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USO DO SIMULADOR PHET COMO LABORATORIO DIGITAL PARA O ENSINO
DE FiSICA

DANIELA PASSARELO MOURA DA FONSECA*

RESUMO

Este artigo tem como tema o estudo da utilizacdo do simulador PHET como
laboratério digital e a proposta de atividades a serem trabalhadas. A indagacao que
originou o problema foi do fato de o estudo de fisica ser caracterizado por envolver
muitos conceitos e grandezas abstratos aos sentidos humanos, fazendo com que o0s
alunos figuem desinteressados e tenham aversao a disciplina. Foram privilegiadas
bases tedricas do processo ensino aprendizagem que levantam a importancia de um
trabalho significativo na vida do aluno tornando-o autbnomo de seu conhecimento.
Observou-se que o simulador pode ser benéfico para que o aluno estabeleca
relacdo entre os conteudos tedricos e sua vivéncia de senso comum.

PALAVRAS CHAVE: Simulador. PHET. Ensino. Fisica.

ABSTRACT

This article focuses on the study of the use of the simulator as PHET digital lab and
the proposed activities to be worked. The question that originated the problem was
the fact that the study of physics be characterized by involving many concepts and
abstract quantities to human senses, so that students become disinterested and
have an aversion to discipline. Theoretical bases of the learning process we focused
on raising the importance of meaningful work in the student's life making it
autonomous of their knowledge. It was observed that the simulator can be beneficial
for the student of relating the theoretical contents and their common sense of life.
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INTRODUCAO

A Fisica é a ciéncia pela qual se desenvolve o estudo e a compreensédo de
fendbmenos da Natureza, de corpos subatdémicos a macroscopicos, de velocidades
tendendo a zero a altissimas velocidades, nem sempre alcancadas, de afazeres
cotidianos a estudos avancados. O ser humano esta em contato com fendmenos e
fatores fisicos, desde seu nascimento, ininterruptamente, ou ainda desde sua
concepcao. A presenca constante de fendémenos e fatores fisicos na vida do homem
em sua interagdo com a Natureza resultou em “buscas por respostas” as indagagdes
gue o homem se colocou na tentativa de compreender os fenbmenos naturais.

O ensino de fisica é caracterizado por envolver muitos conceitos e grandezas
abstratos aos sentidos humanos, como por exemplo, os conceitos de forca,
eletricidade, calor, em muitas situacdes a dificuldade em interpretar e assimilar
esses conceitos faz com que os alunos figuem desinteressados gerando aversao a
disciplina. O ensino sé existe se existir 0 aprendizado; ou seja, sO € possivel dizer
gue alguém ensinou, se alguém aprendeu. Caso contrario, o que houve foi apenas
transmissdo de conhecimento que, como visto na citacdo abaixo, ndo significa
ensinar.

E preciso que, pelo contrario, desde o comeco do processo, va
ficando cada vez mais claro que, embora diferentes entre si, quem
forma se forma e reforma ao formar e quem é formado forma-se e
forma ao ser formado. E neste sentido que ensinar ndo é transferir
conhecimentos, conteddos nem formar é acdo pela qual um sujeito
criador da forma, estilo ou alma a um corpo indeciso e acomodado
[..]. E preciso, sobretudo, e ai ja vai um destes saberes
indispenséaveis, que o formando, desde o principio mesmo de sua
experiéncia formadora, assumindo-se como sujeito também da
producédo do saber, se convenca definitivamente de que ensinar ndo
é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
producéo ou a sua construcdo (FREIRE, 2002, p. 12).

Ensino e aprendizagem precisam ser entendidos como uma unidade que deve
coexistir na relagéo professor-aluno diariamente. Esse principio deve estar claro no
ensino de quaisquer ciéncias (Humanas e Exatas). No ensino de Fisica ele sera um
fator fundamental para estabelecer a ligagdo entre o que se aprende na escola e o
gue se vive na vida cotidiana.

Este artigo tem como tema o estudo da utilizagcdo do simulador PHET como
laboratorio digital, visando para os alunos uma melhor aprendizagem da disciplina

uma vez que possibilita relacionar conceitos tedricos e matematicos com



experimentos praticos. Conforme citacdo abaixo de Paulo Freire, a utilizacdo do
simulador usard o artificio de confrontar o conhecimento tedrico com a vivéncia
empirica e sensorial dos alunos e, partindo desta experiéncia, favorecer sua
apropriacdo de conhecimentos cientificos e académicos, de forma que ele possa
relacionar e compreender as diferengcas entre formalismo da Fisica e o senso
comum.

