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RESUMO

Este trabalho apresenta alguns dos simuladores virtuais que podem ser
inseridos no Ensino de Fisica do Nivel Basico ao Superior, como uma fer-
ramenta introdutoria aos laboratdrios didaticos ou como um aparato que
possa subsidiar a pratica docente. A presente pesquisa é um estudo biblio-
grafico, exploratdrio e qualitativo com o intuito de apresentar aos docentes
de Fisica alguns dos simuladores virtuais, suas finalidades e aplicacées no
Ensino de Fisica, para os auxiliares no enfrentamento do enorme desafio
que é buscar alternativas de interatividades que que criem um ambiente
estimulem o processo de ensino-aprendizagem dos discentes e que simul-
taneamente abriguem o conteudo, com um aprofundamento adequado ao
Ensino de Fisica.

Palavras-chave: Simuladores Virtuais, Ensino de Fisica, Educagao Basica.
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INTRODUCAO

Ensino de Fisica no Brasil “esta em crise. A carga horaria semanal que

chegou a 6 horas-aula por semana, hoje é de 2 ou menos e as aulas

de laboratorio praticamente nao existem (MOREIRA, 2018, p.73)" A
utilizacao de laboratdrios didaticos voltados para o Ensino de Fisica, por
melhor que sejam para a formagao do discente, é insipiente ou mesmo sao
inexistentes nas escolas ou universidades.

E nesse contexto que podemos considerar os simuladores virtuais como
alternativas para minimizar a necessidade destes laboratoérios didaticos ou
como uma ferramenta introdutoéria para os mesmos, aplicados ao processo
de ensino; observado como uma tentativa de cooperar com a formagao
discente através do desenvolvimento das competéncias cientificas e tec-
noldgicas. Advertido que as simulagdes virtuais podem ser utilizadas pelo
docente para proporcionar um ambiente motivacional para os discentes, de
modo que eles além de efetuar as simulagées possam realizar modelagem,
ou seja, alterar as caracteristicas e parametros dos modelos cientificos.

Simuladores virtuais podem motivar os alunos e contribuir
para o desenvolvimento de competéncias cientificas e tec-
noldgicas: (1) os alunos podem modificar caracteristicas de
modelos cientificos; (2) podem criar modelos computacio-
nais; (3) podem fazer experimentos sobre fenémenos nao
observaveis diretamente (MOREIRA; STUDART, VIANNA,
2010, p.2).

De acordo com Moreira, Studart e Vianna (2010), essa alternativa meto-
doldgica contribui para que os discentes possam desenvolver competéncias
cientificas e tecnologicas estabelecidas pela BNNC 2017 para o Ensino de
Fisica no Nivel Médio, como também pode auxiliar no processo de ensino
-aprendizagem atraveés de ferramentas didaticas.

Os simuladores virtuais também sao ferramentas com potencial de
simular fend6menos que s6 poderiam ser visualizados em laboratérios dida-
ticos tradicionais, por essa finalidade o docente pode utiliza-las para que o
aluno possa visualizar, interagir, modelar e criar os préprios modelos base-
ando-se nos fendmenos fisicos, ou seja, 0os alunos podem criar simulagoes
utilizando objetos distintos para simular um fenémeno fisico, objetivando a
capacidade de relacionar a teoria a pratica.
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Assim, os simuladores virtuais podem ser utilizados nao apenas para
realizar simulagées de modelos prontos, mas permite que o discente possa
criar seus préprios modelos baseando-se nas instru¢ées do professor ou na
demonstracao de como realizar as simulagoes utilizando essas ferramentas
educacionais, de modo que podem ser utilizadas em laboratérios de infor-
matica, utilizando os smartphones dos alunos ou de forma demonstrativa;
nessa conformidade podem ser inseridas ao ensino como uma possibilidade
de melhorar o Ensino de Fisica.

Observada a necessidade de uma adequacao do ambiente escolar para
o seu efetivo emprego, o que pode se caracterizar como um limitante para
0 uso da ferramenta; o uso de Data Show e Desktop, por exemplo, pode se
tornar uma barreira para a aplicacao de uma proposta voltada para as TDIC
(Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagao) e o uso de simuladores
virtuais.

Por outro lado, de acordo com Medeiros e Medeiros (2002), o excesso
de utilizacao de simulagoes virtuais pode ser tendencioso, sendo que nem
os simuladores virtuais e nem tao pouco os laboratorios tradicionais podem
garantir qualquer mudanca conceitual, semelhante a possiveis interpreta-
¢oes de variados aspectos reais ou virtuais, no caso das simulacoes.

Simulagdes computacionais, modelagem computacional,
laboratorios virtuais deveriam estar naturalmente integra-
dos ao ensino de Fisica no século XXI. Celulares também
poderiam fazer parte dessa tecnologia que deveria permear
o0 ensino de Fisica nos dias de hoje (MOREIRA, 2018, p. 76).

