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Benjamim Nunes de OLIVEIRA,
Kleber Cavalcanti SERRA?,

Resumo

Este trabalho apresenta um estudo de caso sobre o uso da simulagcdo Massa-Mola do PhET
como forma de auxiliar os alunos na aprendizagem da Forca Elastica. Dessa forma, 0 objetivo
foi comprovar a eficacia dessa simulacdo como uma ferramenta importante para a
aprendizagem desse contetdo, ndo devendo ser considerada como Unica e sim mais uma
possibilidade metodoldgica. Para isso, foi feito uma comparacao entre duas turmas do 9° ano
do ensino fundamental de uma escola do municipio de Messias-AL, onde em uma das turmas
utilizou-se a simula¢do computacional e na outra ndo, no intuito de verificar se efetivamente o
uso dessa simulagdo podera auxiliar os alunos na aprendizagem desse conteudo. Neste
sentido, € importante para que ocorra uma aprendizagem significativa, um bom planejamento
das aulas por parte do professor, buscando sempre formas para auxiliar seus alunos na busca
do conhecimento. Verificamos uma significativa melhora em diversos aspectos da
aprendizagem para os alunos a partir da utilizacdo da simula¢do computacional Massa-Mola
do PhET, principalmente no que diz respeito a resolucéo de calculos matematicos.

Palavras Chave: motivacdo, ensino-aprendizagem, simulages computacionais.

Introducéo

A forma pouco motivadora, de apresentar a Fisica é uma das razGes para que os alunos
ndo se interessem muito por ela. Nesse contexto, sdo necessarias alteracdes metodoldgicas
que permitam um ensino mais atraente e significativo. Segundo Coelho (2002, p.39) as
simulacdes possibilitam uma maior conexao entre o estudo do fendmeno fisico de maneira
tedrica em sala de aula e os experimentos em um laboratoério virtual, pois permitem que 0s
resultados sejam visualizados, inimeras vezes, possibilitando um melhor entendimento das

variaveis envolvidas.

! Graduado em Licenciatura em Fisica, UFAL. Especializacdo em Midias na Educacdo, UFAL. Mestrando em
Ensino de Ciéncias e Matematica, UFAL. Professor de Fisica e Matemética do Centro Educacional Luiz de
Amorim Le&o. Email: benfisico@yahoo.com.br

Z Graduado em Fisica, UFC. Mestrado em Fisica, UFC. Doutor em Fisica, UFC. Atualmente é professor
associado da Universidade Federal de Alagoas.
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No intuito de melhorar a prética de ensino e auxiliar a aprendizagem dos alunos, as
simulagdes de Fisica podem ter um papel importante nesse processo. Nesse sentido, Tavares
(2008, p.105) ressalta que as simulagdes computacionais podem colaborar para a melhoria do
ensino de Fisica ao facilitar a animacdo de alguns sistemas. Diante disso, um bom exemplo
séo as simulagcdes computacionais do PhET.

O PhET é um programa da Universidade do Colorado (EUA), que pesquisa e
desenvolve simulagcdes na area de ensino de ciéncias e as disponibiliza em seu portal, para
serem usadas on-line ou serem baixadas gratuitamente pelos usuérios, os quais podem ser
alunos, professores ou mesmo curiosos. Nas simulagdes, esse grupo procura conectar
fendmenos diarios com a ciéncia que esta por tras deles, oferecendo aos alunos, modelos
fisicamente corretos de maneira acessivel. Dessa forma, sera que a simulacdo computacional
Massa-Mola do PhET, pode desempenhar um papel importante e motivador no auxilio e
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa do conteudo Forca Elastica para os

alunos do 9° ano do Ensino Fundamental na disciplina de Fisica?