Respeitar a leitura de mundo do educando significa toméa-la como
ponto de partida para a compreensédo do papel da curiosidade, de
modo geral, e da humana, de modo especial, como um dos impulsos
fundantes da producdo do conhecimento. E preciso que, ao respeitar
a leitura do mundo do educando para ir mais além dela, o educador
deixe claro que a curiosidade fundamental a inteligibilidade do mundo
€ historica e se da na historia, se aperfeicoa, muda qualitativamente,
se faz metodicamente rigorosa. E a curiosidade assim
metodicamente rigorizada faz achados cada vez mais exatos. No
fundo, o educador que respeita a leitura de mundo do educando,
reconhece a historicidade do saber, o carater historico da
curiosidade, desta forma, recusando a arrogancia cientificista,
assume a humildade critica, propria da posicdo verdadeiramente
cientifica (FREIRE, 2002, p. 46).

Relacionar e entender essas diferencas servira de base para a concretizacao
do ensino da Fisica como algo que faz sentido na vida do aluno. Além do mais, o
processo cognitivo evolui sempre em uma reorganizacdo do conhecimento, que é
construido por aproximacdes sucessivas, que permitem a reconstrucdo dos
conhecimentos que o aluno ja tem. Logo, todo e qualquer conhecimento prévio do
aluno deve ser valorizado e utilizado para a aprendizagem de contetudos formais.

Juntamente com esta ideia, esta o conceito de “zona de desenvolvimento
proximal”’, de Lev Semenovich Vygotsky, que representa a distancia entre as
capacidades e habilidades do aluno resolver um problema sozinho e a de resolvé-lo
com a ajuda do professor ou de um colega mais experiente, ou seja, mediado pela
acado do outro. Para Vygotsky (2000), o papel do mediador é o de transformar as
capacidades que se encontram na zona de desenvolvimento potencial em
desenvolvimento real, ou seja, em desenvolvimento consolidado, 0 que ocorre por
meio da aprendizagem.

O objetivo das atividades relacionadas aos conhecimentos cientificos € instigar
o0 pensamento do aluno, permitindo reflexdes sobre os conhecimentos ja existentes
e indagacbes sobre o que é desconhecido. O aluno devera desenvolver a

capacidade de relacionar objetos e acontecimentos e buscar, na natureza, suas



causas e efeitos. A importancia do trabalho experimental e préatico é inquestionavel
nas Ciéncias Naturais, e a utilizacdo dessa metodologia auxilia imensamente no
aprendizado de Fisica, pois o aluno redescobre e amplia o conhecimento ja
elaborado. A principal funcdo do ensino pratico €, com a ajuda do professor-
mediador e com as hipoteses e conhecimentos prévios do aluno, ampliar esses
conhecimentos sobre os fenémenos fisicos. O desenvolvimento de atividades deve
partir da proposicdo de um problema pelo professor, que deve ser planejado de
modo que os estudantes ultrapassem a acdo contemplativa e apontem para uma
reflexdo, para a busca de explicagOes e para expressao de suas ideias. No entanto,
resolver o problema levantado ndo significa um total entendimento do conteddo.

Nessa esfera, Piaget afirma que:

Fazer é compreender em acdo uma dada situacdo em grau suficiente
para atingir os fins propostos, e compreender é conseguir dominar,
em pensamento, as mesmas situacdes até poder resolver o0s
problemas por elas levantados, em relagédo ao porqué e ao como das
ligacbes constatadas e, por outro lado, utilizadas na acédo (PIAGET,
1978, apud CARVALHO et.al., 2005, p. 22).

Assim, entra em acéo o papel do professor de interligar o conhecimento prético
com o tedrico-conceitual, nivelar o conhecimento do grupo, explorar possiveis
defasagens e matematizar o conteudo. “Isto significa que a realizagdo de
experimentos € uma tarefa importante, mas ndo dispensa o0 acompanhamento
constante do professor, que deve pesquisar quais sao as explicacfes apresentadas
pelos alunos para os resultados encontrados” (BIZZO, 2007). Por fim, reforca-se que
a constituicdo da Fisica como campo de conhecimento se consolidou somente com
o0 advento do método cientifico, que vincula teoria ao experimento. Sendo assim, o
gue se desenvolveu no campo da Fisica, desde o século XVI, esta fundamentado
em processos metodoldgicos especificos, e 0 ensino de Fisica deve também ter sua
estruturacdo pautada nesse modelo de construcdo do conhecimento, que toma a
teoria e 0 experimento como uma totalidade.

O trabalho é de natureza tedrico-empirica e apresentara o site PHET
Interactive Simulations®, ferramenta que cria, em ambiente virtual, fenémenos
fisicos, e exemplos de atividades que podem utilizar a ferramenta, podendo ser

aplicado no Ensino Médio e nas disciplinas de fisica basica no Ensino Superior.