Espera-se, através deste estudo, que os docentes na area de Fisica
incluam os simuladores virtuais no Ensino de Fisica no Nivel Basico com
intuito de minimizar a necessidade de laboratorios didaticos e para pos-
sibilitar que os discentes tenham contato com os modelos virtuais dos
experimentos fisicos associando teoria-a-pratica. E também espera-se ser
um guia dos simuladores virtuais que podem ser utilizados no Ensino de
Fisica deste os conteudos da Mecanica Classica até da Mecanica Quantica.

METODOLOGIA
A presente pesquisa € um estudo exploratorio e bibliografico sobre os

simuladores virtuais que podem ser utilizados no Ensino de Fisica no Nivel
Basico. De acordo com Lima e Mioto (2007) a pesquisa bibliografica implica
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em um conjunto ordenado de procedimentos buscando por solugoes, atento
ao objeto de estudo, desta maneira, a pesquisa bibliografica nao pode ser
realizada de maneira aleatdria. Sendo assim, a pesquisa bibliografica deve
ser realizada de maneira precisa para solucionar problemas conhecidos
como também para explorar novas areas onde os problemas nao se torna-
ram suficientemente claros.

Deste modo, se faz necessario uma pesquisa exploratdria junto com
um estudo bibliografica para conhecer mais afundo como os simuladores
virtuais que podem ser inseridos no Ensino de Fisica na Educagao Basica.De
acordo com Gil (2002, p.1) a pesquisa exploratéria tem como objetivo prin-
cipal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicoes. A utilizagao
da pesquisa bibliografica e exploratdria nos da uma visao mais ampla e pre-
cisa dos simuladores virtuais, possibilitando a identificagao dos simuladores
virtuais que sao desenvolvidos para o Ensino de Fisica e os que podem ser
adaptados e implementados ao ensino.

SIMULADORES VIRTUAIS NO ENSINO DE FiSICA

Os simuladores virtuais podem ser inseridos ao ensino de fisica da
seguinte forma: (1) como ferramenta introdutdria aos laboratérios didaticos;
(2) uma tentativa de suprir a necessidade de um laboratorio didatico e (3)
ferramenta auxiliar a pratica docente. Destacamos os principais simuladores
virtuais que podem ser aplicados ao Ensino de Fisica.

PhET Colorado

De acordo com a plataforma digital PhEt Interactive Simulations €
um projeto da Universidade do Colorado Boulder sem fins lucrativos. Foi
fundada em 2002 pelo fisico, laureado em 2001 com o prémio Nobel de
Fisica, Carl Wieman com o intuito de possibilitar uma nova ferramenta para
o Ensino da Ciéncia; o PhET logo expandiu sua atuagao para outras areas
das Ciéncias. No momento presente o programa PhET é dirigido por Kathy
Perkins, responsavel por torna-lo mundialmente conhecido; Wieman ocupa
hoje o cargo de Consultor Sénior.

Atualmente a plataforma de simulagao virtual PhET Interactive
Simulations possui cerca de 98 simuladores voltados para o Ensino de Fisica,
além de possuir simulagoes nas areas da quimica, biologia, ciéncias da terra
e também na matematica. Os simuladores do PhET Colorado contam com
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interfaces dinamicas e chamativas e de facil manuseio, sendo que a plata-
forma online oferece propostas de atividades simulacionais para orientar
e facilitar o trabalho do docente. De acordo com Wieman, Adans e Perkins
(2008), o projeto PhET Colorado ( http://phet.colorado.edu/ ) executa simu-
lagdes através de navegadores da Web padrao e podem ser integradas em
uma palestra, usadas com laboratorios ou como tarefas de casa, ou usadas
como recursos informais.

De acordo com Wieman,Adams, Loeblein e Perkins (2010), as simulagoes
virtuais do PhET sao amplamente utilizadas no ensino de fisica e quimica,
podendo ser utilizadas em muitos e diferentes configuragoes educacionais,
incluindo palestras, atividades individuais e em grupos, atividades extra-
classe e em laboratdrios didaticos. Possibilitando a utilizagao do mesmo em
cenarios, ambitos, modalidades e com intuitos diferentes.

As simulacoes virtuais do PhET Colorado sao ferramentas “dinamicas,
interativas e projetadas para apoiar a investigacao com orientagoes explici-
tas (MOORE,HERZOG e PERKINS, 2013, p.259), sendo executadas através dos
navegadores Web padrao dos computadores, e para a utilizacao de algumas
das simulacodes se faz necessario a instalacao do Software Java. Os simulado-
res PhET também podem ser executados nos aparelhos celulares de forma
gratuita e para ter todas as simulacoes disponiveis nos smarphones se faz
necessario o download do aplicativo PhET que atualmente é comercializada
para aparelhos celulares com o sistema operacional Android, vale ressaltar
que essas simulacoes nao podem ser executadas nos navegadores Web dos
smartphones.