Simulagdes computacionais no ensino de fisica

No contexto atual da educacao, professores e alunos acreditam que o computador esta
revolucionando a sala de aula, auxiliando no ensino-aprendizagem, criando motivagédo para a
formacdo de habilidades, isto quando o equipamento esta programado para a educacao escolar
(COX, 2003, p.19). Diante disso, seria bastante relevante para o ensino-aprendizagem de
Fisica, que professores e alunos, estivessem motivados durante todo esse processo, e uma
opcdo interessante para motiva-los poderia ser o uso de simulagdes computacionais,
possibilitando um auxilio muito rico para a visualizacdo dos fen6menos fisicos.

Promover e oportunizar de maneira planejada a utilizacdo de novas ferramentas
pedagdgicas e inovadoras na construcdo e socializacdo do conhecimento é fundamental para
que professores e alunos estabelecam uma relagdo de interagdo mutua entre ambos, garantindo
uma harmonia no intuito de desenvolver habilidades importantes na resolucdo de problemas.
No estudo da Fisica como em qualquer outra ciéncia, € importante tornar a aprendizagem
mais prazerosa para que os alunos possam encontrar na escola muito além do quadro de giz,

cadernos, lapis, borrachas e livros. Nesse sentido as simulagdes computacionais podem
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promover um ensino-aprendizagem mais dindmico e atraente, pois, segundo Machado e Nardi
(2006, p.475-476) com a utilizacdo de imagens, animacgdes, filmes e sons, a informacdo €
apresentada segundo mdaltiplas representacGes, ampliando as possibilidades da associacdo
pertinente dos conceitos na estrutura cognitiva do estudante.

Sabendo-se que as simulacfes sdo um dos mais importantes objetos de aprendizagem,
temos ainda uma pouca utilizacdo das mesmas em nossas escolas do ensino fundamental e
médio.

A utilizacdo das simulagcBes computacionais pode contribuir como estratégia de
motivacdo no processo de ensino-aprendizagem de Fisica. Logo, uma determinada simulacdo
computacional pode ser usada pelo professor como ferramenta de auxilio ao ensino, mas
deve-se assegurar que os aprendizes saibam que a simulacdo de forma virtual de um
fendmeno ndo complementa todas as propriedades de uma experiéncia no mundo real
(MEDEIROS e MEDEIROS, 2002, p.81).

Ha varios materiais disponiveis quanto as simulagdes computacionais, especialmente
nos chamados repositérios, como por exemplo, o PhET. Contudo pouca utilidade tera esse
material caso o0 aluno ndo seja convocado a explora-lo de modo a responder perguntas que lhe
facam sentido, que tenham relacdo com o seu mundo vivencial, desenvolvendo uma nocéo de
como o conhecimento cientifico € construido, quais as condigdes em que o modelo
computacional subjacente a simulacdo pode ser considerado adequado para descrever um

determinado fendmeno fisico.

O simulador massa-mola do PhET e a forca elastica

A simulagdo do software “Massa-Mola” do PhET (Figura 1), foi escolhida para ser
usada nesta pesquisa. Esta simulagao permite o conhecimento interativo do conteudo “Forga
Elastica”, “Movimento Harmonico Simples” e “Energia Mecanica”, mas neste trabalho

focamos apenas no conteudo de “Forga Elastica”.
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Figura 1: Ambiente inicial do Software Massa-Mola do PhET (Fonte:
PhET Interactive Simulation)

D

Essa simulagdo permite analisar a Forca Elastica e outros conceitos importantes, em
ambientes com aceleracdo da gravidade diferentes, tais como: Marte, Jupter, Terra e Lua.
Cada ambiente com a sua aceleracdo da gravidade caracteristica, mas € relevante lembrar que
toda simulacédo requer um contexto especial de analise em que a situacdo analisada faz parte
de um modelo que apenas simula um determinado fendmeno. Numa situacgéo real precisamos
levar em consideracdo 0 quanto a mola ird se deformar, pois essa deformacdo ndo devera
ultrapassar um determinado limite, podendo causar até o rompimento desse material ou
mesmo, nédo voltar ao seu estado natural inicial.