2 https://phet.colorado.edu/pt_BR/



1. UTILIZA(;AO DO SIMULADOR PHET

O site PHET Interactive Simulations, é uma producéo da University of Colorado
Boulder, de acesso gratuito e distribuicao livre, sua utilizacdo é de facil acesso e de
baixo custo, pois, necessita apenas de um computador conectado a internet. Os
simuladores ndo substituem os laboratorios de fisica experimental, mesmo porque,
tomando como exemplo os cursos de Engenharia que contém em suas diretrizes
disciplinas de fisica basica sdo obrigados a oferecer aulas laboratoriais, conforme
pode ser visto abaixo na Resolucdo CNE/CES 11 de 2002, artigo 6°, paragrafo 2°.

s

Nos contetudos de Fisica, Quimica e Informética, é obrigatéria a
existéncia de atividades de laboratério. Nos demais contetdos
basicos, deverdo ser previstas atividades praticas e de laboratorios,
com enfoques e intensividade compativeis com a modalidade
pleiteada (BRASIL, 2002).

No entanto, mesmo com a utilizacdo dos laboratérios fisicos, os simuladores
podem complementar o aprendizado de conteludos teéricos que ndo sdo abordados
nos laboratorios. Além disso, os equipamentos de laboratorios experimentais sao
caros e delicados, o professor pode utilizar os simuladores como complemento para
gue os alunos possam fazer testes e sanar curiosidades ou intuicbes sem correr 0
risco de comprometer ou avariar 0s equipamentos.

A sequir, sdo apresentados trés simuladores fisicos fornecidos pelo PHET na
area de mecanica estatica e eletricidade, e exemplos de conceitos e fenbmenos
fisicos que podem utilizar esses simuladores como complemento e auxilio na
compreensdo e relacdo entre pratica e teoria. E importante ressaltar que est&o
disponiveis no site outras aplicacbes e que mesmo as aplicacdes utilizadas neste

trabalho podem ser exploradas de outras formas e com diferentes enfoques.

1.1 Coeficiente de atrito estatico

Aplicar forcas e movimentar objetos € algo que o ser humano faz desde
crianga, 0s alunos quanto estudam esta area da fisica sabem que na prética que
anto mais forca vocé faz para empurrar um objeto mais rapido ele anda, ou que se
vocé esta empurrando um objeto e ele ndo se desloca, significa que vocé tem que
aplicar uma forca maior. No entanto ao estudar as Leis de Newton e as forcas
atuantes nos corpos ha uma dificuldade de relacionar as equacgfes, calculos e

valores com a realidade.



Segundo LUZ & LUZ (2000), “a forca de atrito estatico cresce até um valor
maximo F,,,. Este valor maximo é dado por F,, = u.N, onde u, é o coeficiente de
atrito estatico entre as superficies”, N é a forca de contato com a superficie,
indicando que enquanto nao for aplicada esta forca maxima o objeto ndo saira do
lugar.

Dado o seguinte exercicio teérico: Um caixote de madeira de massa igual a
100 kg precisa ser arrastado por uma superficie de coeficiente de atrito estatico igual
a 0.5, qual a forca minima a ser aplicada para que o caixote comece a se
movimentar?

Resolucao:

Fr=0 = F= F,, =u,N = p,P = pymg = 0,5.100.10 = 500N

No simulador Forca e Movimento® é possivel definir os valores de coeficiente
de atrito estatico, a massa do objeto a ser movimentado e o valor da gravidade. No
exercicio tedrico ja foi calculado que a forca minima necesséaria para movimentar o
objeto € maior do que 500N, assim, pode-se com 0s alunos atribuir diversos valores
menores ou igual a 500N e verificar que o objeto ndo se movimenta, conforme

figuras 1 e 2.
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Figura 1: Situacao aplicando uma forca de 499N (objeto parado)

3 Disponivel em https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/forces-and-motion
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Figura 2: Situacao aplicando uma forca de 500N (objeto parado)

Quando a forca assume qualquer valor acima de 500N o objeto inicia o
movimento, conforme figura 3.
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Figura 3: Situagéo aplicando uma for¢ca maior que 500N (objeto em movimento)

Apds a comparacdo com o0 exercicio teérico, o professor pode indagar aos
alunos sobre o0 que ocorreria caso variasse uma dessas grandezas, por exemplo:
a) Se aumentarmos o coeficiente de atrito estético, o que ocorrera com a forca?
b) Se este experimento estivesse ocorrendo na superficie lunar, quais seriam as
diferencas?

c) Se diminuirmos a massa do objeto, 0 que ocorrera com a forca?



1.2 Associacéao de resistores

O conceito de eletricidade, movimento ordenado dos elétrons em material
condutor, € por si s6 um conceito abstrato, pois, hdo vemos esses elétrons se
movimentando, apenas podemos sentir os efeitos de suas cargas. Ao estudar os
circuitos elétricos e as grandezas corrente elétrica, resisténcia e tensao, utiliza-se
diagramas representativos e durante a montagem dos circuitos surgem algumas
questdes como interpretar o sentido da corrente, saber se 0 circuito esta
funcionando corretamente, se a resisténcia ndo é muito baixa para a tenséo
aplicada, entre outras, pois ndo vemos na pratica o que ocorre.

