre os percentuais de pontuagéo zero.
A turma de 2011, que usou recursos de simulagdo durante as aulas, que os tinha
disponiveis para uso durante a resolugéo das listas de exercicios propostas pelo professor
e que tiveram trabalhos extraclasse a serem entregues, elaborados obrigatoriamente com
0 uso do simulador, tem um percentual de pontuagdo zero consideravelmente maior do
que o da turma de 2009. Este resultado aparentemente contraditorio pode ser justificado
pela forma como as simulagdes séo conduzidas.

Ao resolver um problema usando o simulador o estudante monta o circuito no
ambiente virtual e tem ferramentas de medidas ao seu dispor. Um circuito montado no
ambiente de simulacdo possui o aspecto mostrado na Figura 1. Ap6s implementar o
circuito no simulador e ajustar os valores das propriedades fisicas de cada um dos
dispositivos (valores das capacitancias para 0s capacitores e tensdo elétrica para a
bateria) o estudante aciona o circuito e, usando a ferramenta multimetro, mede os
valores de tensdo em cada um dos dispositivos, conforme ilustrado na Figura 1.
Conhecendo os valores das tensfes, os valores das cargas nas placas dos capacitores
podem ser calculados diretamente, usando os valores das capacitancias conhecidas

Q

(usando a expressdo matematica para a definicdo de capacitancia C =V onde Céo

valor da capacitancia e Q é a carga elétrica armazenada no capacitor quando suas placas
sdo submetida a uma diferenca de tensdo elétrica V.) e a solucdo do problema torna-se
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trivial. Assim, corre-se o risco de o estudante ser levado a encontrar a distribuicdo de
cargas no sistema somente quando dispfe de informacOes sobre os valores de
capacitancia de voltagem sem relacionar o conteldo tedrico de que o conhecimento
apenas dos valores das capacitancias e da voltagem total aplicada sdo suficientes. O
estudante pode usar a facilitagdo do trabalho no célculo das distribui¢des de carga em
detrimento do raciocinio fisico sobre as propriedades das distribuicbes de carga e
voltagem estudadas nas aulas teoricas. Assim, quando apresentado ao problema teérico
0 estudante pode apresentar dificuldades devido ao que julga constituir “falta de dados”
suficientes para a solugé@o do problema. O elevado percentual de pontuacdo zero para a
turma de 2011 indica que os estudantes, quando confrontados com o problema teérico,
nao souberam lancar mdo da aplicacdo das leis fisicas basicas. Os estudantes da turma
2009 por sua vez, tiveram percentual de pontuacdo zero mais baixa pois ndo foram
apresentadas a formas alternativas de solugdo e aplicacdo das leis fisica era a Gnica forma
possivel de solu¢cdo do problema. Mesmo ndo conseguindo resolver totalmente o
problema, os estudantes tentaram aplicar o método tedrico de solugdo, o que explica o
indice de pontuacdo parcial em torno de 26%.
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Figura 1. Aspecto do ambiente de simulagédo Circuit Construction Kit (AC+DC) do PhET
para o circuito objeto de estudo.
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Embora as reflexes acima parecam desencorajar o uso da ferramenta
computacional para o estudo de circuitos de capacitores as observagdes baseadas na
experiéncia com apenas dois grupos ndo séo suficientes para concluses, mesmo porque
os resultados podem ser fortemente dependentes da metodologia empregada. E possivel
que uma metodologia que enfatize 0 uso das experiéncias virtuais como auxiliar ao
processo de aprendizagem dos métodos de analise de circuitos e ndo como uma
ferramenta de solucdo produza resultados diferentes. A metodologia de uso de
simulacOes adotada neste trabalho ndo teve sucesso em apresentar este aspecto das
atividades e deverd ser aperfeigoada para aplicacdo em novas turmas uma vez que 0S
estudantes apresentam grande motivagdo para o uso do computador durante as
atividades letivas.

4. Conclusoes

Este artigo apresenta algumas reflexdes baseadas na experiéncia com o0 uso de
simuladores para o ensino associagdes de capacitores. O estudo foi desenvolvido com
dois grupos de estudantes aos alunos da disciplina de Fisica do Curso de Ciéncia da
Computacdo da Universidade Estadual do Oeste do Parand - Unioeste, Campus de
Cascavel. O desempenho dos grupos de estudantes frente a resolugdo de problemas de
analise de circuitos foi acompanhado: um grupo desenvolveu seus estudos fazendo uso
de simuladores para execugao experiéncias virtuais enquanto outro grupo concentrou-se
nos métodos tradicionais de analise de circuitos, efetuados de forma tedrica. Os
resultados indicam o grupo de alunos que ndo utilizou as experiéncias virtuais teve
desempenho levemente superior. Este resultado, de certa forma surpreendente, pode ser
justificado pela postura do estudante frente ao problema proposto, os quais encararam a
simulacdo como um método de solugdo ao invés de uma ferramenta auxiliar a
aprendizagem. Esta postura pode ser decorrente da metodologia adotada pelo docente
para o desenvolvimento das atividades. Desta forma, outras metodologias devem ser
adotadas e aperfeicoadas permitindo a extensdo da iniciativa do uso de experiéncias
virtuais a outras disciplinas de Fisica de outros cursos de graduagdo de forma a obter
melhor avaliagdo do impacto que a adogédo desta ferramenta de suporte ao ensino sobre a
aprendizagem.
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