Wieman, Adams, Loeblein e Perkins (2010), as estratégias basicas para a
utilizacao das simulagoes virtuais do PhET Colorado correspondem para um
ensino eficaz, sequindo as seguintes diretrizes para a criagao de atividades
baseadas em investigacao: (1) definir objetivos especificos de aprendiza-
gem; (2) encorajar os alunos a usarem a criacao de sentido e raciocinio;
(3) conectar-se e desenvolver o conhecimento prévio dos alunos e com-
preensao(incluindo a abordagem de possiveis equivocos); (4) conectar-se
e compreender as experiencias do mundo real; (5) estimular atividades
colaborativas produtivas; (6) nao restrinja abertamente a exploracao do
aluno; (7) exigem raciocinio/ criagao de sentido em palavras e diagramas
( ou seja, multiplas representacgoes); e (8) ajudar os alunos a monitorar sua
compreensao.
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Imagem 1: simulacao PheT- Baloes e Eletricidade Estatica.
353
Eg:S

@® Mostrar todas as cargas
QO Ocultar todas as cargas

O Mostrar cargas resultantes Reiniciar Baldes

Fonte: O préprio autor.

Observando a imagem 1 com as diretrizes descritas por Wieman, Adams,
Loeblein e Perkins (2010), podemos dizer que os simuladores do PhET Colorado
possuem interfaces dinamicas e interativas, utiliza a representacao virtual de
objetos que os alunos conhecem e permitem que o aluno explore a ferra-
menta educacional e possam compreender as experiencias do mundo real.

As simulagoes do PhET Interactive simulations podem auxiliar
os discentes a construirem uma compreensao conceitual da
Ciéncia, especificamente ao mostrar o abstrato para os alu-
nos, que alguns fendmenos fisicos possuem um alto nivel de
complexidade e abstragao, a utilizacao de analogia e niveis
efetivos de orientagoes com simulagoes, de forma dinamica
e interativa. auxiliam os discentes na compreensao dos con-
ceitos cientificos por tras dos experimentos virtuais.

As simulagdes virtuais sao ambientes animados, interativos e pareci-
dos com jogos em que os alunos aprendem atraves da exploracao. Nessas
simulagoes, enfatizamos os fendémenos da vida real e a ciéncia subjacente e
procuramos tornar os modelos visuais e conceituais de fisicos especialistas
acessiveis aos estudantes. Utilizamos uma abordagem baseada em pesquisa
em nossas descobertas que incorporam design de pesquisas anteriores e em
Nossos proprios testes para criar simuladores que apdiam o envolvimento
dos alunos e a compreensao dos conceitos de fisica (PERKINS, et al., 2006,
tradugao nossa).*

1 PERKINS, et al., 2006.
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As simulacoes do PhET voltadas para o Ensino de Fisica sao criadas por
fisicos especialitsas que desenvolvem as interfaces semelhantes a dos jogos
nos quais os alunos aprendem através da exploragao, além de também bus-
car o envolvimento dos discentes e subsidiam a compreensao dos conceitos
fisicos.

Stellarium

O simulador astronémico virtual Stellarium ¢ um planetario de codigo
aberto para computadores, ele possui uma versao gratuita para os com-
putadores e uma versao privada para aparelhos celulares com sistema
operacional Android e 10S.

O Stellarium possui diversos recursos, como; catalogo padrao de mais
de 600.000 estrelas, catalogo extra com mais de 117 milhdes de estrelas,
catalogo padrao com cerca de 80.000 objetos do espago profundo, cata-
logo extra com mais de 1 milhao de objetos do espaco profundo, asterisms
e ilustracoes das constelacoes, constelacoes de mais 20 culturas diferen-
tes, imagens de nebulosas (catalogo Messier completo), via lactea realista,
atmosfera, do Sistema Solar e seus satélites, exoplanetas, dentre outros.

A sua interface admite zoom, controle de tempo, mudanca de idioma,
projecao olho-de-peixe para redomas de planetarios, projecao esférica
-espelhada para sua propria redoma de baixo custo, controles de teclado
extensiveis e de telescopios.

Imagem 2: Interface online do Stellarium.
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Fonte: Proprio autor.