A simulacdo Massa-Mola do PhET pode ser de grande valia para o estudo da Lei de
Hooke, que esta relacionada a elasticidade de corpos e consiste em uma relacdo de
proporcionalidade entre a forca aplicada em um material elastico e a deformacéo sofrida por
este, ou seja, a constante elastica desse material é igual a razdo entre a forca aplicada e a
deformacdo sofrida pelo material (k= Fel / xX). A Forca Elastica € uma forca restauradora, ou
seja, sempre contraria a uma outra forca que esteja atuando no material (mola ou qualquer
corpo elastico).

O gréafico abaixo (Figura 2) mostra a relacdo de proporcionalidade entre a forca

elastica (Fel) e a deformacéo (x).
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Figura 2: Grafico da Forca Elastica versus deformacao
(Fonte: LENCE, 1993).

Estando uma mola, ou outro material elastico em seu estado relaxado, e sendo uma das
extremidades mantida fixa, aplicando-se uma for¢a (F) a sua extremidade livre, poderemos
observar uma certa deformagdo na mola. O fisico Robert Hooke (1635-1703, Inglaterra)
estabeleceu uma Lei, a qual relaciona a Forca Elastica (Fel), reacdo causada pela forca

aplicada, e a deformagéo da mola (x).
Metodologia

A pesquisa desenvolvida se propos a verificar se a utilizagdo da simulagdao ‘“Massa-
Mola do PhET”, podera auxiliar os alunos na aprendizagem da Forca Elastica. Essa simulagéo
da um dinamismo maior ao estudo desse conteddo, que geralmente &€ mostrado para eles de
forma muito estatica e sem conexao com o seu cotidiano.

Este trabalho foi desenvolvido com duas turmas do 9° ano do ensino fundamental do
Centro Educacional Municipal Luiz de Amorim Ledo (CEMLAL), localizada na cidade de
Messias—AL. Para realizar esse trabalho foram utilizadas duas turmas do Ensino Fundamental
do 9° ano, mas infelizmente nem todos os alunos dessas turmas quiseram participar dessa
pesquisa. Assim, apenas 10 alunos em cada uma das turmas quiseram contribuir para essa
pesquisa. As turmas foram denominas por turma A (esta turma nao utilizou a simulacdo
computacional) e turma B (esta turma utilizou a simulacdo computacional).

Para uma das turmas (turma B) foi aplicada a simulacdo computacional Massa-Mola
do PhET (Figura 3), que é um programa da Universidade do Colorado que pesquisa e
desenvolve simulacGes na area de ensino de ciéncias (http:// phet.colorado.edu) e as
disponibiliza em seu portal, para serem usadas on-line ou serem baixadas gratuitamente pelos

usuarios, os quais podem ser alunos, professores ou mesmo curiosos.
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Figura 3. Uso da simula¢do computacional Massa Mola do PhET
para os alunos da Turma B.

Nas simulagdes, esse grupo procura conectar fendmenos diarios com a ciéncia que esta
por tras deles, oferecendo aos alunos, modelos fisicamente corretos de maneira acessivel. A
aplicacdo da simulagdo computacional nessa turma teve o intuito de se verificar se ha uma
melhora na aprendizagem ou ndo, em relacdo ao contetdo Forca Elastica (Lei de Hooke).
Para a outra turma, foi realizado um mesmo tipo de aula, entretanto, sem o uso desta
simulacdo computacional.

Na primeira etapa do trabalho foi feita uma analise sobre os conhecimentos prévios
dos alunos das duas turmas do 9° ano, atraves de um pré-teste, onde eles responderam a
questdes relacionadas a Forca Elastica e em seguida foi proposto que os alunos fizessem um
levantamento de algumas situacdes do seu dia a dia onde a Forca Elastica estivesse atuando
para serem debatidas no encontro seguinte.