No estudo da associacdo de resistores, vemos na teoria que, a corrente e a
tensdo variam dependendo da forma que os resistores estdo estruturados no

circuito.

1.2.1Resisténcias ligadas em série
Quando estéo ligadas uma seguida da outra, por exemplo, as lampadas de
arvore de natal, conforme figura 4. A cada resistor acrescentado no circuito a

corrente reduz a metade.

Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Eletromagnetismo/Eletrodinamica/
associacaoderesistores.php (acesso em 03/02/2015)

1.2.2Resisténcias ligadas em paralelo

Quando nao estdo ligadas uma seguida da outra, de um mesmo né partem
mais de um fio com suas respectivas resisténcias, por exemplo, as lampadas de um
residéncia, conforme figura 5. A cada resistor acrescentado no circuito a corrente

dobra.
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Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Eletromagnetismo/Eletrodinamica/
Associacaoderesistores2.php (acesso em 03/02/2015)



No simulador Kit de Construcdo de Circuito (DC)* sdo disponibilizados diversos
componentes e equipamentos eletrénicos como fio, resisténcia, fonte, amperimetro,
voltimetro, etc, permitindo que o usuario crie livremente qualquer tipo de circuitos de
corrente continua.

Na teoria de associacao de resistores foi mostrada a relacdo entre quantidade
de resisténcia e intensidade da corrente elétrica para cada tipo de associacao.
Podemos utilizar o simulador para que o aluno possa testar e perceber essas
relacGes na pratica.

Para isso criou-se um circuito com fonte de 9V, uma resisténcia de 10Q, e
colocamos um amperimetro para exibir a corrente do circuito. Ao fazer a leitura do
amperimetro observa-se que com uma resisténcia a corrente do circuito é igual a

0,90A, conforme figura 6.

Figura 4: Circuito com uma resisténcia

Mantendo a fonte de 9V, e acrescentando uma resisténcia de mesmo valor,
10Q, em série, 1é-se no amperimetro uma corrente de 0,45A a metade da corrente

anterior, conforme figura 7.

* Disponivel em https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/circuit-construction-kit-dc
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Figura 5: Verificacado da corrente no circuito em série

Mantendo a fonte de 9V, e acrescentando uma resisténcia de mesmo valor,

10Q, em paralelo, Ié-se no amperimetro uma corrente de 1,80A o dobro da corrente

anterior, conforme figura 8.
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Figura 6: Verificacdo da corrente no circuito em paralelo




ApOs a comparagcdo com a teoria, o professor pode refletir com os alunos
outras variacdes da relacdo quantidade de resisténcias e valor da corrente, como
por exemplo, aumentar mais uma resisténcia para cada tipo de associacao. Pode
ainda, continuar utilizando a ferramenta para provar outros contetdos teoricos e

para resolucéo de exercicios.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os referenciais teoricos citados no decorrer do artigo, o
processo ensino-aprendizagem deve ser focado no aluno, em suas habilidade e
competéncias. Assim, o professor de fisica que observa em seus alunos dificuldade
de assimilacdo do conteudo matematico e tedrico pode considerar a utilizacdo do
simulador de forma a possibilitar uma nova abordagem em sala de aula.

A evolucao tecnoldgica do mundo contemporaneo esta presente no cotidiano
dos jovens e adultos, a sugestdo proposta pelo artigo € uma maneira inteligente de
trabalhar a familiaridade destes alunos com o computador e a internet, se tratando
de uma aplicacao livre, permite inclusive que o aluno a utilize em sua residéncia,
ampliando o campo de atuacao da escola.

O professor preocupado com o crescimento cognitivo e pessoal de seus alunos
deve estar aberto a novas ferramentas, focando na formacdo de cidaddao com
autonomia de conhecimento e analise critica e analitica do que ocorre em sua vida e
na natureza. Neste sentido, porém trazendo a compreensdo do contexto historico de
producéo de todo e qualquer conhecimento, Kuhn (1962), apud Garcia-Mila (2004)
afirma que o préprio desenvolvimento do conhecimento cientifico ao longo da
histéria da humanidade se deu pela necessidade social em se compreender
determinado fendbmeno da natureza e posteriormente utiliza-lo a favor do bem estar
intelectual e pratico do ser humano. Alguns professores sdo relutantes a essa
reflexdo, e tratam a Ciéncia como uma verdade absoluta enquanto deveriam mostrar
aos seus alunos que o conhecimento cientifico ndo existe porque tenha sido

provado, mas sim porque ainda nao tinha sido refutado.
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