ISBN 978-65-86901-49-8 1468

COMITE
CAPA EXPEDIENTE TR m




‘@% 4 G Escola em tempos de conexées o 10.46943/VII.CONEDU.2021.01.077

Volume 1

O simulador astrondmico Stellarium permite a visualizacao de grades
equatorial e azimutal, estrelas cintilantes, estrelas cadentes, caudas de
cometas, simulagao de cintilagao de satélites iridium, simulagao de eclipses,
simulagao de supernova e nova, cenarios 3D, terrenos personalizaveis com
projecoes panoramicas e esféricas.

O Stellarium é um programa gratuito, de codigo-fonte
aberto, que se constitui, segundo nossa interpretagao,em um
OVA (objetos virtuais de aprendizagem) com ampla capaci-
dade para explorar aspectos relacionados a Astronomia.
Ele permite mostrar o céu em condi¢ées muito proximas as
reais, simulando o que podemos ver a vista desarmada ou
empregando instrumentos astrondmicos. Além disso, dispo-
nibiliza informacgoes acerca dos corpos celestesl e também
possibilita a visualizacao do céu a partir de ambientes como
Marte, Lua e Oceanos, ou de sua propria residéncia ou escola,
dependo da versao empregada (LONGHINI, 2010, p.435).

Com os diversos recursos oferecidos pelo Stellarium, esta ferramenta é
capaz de simular o céu de forma realista e em trés dimensoes, semelhante
a0 que se pode enxergar a olho nu ou mesmo com auxilio de telescépio. O
Sttelarium além de ser utilizado no campo da Astronomia, também pode ser
utilizado para auxiliar no ensino-aprendizagem de Ciéncias.

As possibilidades de exploracao desse software sao inu-
meras, tornando-o um valoroso objeto de ensino e de
aprendizagem para o ensino de Ciéncias, Geografia e, mais
especificamente, no campo da Astronomia. O Stellarium dife-
rencia-se de outros OVA por nao trazer situagoes-problema
pré-determinadas. Ao se constituir como uma ferramenta
aberta e de multiplas possibilidades, propicia ao professor
criar desafios ou questdes para explorar tematicas relativas
a Astronomia (LONGHINI, 2010, p. 436).

O Stellarium nao possui situagoes-problemas pré-estabelecidos como
alguns simuladores virtuais, mas possibilita que o docente crie situa-
coes-problemas e desafios, baseando-se nas inumeras possibilidades de
exploracao desta ferramenta no ensino, principalmente nas tematicas rela-
cionadas a Astronomia.

Para obter acesso ao simulador astrondmico virtual Stellarium, a home-
page (https://stellarium.org/pt/) oferece download gratuito deste programa;
0 qual possui diversas versoes, sendo a mais recente (0.16.1). Por permi-
tir a utilizacao off-line, as atividades na ferramenta Stellarium podem ser
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Modellus

E um software de simulacdo e modelagem virtual, destinado ao ensino
-aprendizagem da Fisica. Para a utilizacao desta ferramenta nao € necessario
possuir conhecimentos sobre programacao, esta ferramenta geralmente é
utilizada pelo professor como um ambiente virtual para apresentar e ilus-
trar determinado fendmeno fisico. Também pode ser usado como recurso
para explorar um modelo matematico de um determinado fen6meno fisico,
possibilitando a modificacao dos parametros, condicoes iniciais e outros
aspectos.

Imagem 3: Simulacao e modelagem sobre cinematica utilizando o software
modellus.
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Fonte: https://docplayer.com.br/

Analisando a imagem 3, podemos perceber que além das simulagoes
realizadas no Modellus serem baseadas em equagdes matematicas idénticas
ou parecidas com as equacgoes escritas no cotidiano dos discentes, esta fer-
ramenta apresenta os resultados na forma de graficos e tabelas. Facilitando
a montagem e das animacoes e a criacao de medidas de distancias e angu-
los sobre uma imagem. Além disso, 0 Modellus possibilita que o discente
possa criar suas proprias simulagoes alterando os parametros ou utilizar
outras simulagoes criadas por terceiros.
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Buscando evidenciar as potencialidades do Modellus, Teodoro (1998
apud ARAUJO, 2002, p.8) o analisa através de dois pontos de vista: (1) compu-
tacional, o programa modellus é visto como um micromundo no computador
tanto para os estudantes quanto para os professores. Onde o usuario pode
escrever modelos matematicos,quase sempre da mesma forma que a manus-
crita do cotidiano; (2) educacional, o programa de modelagem e simulagao
virtual incorpora dois modos o expressivo e exploratdrio das atividades de
aprendizagem. O modo expressivo € onde o aluno cria seus proprios mode-
los matematicos e o modo exploratério o aluno utiliza o modelo de outro
para visualizar a simulacao do fendmeno fisico e analisar as grandezas con-
tidas no problema.

O programa Modellus utiliza linguagem matematica simples para a
criagao dos modelos fisicos, além de possuir uma interface comum e sobria,
ele pode ser considerado como um modelador virtual capaz de fazer mode-
lagem e animagao multiplas de objetos concretos e abstratos.