Na segunda etapa do trabalho foram debatidas as situacdes em que ocorre a Forca
Elastica de acordo com o levantamento feito pelos alunos no encontro anterior nas duas
turmas do 9° ano. Também foi feita a exposic¢éo do contetdo Forca Elastica e suas aplicaces,
sendo que, em uma das turmas foi utilizada a simulagdo computacional Massa-Mola do PhET
e com a outra turma nao foi utilizada. Nesse encontro foram realizados alguns exercicios
relacionados a esse contedo com as duas turmas, sendo que, em uma delas, o0s exercicios
foram feitos com a utilizacdo da simula¢do computacional e na outra turma ndo se utilizou
dela.

Na terceira etapa do trabalho, foi aplicado um questionario avaliativo nas duas turmas
(A e B), no intuito de verificar se, efetivamente, ocorreram diferencas significativas quanto a

aprendizagem dos alunos que utilizaram a simulagdo computacional Massa-Mola do PhET,
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em relagdo aos que ndo a utilizaram. Os alunos das duas turmas fizeram este questionario
sem a utilizagdo de calculadoras e celulares, assim, também pudemos observar as dificuldades
deles em relacdo a algumas operacGes matematicas utilizadas para a resolucdo de exercicios

do contetdo abordado.

Resultados

A aplicacdo da simulacdo computacional em uma das turmas (Turma B), do 9° ano do
Centro Educacional Luiz de Amorim Ledo (CEMLAL), evidenciou uma significativa melhora
na aprendizagem dos alunos em relacdo ao conteudo Forca Elastica, em todos os aspectos

observados ao longo da realizagdo da pesquisa, como pode ser verificado a seguir:

(Questdo 1). Em nosso cotidiano as molas estdo presentes em diversos objetos, mas as vezes
nem nos damos conta disso, quando chega carne no agougue, por exemplo, 0 seu peso é
medido através de uma balanca de mola semelhante a figura abaixo. Sabendo que um corpo
entra em equilibrio quando a resultante das forcas que atua sobre ele for nula. Considerando
a figura abaixo:

Dado: 1kN = 1000N

m=12kg

Qual sera a deformacdo (x) na mola quando o sistema estiver em equilibrio?

Em relacdo a questdo inicial, que trata da capacidade dos alunos em calcular a
deformacdo de uma mola num sistema em equilibrio, verificou-se que aqueles que tiveram
acesso a simulacdo computacional Massa-Mola do PhET (Turma B), apresentaram um
rendimento superior em relacdo a turma que nao teve esse acesso (Turma A), como pode ser
verificado no Gréfico 1, ou seja, um namero bem maior de alunos conseguiram responder

corretamente a questdo quando utilizaram a simulagdo computacional durante a aula.
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Calculo da deformagdo da mola num sistema em equilibrio
6
6 -
w 5 1
e 4 4
g
.02
£3
2 2 2 2
3
c 27
2
<
1 -
0 r r
Nao Errou Acertou
respondeu
P Resultado obtido

ETURMA A

B TURMA B

Graéfico 1. Resultado obtido da aplicagdo de questionario
(questdo n° 1) em salas de aula, referente a capacidade dos
alunos em calcular a deformacéo da mola em um sistema em

equilibrio.

(Questdo 2). Em uma competicdo para verificar quem seria o aluno mais forte de uma escola,
cada um deles aplicou forca de tragdo em uma mola que obedece a lei de Hooke. O grafico
da figura indica 0 modulo da forca tensora F em funcéo da deformacdo Xx. Faca uma analise

do grafico e determine:

a) a constante elastica da mola; 180
b) a deformacgéo quando F=270N. 120
60

4 F(N)

X (cm)

Outra questdo apresentada aos alunos desta pesquisa diz respeito a interpretacdo de
gréficos cartesianos que envolvem a (Forca Elastica x deformacdo), onde foi verificado que
aqueles que tiveram acesso a simulacdo computacional apresentaram uma pequena melhora
nos resultados (Turma B) em relacdo aos que nado tiveram (Turma A), entretanto, também foi
constatado que a interpretacdo de graficos foi uma dificuldade para os alunos desta pesquisa,

visto que, 50% do total de alunos das duas turmas, sequer tentou responder a questdo