Crocodile Clips

O crocodile clips sao laboratérios virtuais voltados para o ensino de
matematica, quimica e fisica, estando disponiveis apenas para computado-
res com o sistema operacional Mac e Windows.

Segundo Ing, Gonzalez e Landa (2011 apud LIZAR, 2015, p.25, tradugao
nossa), 0s programas projetados por crocodile clips sao usados em todo o
mundo e abrangem diferentes campos da educacao, como:

» Crocodile Physics: € um simulador que permite experimentos em

eletricidade, movimento, forca, 6ptica e ondas;

» Crocodile Chemistry € um laboratério virtual de quimica e a Crocodile

Technology € um simulador de sistemas de controle e circuitos elé-
tricos, eletronicos e mecanicos.?

Além de abranger as diversas areas da Fisica, podemos perceber que
as simulagoes realizadas no Crocodile Clips utilizam objetos similares ao do

2 Segundo Ing, Gonzalez e Landa (2011 apud LIZAR, 2015, p.25) los programas desenados por
crocodile clips se utilizan em todo el mundo y abarcan diferentes campos de la educacion,
como: Crocodile Physics es un simulador que permite realizar experimentos de electricidade,
movimiento, fuerza, éptica y ondas.
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cotidiano dos alunos, tornando a interface do simulador dinamica e intera-
tiva, observe a imagem 4.

Imagem 4: Simulacao interativa sobre eletromagnetismo utilizando Crocodile
Clips.
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Fonte: https://www.softlookup.com

A empresa crocodile clips desenvolveu um software educacional voltado
para o Ensino de Ciéncias e suas tecnologias; atualmente esta ferramenta
esta disponivel em nove idiomas. Esse laboratdrio virtual € um recurso edu-
cacional voltado para manipulacao de professores e nao é gratuita. “Em
primeiro lugar, deve-se notar que a

O Crocodile Chemistry es un laboratorio de quimica virtual e o Crocodile
Technology es un simulador de sistemas de control y circuitos eléctricos,
electronicos y mecanicos.

Crocodile Clips € uma empresa que projeta e vende software de suporte
como recurso educacional para professores (LIZAR, 2015, p. 25, traducao
nossa).”*

3 Em primer lugar hay que indicar que Crocodile Clips es uma empresa que desena y vende
software de apoyo como recurso educativo para el professorado (LIZAR, 2015, p. 25).”
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Por ser uma ferramenta comercializada e desenvolvida como um
recurso para os professores, o software crocodile clips nao é acessivel para
os alunos, apesar de ser uma ferramenta de facil manuseio e indicada por
diferentes autores.

GeoGebra

O software GeoGebra, cujo nome vem da juncao de geometria e algebra,
€ uma ferramenta gratuita e escrita na linguagem Java estando disponivel
para a utilizacao nas diferentes plataformas, incluindo tabletes, smartpho-
nes e computadores, podendo ser executada diretamente na internet (online)
ou através do download da ferramenta para ser executada nas redes de com-
putadores escolares ou off-line.

O aplicativo exclusivo para o aluno pode ser usado em
qualquer plataforma (MS Windows, Unix, Linux, MacOS) e
0 GeoGebra pode até ser iniciado diretamente da Internet,
eliminando procedimentos complicados de instalacao ou
atualizagao que sao especialmente Uteis para redes de com-
putadores nas escolas (HOHENWARTER, FUCKS , 2004, p.4,
traducao nossa).*

Desenvolvido em 2001 por Markus Hohenwarter, o software GeoGebra
€ a combinagao dos conceitos de geometria e algebra; nele também € pos-
sivel trabalhar com tabelas, graficos, estatisticas e calculos, assim como os
conteudos da Fisica e a matematica por tras dos fendmenos fisicos.

O software GeoGebra combina os conceitos da geometria e
algebra em uma interface amigavel e intuitiva, permitindo
ao professor uma rapida e eficaz implementacao de codi-
gos para apresentacao de temas em diversas areas.[...] Dado
que a fisica, nos diferentes niveis de ensino, se vale desses
contetdos e ferramentas da matematica é, entao, natural
que seus conteudos possam ser explorados utilizando o
GeoGebra(SOARES, CARMO, 2016, p.28).

4 The studante-alone application can be used on any platform (MS Windows, Unix, Linux,
MacOS) and GeoGebra may even be started directly from the Internet eliminating complica-
ted installation or upgrade procedures which is especially useful for computer networks in
schools (HOHENWARTER, FUCKS, 2004, p.4).
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Nos diferentes niveis de ensino de fisica, contamos com conteudos de
algebra, geometria, calculos, tabelas, estatisticas e graficos para o entendi-
mento de conceitos fisicos e solu¢ao de problemas. Desta maneira, € possivel
a utilizacao e exploracao do software GeoGebra no ensino de fisica, sendo
que a o ensino de fisica se vale desses conteudos e ferramentas matemati-
cas, note a figura 5.
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Fonte: Joao Noilton.

Segundo Soares e Carmo (2016) o GeoGebra permite a insercao de ele-
mentos que sao algebricamente guiados por um procedimento interativo.
Essa interatividade permite que o professor de Fisica desenvolva aplica-
coes de carater dinamico, isto €, possivel de criar elementos que se movam.
Desta maneira, os fendmenos fisicos que poderiam ser trabalhados apenas
na lousa pelo docente, com o auxilio da ferramenta GeoGebra, podem ser
trabalhados na sala de aula de forma demonstrativa ou no laboratério de
informatica, dando autonomia ao aluno para explorar a ferramenta.

“O uso do GeoGebra no Ensino de Fisica no Ensino Médio, permite ao
professor explorar a matematica por tras do fenémeno fisico, por mais avan-
cada que esta seja, sem eventualmente omiti-la (SOARES, CARMO, 2016,
p.30).

O GeoGebra possibilita que o docente trabalhe a matematica que esta
por tras de cada experimento virtual. Assim, o docente pode trabalhar os
conceitos fisicos através de simulagdes virtuais, sem omitir a matematica
por tras deles ou necessitar ir ao quadro e trabalhar a matematica separada
do experimento virtual, além de possibilitar que o aluno tenha autonomia
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para explorar a matematica que esta contida no modelo elaborado pelo
mesmo.

Multisim

O MultiSim é uma um software educacional comercializado pela
industria National Instruments. Esta ferramenta foi projetada para o ensino
-aprendizagem de circuitos elétricos e para a pesquisa de eletronica digital,
analogica e de poténcia. Este software possui uma interface intuitiva que
ajuda os educadores a relacionar a teoria a pratica dos circuitos, de maneira
a melhorar a compreensao dos conceitos teoricos.

“O MultiSim, comercializado ainda nos dias de hoje pela National
Instruments, € uma ferramenta de simulacao de circuitos elétricos que, a
semelhanca de muitos outros programas do mesmo tipo, tem como base
SPICE (DUARTE, TAVARES, MENDONCA, 2016, p.5)".

Este software foi pensado e desenvolvido para fins académicos, como
uma ferramenta capaz de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de
circuitos elétricos, subsidiando as necessidades dos circuitos reais monta-
dos e estudados nos laboratdrios didaticos.

Este software apresenta graficamente os instrumentos e componentes
de medicao dos circuitos elétricos de forma laboratorial. O MultSim é um labo-
ratério virtual destinado a simulagao de circuitos elétricos capaz de suprir
as necessidades de um laboratoério fisico e facilitar o ensino-aprendizagem.

O MultiSim possui as vantagens dos simuladores classicos
quando se trata de extrair resultados do comportamento dos
circuitos em diferentes regimes de operacao (simulagoes CC,
CA, transitérias, etc.). Por outro lado, este software possui um
ambiente grafico ideal do ponto de vista da aprendizagem
dos alunos. Isso se deve ao fato de que, diferentemente de
outros simuladores padrao (também graficos e altamente
uteis como PSPICE e ORCAD), possui bibliotecas de instru-
mentacao (geradores de sinais, osciloscopios, analisadores
de espectro etc.) cujas interfaces graficas sao idénticas aos
instrumentos de laboratério(GIL, FERNANDEZ, 2010, p. 2-3,
traducdo nossa).’

5 MultiSim cuenta com las ventajas de los simuladores classicos a la hora de extraer resulta-
dos del comportamento de los circuitos em diferentes regimes de peracién (simulaciones DC,
AG, transitérios, etc.). Por outro lado, dicho software dispone de um entorno grafico éptimo
desde el punto de vista del aprendizaje del alumno.Ello es debito a que, a diferencia de otros
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O MultiSim é um simulador desenvolvido especificamente para os estudos
de circuitos elétricos, possuindo uma vantagem sobre os demais simuladores,
quando nos referimos ao ensino-aprendizagem de circuitos elétricos. O sof-
tware € um laboratorio virtual que possui uma biblioteca de instrumentos de
medida virtuais que podem ser utilizados como os instrumentos reais, além
de possuir uma interface grafica que possibilita o discente realizar experi-
mentos virtuais como realizaria os reais nos laboratdrios didaticos.

Imagem 6: Simulacao utilizando o Multisim.
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Fonte: Kaué Orlando.