(Grafico 2).
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Capacidade dos alunos em interpretar um grafico da forga
5 5 elastica x deformagdo
5 -
4
w 4 -
2
c 3
©
.% 3 HTURMA A
= 2
8 B TURMA B
w 2
g
5 1
< 1 -
0 r r
Ndo respondeu Errou Acertou
Resultado obtido

Graéfico 2. Resultado obtido da aplicacdo de questionario (questdo
n® 2) em salas de aula, referente a capacidade dos alunos em
interpretar um gréafico da Forca Elastica x Deformagao.

(Questdo 3). Em uma experiéncia na escola um grupo de alunos mediu 0 comprimento
inicial de uma mola, logo depois a penduraram em um suporte no teto da sala e em sua
extremidade inferior colocaram um corpo de massa 10 kg. ApoOs o equilibrio ser
atingido, eles fizeram nova medida da mola e constataram que ela foi distendida em 20
cm. Qual o valor da constante elstica dessa mola? Adote: g = 10 m/s°.

Considerando as respostas dos alunos em relacdo ao célculo da constante elastica da
mola (Questdo 3) num sistema em equilibrio, verificou-se que ndo houve grandes alteracdes
entre as duas turmas (A e B), verificando-se ainda o elevado nimero de alunos que nédo
responderam e/ou que erraram a questdo (Grafico 3).

A maior parte dos alunos que erraram essa questdo foi devido a dificuldade em
perceber que deviam fazer uma conversao de unidades de medida e também se pode atribuir o
baixissimo numero de acerto dessa questdo (apenas um aluno), ao fato da grande dificuldade
deles em realizar as operacdes de multiplicar e dividir, tanto para os alunos que receberam a

simulacdo computacional (Turma A), como 0s que ndo receberam (Turma B).
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Calculo da constante elastica da mola num sistema em
6 equilibrio
6 -
5

w 5 1
e 4 4
8 4 -
2
‘S HTURMA A
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Nao Errou Acertou
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Graéfico 3. Resultado obtido da aplicacdo de questionario (questdo
n°® 3) em salas de aula, referente a capacidade dos alunos em
calcular a constante elastica da mola num sistema em equilibrio.

(Questdo 4). Durante os exercicios de forca realizados por um corredor, € usada uma tira de
borracha presa ao seu abdome. Nos arranques, o atleta obtém os seguintes resultados:

1
onde AX é a elongagio da tira.
Sabendo-se que a constante elastica da tira é de 3 N/cm e que obedece a Lei de Hooke, a
méaxima forca atingida pelo atleta &, em N:

a) 9,3 b) 176 c) 1760 d) 840 e) 84

O Gréafico 4 mostra o desempenho dos alunos da Turmas (A e B) em relacdo ao
calculo da Forca Elastica a partir da analise dos dados de uma tabela (questao 4), constatou-se
que boa parte deles conseguiram finalizar corretamente a questdo. O célculo para a resolucao
dessa questdo foi relativamente simples de ser feito, pois, o aluno ndo precisava fazer
nenhuma mudanca de unidades de medida, tinha apenas que entender de acordo com as
informacbes da figura, que deveria usar apenas o valor referente ao valor maximo da
deformacdo, fazendo uma simples multiplicacdo com o valor da constante elastica da mola
para obter o resultado da forca elastica maxima. Ainda assim, muitos alunos erraram ou nédo

executaram a resolucao da questdo, evidenciando-se dificuldades na interpretacéo de tabelas.
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Alunos participantes
w

Calculo da Forga Elastica a partir da analise dos dados de

uma figura
4 4
HTURMA A
2 2 2 B TURMA B
Nao Errou Acertou
respondeu Resultado obtido

Graéfico 4. Resultado obtido da aplicacdo de questionario (questdo
n°® 4) em salas de aula, referente a capacidade dos alunos em
calcular a Forga Elastica em uma mola a partir dos dados de uma

figura.