Observando a figura acima, podemos perceber que o simulador Multisim
possui aparatos idénticos aos de um laboratdrio real, dando uma vantagem sobre
0s outros simuladores além de possibilitar que os discentes simulem e modelem
esta ferramenta metodoldgica sem se distanciar dos experimentos reais.

Algodoo

Este software educacional é um dos produtos pode ser executada no
Windows e no Mac OS, estando disponivel para downloads gratuitamente

simuladores estandar (también graficos y de gran utilidade como PSPICE y ORCAD), dispone
de librerias de instrumentacion (generadores de sefnal, osciloscdpios, analisadores de espec-
tros, etc.) cuvas interfaces graficas son idénticas al instrumental del laboratdrio. Por lo tanto,
ademas de realizar losbesquematicos com componentes discretos habituales en un labora-
torio (resisténcias, capacidades, diodos, etc.), los alunos tiene la posibilidad de ejacutar las
simulaciones manipulando un instrumento virtual con el mismo aspecto que el instrumento
de medida del que se dispone fisicamente(GIL, FERNANDEZ, 2010, p. 2-3).
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em http://www.algodoo.com/download/. A simulacao realizada neste sof-
tware € interativa, incluindo integradores mecanicos variacionais e métodos
numeéricos de alto desempenho.

O software Algodoo da Algoryx Simulation € livre para
simulagao 2D, que possui um ambiente interativo, onde é
permitido criar cenarios de experimentos virtuais como
desenhos animados, mas tendo como feedback as equagoes
e as propriedades fisicas implementadas para as simulagoes
(SILVA,JUNIOR, et al., 2016, p. 719).

Com este software educacional pode-se criar diversas simulacoes utili-
zando as ferramentas de desenhos simples como correntes, cordas, planos,
caixas, poligonos, pincéis, circulos, engrenagens, fluidos, molas, dobradicas,
motores, propulsores, raios de luz, tracadores e lentes. Algodoo também
permite explorar diferentes parametros como gravidade, atrito, restituicao,
refracao, atragao, etc. Além de ser uma ferramenta que abrange as diversas
areas da fisica, ela também é de facil manipulacao.

De acordo com Frasson e Junior (2016), para o docente realizar simu-
lagdes utilizando o Algodoo nao necessario conhecimentos especificos de
programagcao, esta ferramenta se torna de facil manuseio, possibilitando que
o aluno tenha uma rapida adaptacao. Mas € necessario tempo para explorar
a ferramenta e se dedicar ao entendimento a partir da interacao e visualiza-
¢ao do fendbmeno fisico através das simulacoes de forma ludica e interativa,
percebemos isso observando a figura 7.

Imagem 7: Simulagao de forma ludica e interativa utilizando o Algodoo.

Fonte: Fisica raiz.
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O Algodoo possui uma interface atrativa, é a ferramenta recomendada
para os discentes de todas as idades, possibilitando que os discentes pos-
sam manusear a ferramenta no ambito escolar ou em casa, usando objetos
virtuais diferentes para testar hipdteses estabelecidas pelo docente ou por
curiosidade do mesmo.

Por nao necessitar de conhecimentos especificos de programacao, o
Algodoo se torna uma ferramenta de facil manuseio, possibilitando que o
aluno tenha uma rapida adaptac¢ao. Mas é necessario tempo para explorar a
ferramenta e se dedicar ao entendimento a partir da interagao e visualiza-
cao do fendmeno fisico através das simulagoes de forma ludica e interativa.

Easy Java Simulations

A ferramenta EIS (Easy Java Simulations), desenvolvida por Francisco
Esquembre faz parte do projeto Open Source Physics, direcionada ao ensino
e pesquisas na area de Ciéncias, onde o docente e/ou pesquisador devem
possuir conhecimentos basicos em programagao computacional na lingua-
gem Java ou Javascript para serem capazes de criarem simulagoes interativas
para fins de ensino-aprendizagem de Ciéncias.

O programa EJS é direcionado aos alunos de ciéncia, professores ou
pesquisadores que tenham o conhecimento basico de programagao de
computadores, mas que nao possuem 0 tempo necessario para criar uma
simulacao grafica completa. A ideia principal dos autores de EJS é a de que
ele foi criado e desenvolvido para permitir a qualquer pessoa, envolvida no
processo de simulagao, concentrar 0 maximo de seu tempo em escrever e
refinar algoritmos, sequndo modelos cientificos, e dedicar o menor tempo
nas técnicas de programacao (GONCALVEZ, 2011, p. 28-29).