(Questdo 5). A tabela apresenta a forca elastica e a deformacao de 3 molas diferentes.

Mola | Forca elastica (N) | Deformacio (m)
1 400 0.50
2 300 0.30
3 600 0.80

Comparando-se as constantes elasticas destas 3 molas, tem-se que:
a) K1 > K2 > K3.
b) K2 > K1 > K8.
c) K2 > K3 > K1.
d) K3 > K2 > K1.

quanto ao calculo da constante elastica a partir de dados de uma tabela (questdo 5). Tanto os
alunos que tiveram acesso a simulagdo computacional conseguiram (70%) solucionar a
questdo, quanto os que ndo tiveram, assim como, um pequeno nimero de alunos de ambas as
turmas ndo responderam ou erraram a questao (Grafico 5). Isso pode ter ocorrido pelo fato da

questdo ter sido apresentada no formato de mdltipla escolha e ndo ter necessidade de

apresentacdo dos calculos.

Né&o foram observadas diferencas significativas entre as duas turmas avaliadas (A e B)
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Calculo da Constante Elastica a partir de dados de uma
tabela 7 7
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Graéfico 5. Resultado obtido da aplicacdo de questionario (questdo
n°5) em salas de aula, referente a capacidade dos alunos em
calcular a constante elastica em uma mola a partir dos dados de
uma figura.

(Questdo 6). Uma simulacdo computacional consiste na utilizacdo de certas técnicas
matematicas, empregadas em computadores, as quais permitem imitar o funcionamento de,
praticamente qualquer tipo de operacdo ou processo do mundo real, ou seja, é o estudo do
comportamento de sistemas reais atraves do exercicio de modelos. Em sua opinido, o uso de
uma simulacdo computacional poderia ajudar no ensino-aprendizagem dos conteudos de
Fisica, visto que elas podem tornar uma situacdo estatica de sala de aula em uma situacéo
dindmica?

() Sim

( ) Néo

( ) Tanto faz

Os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental da Escola Municipal Luiz de Amorim
Ledo, localizada no Municipio de Messias—AL, avaliaram como positivo 0 uso de simulac6es
computacionais para auxiliar na aprendizagem dos contetdos de ciéncias. O grafico 6 mostra
que, tanto os que utilizaram a simulacdo, quanto os que ndo utilizaram, apoiam 0 Seu uso,
evidenciando-se a importancia do uso dessa ferramenta como forma complementar no alcance

de melhores resultados em relacdo a aprendizagem.
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Resultado obtido

Graéfico 6. Resultado obtido da aplicacdo de questionario (questdo
n°6) em salas de aula, referente ao uso de uma simulagéo
computacional na aprendizagem dos contetidos de Ciéncias.

Consideracoes finais

As simulacdes como um todo, podem contribuir para a melhoria da qualidade do
ensino-aprendizagem e a do software “Massa-Mola” do PhET em particular, pode ser um bom
recurso para professores e alunos como auxilio na promog¢do do conhecimento efetivo do
conceito de Forca Elastica e suas aplicacdes no dia-a-dia, assim como, pode ser uma forma de
estimular a motivacdo necessaria para uma aprendizagem significativa no tocante a esse
conceito.

Nesse trabalho verificamos a aplicabilidade na disciplina Fisica do software “Massa-
Mola” do PhET, como um recurso que pode contribuir para a melhoria do ensino-
aprendizagem da “For¢a Elastica” e de suas aplicagdes. Essas aplicacbes nem sempre sao
evidentes para os alunos, logicamente com a participacdo efetiva do professor, ndo como um
mero transmissor do conhecimento, mas sim, como um tutor, que pode ser um facilitador de

uma aprendizagem significativa para eles, fazendo a mediacao nesse processo.
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