Além dos conhecimentos em programacgao para criar as proprias
simulacoes, é preciso de tempo para escrever algoritmos capazes de criar
simulagoes virtuais mais elaboradas e proximas dos modelos cientificos. Por
necessitar de uma disposi¢ao de tempo para programar na linguagem Java e
criar simulagoes graficas completas, foi desenvolvida a ferramenta EJS para
facilitar e agilizar essas criacoes.
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Imagem 8: Simulacao de massa mola utilizando o EJS.
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Fonte: https://www.researchgate.net

Observando a figura 8, podemos perceber que a interface do EJS nao
é tao chamativa como os demais simuladores descritos anteriormente e as
construcoes das simulagdes nao sao tao faceis e rapidas, alguns dos docen-
tes e alunos nao possuem conhecimentos especificos sobre a linguagem
computacional, dificultando a criagao das simulacoes.

“Como ja referido, com o propdsito de tornar mais facil e rapida a cons-
trucao de simulagées utilizando Java, foi desenvolvida a ferramenta EJS
(FIGUEIRA, 205, p.614).” As construgoes das simulacoes nao sao tao faceis e
rapidas,alguns dos docentes e alunos nao possuem conhecimentos especifi-
cos sobre a linguagem computacional, dificultando a criagao das simulagoes
e necessitando de um tempo maior para que o professor ensine os comandos
basicos aos alunos, para que sejam capazes de criar a simulacao desejada ou
apenas entregar os algoritmos para criacao e execug¢ao da simulagao.

Scratch

E um ambiente de programacao visual que permite que o usuario tenha
autonomia para criar projetos de multimidia. “Com o Scratch pode-se criar
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uma ampla gama de projetos tais como histdrias animadas, jogos e simula-
coes (SOUZA, DENIS, FERNANDES, 2015, p.3).”

Para a criagao de projetos e que explorem a ferramenta Scratch com o
minimo de dificuldade se faz necessario conhecimentos atuais de progra-
macao, podendo ser utilizado por todas as faixas etarias e aplicados em
diversas areas de Ensino.

O Scratch € uma ferramenta gratuita desenvolvida para
criancas e adolescentes, mas que vem sendo utilizado por
pessoas de diferentes faixas etarias, que permite que seja
aplicado em uma série de diferentes projetos pedagogicos,
que possibilita criangas e jovens e aprenderem programa-
¢ao desde cedo, possibilitando ser aplicada em diferentes
disciplinas de forma multidisciplinar Batista(et al., 2015,
BATISTA,JUNIOR, et al., 2016, p.567).

O software Scratch esta disponivel para Windows, Linux, Mac, possuindo
uma versao Junior que esta disponivel para download para smartphones e
tabletes que possuem os seguintes sistemas operacionais: |0S e Android.

Imagem 9: Simulagao Interativa utilizando o Scratch.
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Fonte: TechTudo.
Por ser um software gratuito e disponivel em todos os sistemas opera-

cionais, o Scratch é uma ferramenta acessivel para os professores e alunos
sendo possivel trabalhar com ela dentro e fora da sala de aula. Sendo que
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existe a necessidade que no minimo o docente possua conhecimentos de
programacao para que ele seja capaz de criar histérias animadas, simulagoes,
jogos e orientar os discentes para que eles possam realizar as simulacoes
alterando os parametros e explorando a ferramenta.

CONSIDERAGOES FINAIS

Um dos grandes desafios que o docente da disciplina de Fisica de
Educacao Basica sao as metodologias e ferramentas educacionais que
podem auxiliar o discente no processo de ensino-aprendizagem.A utilizacao
de simuladores virtuais além de poder auxiliar a pratica docente também
possibilita que os discentes possam interagir virtualmente com os experi-
mentos, associando a teoria-a-pratica.

As simulagoes virtuais podem ser ferramentas educacionais eficazes
para o aprendizado dos discentes, podendo melhorar o curriculo da dis-
ciplina. Com base nessa afirmacao, o principio norteador desse trabalho é
apresentar uma lista de alguns simuladores virtuais que possam ser inse-
ridos no Ensino de Fisica, com o intuito de auxiliar o docente de Fisica a
conhecer alguns dos aparatos tecnoldgicos digitais educacionais.

De modo que possa subsidiar a pratica docente, ser ferramentas intro-
dutorias aos laboratorios didaticos de fisica ou minimizar a necessidade dos
mesmos nas Instituicoes de Ensino Basico ou Superior, possibilitando que
os discentes se aproximem de modelos similares ou idénticos aos expe-
rimentos reais de maneira virtual e possam interagir diretamente com a
simulagao virtual.

Esperamos que este trabalho possa se constituir em um estimulo inicial
para os docentes do Ensino Basico possam inserir os simuladores virtuais
no Ensino de Fisica para auxiliar a praticar docente, no processo de ensino
-aprendizagem do discente como também como ferramentas que possuem
possibilidades de aproximar o discente da teoria-a-pratica e de enriquecer
o curriculo da disciplina, de modo que possa tornar as aulas de Fisica mais
interativas e dinamicas.
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