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1. INTRODUCAO

Atualmente, estudos desenvolvidos por pesquisadores da area do Ensino
de Fisica,mais especificamente relacionadoscom o uso de simulacbes
computacionais, apontam nao apenas as dificuldades que os alunos apresentam
na aprendizagem dos conteudos, mas também possiveis solu¢cdes para tais
problemas (DORNELES; ARAUJO; VEIT, 2006). A grande contribuicdo dos
simuladores reside em permitir a representacéao de situacdes que, na pratica, sdo
dificeis de serem realizadas ou, até mesmo, inviaveis, seja pela infraestrutura
disponivel nas escolas ou pela colocacdo em risco da seguranca dos alunos
(MACEDO; DICKMAN, 2009; CANDIA; SCHNEIDER; BECK, 2019).

O filésofo da cibercultura, Pierre Lévy, destaca que uma das formas de
aprendizagem que emerge das novas tecnologias digitais € a aprendizagem por
simulacdo. Segundo ele, a simulagéao “trata-se de uma tecnologia intelectual que
amplifica a imaginacao individual (aumento da inteligéncia) e permite aos grupos
que compartilhem, negociem e refinem modelos mentais comuns’LEVY (2000,
pag. 167).No contexto de simulacbes para o ensino de Ciéncias, um dos
simuladores mais conhecidos é o PhET — Interactive Simulations (UNIVERSITY
OF COLORADO, 2020);trata-se de um ambiente virtual que disponibiliza
diferentes Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVAS), ou seja, varios simuladores
divididos por areas de conhecimento. Alguns deles permitem que o usuario possa
fazer o download e utiliza-lo de forma offline.

Este trabalho tem como objetivo discutir o conceito de aprendizagem por
simulacao, mais especificamente a amplificacdo da imaginacao individual, através
da andlise do potencial pedagégico do simulador “Laboratério de Forga
Gravitacional” do ambiente PhET para abordar o conceito de forca gravitacional.

2. METODOLOGIA

O OVA Laboratério de Forca Gravitacional, disponibilizado no PhET, pode
ser acesssado na aba Ciéncias Fisicas, mais precisamente, dentro do campo de
estudos sobre movimentos.Para analisar este OVA, desenvolvemos uma
ferramenta analitica, a qual denominamostrianalise do potencial pedagdgico.
Através desta metodologia, orientamos a analise por trés critérios:

I.  Viabilidade Técnica — Modo de execucdo computacional do simulador,
podendo ser online ou offline;
[I. Niveis de Aprofundamento — Graus possiveis de complexidade na
abordagem do conceito considerado;
ll. indice de Contato — Numero de cliques para realizar uma acdo completa
dentro do simulador que envolva diretamente o conceito (neste caso, 0
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conceito de forca gravitacional) dividido pelo nimero total de cliques em
uma simulacdo completa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultadosdo presente trabalho s&o apresentados no Quadro 1.
Optamos por este formato pautados pela estrutura da ferramenta analitica,

detalhada na sec¢ao anterior.

QUADRO 1 - Triandlise do Potencial Pedagdgico

Nome do OVA

Laboratorio de Forca Gravitacional

Link de acesso

https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-

lab/latest/gravity-force-lab pt BR.html

Viabilidade Técnica

O acesso é realizado pela internet.

Niveis de Aprofundamento

Os niveis de aprofundamento se dao
principalmente pelas trés diferentes formas de

apresentar os resultados dos calculos: 1) sem
considerar o quantitativo; 2) em notacédo decimal;
3) em notacgdao cientifica.

Se multiplicarmos todas as posibilidades de
cligues dados dentro do simulador teriamos:
4x4x3=48.Total:48+4= 52 (4 ndo tem diretamente
a ver com 0 conceito, mas com O acesso ao
simulador). Nesse sentido, o indice de contato
seria: 48/52=0,9231 = 92,31%.

indice de Contato

Fonte: Autoria propria.

A Figura 1 a seguir ilustra como o simulador Laboratorio de Forca
Gravitacional é apresentado graficamente ao usuario. Observa-se no canto
inferior direito as trés formas de representacdo dos valores de forca, que
constituem os trés niveis de aprofundamento do Quadro 1.

FIGURA 1 -Laboratério de Forca Gravitacional

Forca sobre m2 por m1 = 0.000 000 166 852 N
e
Forca sobre m1 por m2 = 0.000 000 166 852 N
-
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Fonte: Simulagéo realizada no PhET (UNIVERSITY OF COLORADO, 2020).
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A partir do experimento virtual de interagir com os elementos do simulador,
podemos constatar que este OVA tem potencial para constituir uma possivel
solugcdo para problemas de aprendizagem, tais como 0s apresentados por
DORNELES; ARAUJO; VEIT (2006).

A situacdo simulada no OVA poderia ser realizada na pratica, sem grandes
riscos a integridade fisica dos participantes. No entanto, ao realizar este
experimento, de forma concreta, para medir e visualizar a forca em newtons, com
boa precisdo para situagcdes mais cotidianas, no caso de forcas muito pequenas,
realizar esta atividade na pratica seria muito dificil. Isto recairia no problema de ter
infraestrutura disponivel na escola (ou no ambiente de aprendizagem), ja
apontado por MACEDO; DICKMAN (2009), e também por CANDIA; SCHNEIDER;
BECK (2019), em trabalhos anteriores.

O simulador Laboratério de Forca Gravitacional possui potencial para
amplificar a imaginacgédo individual, principalmente no que se refere as medi¢es
de forca e massa, e também aos processos dindmicos que implicam na influéncia
de uma grandeza na outra. Por exemplo, devido a ferramenta de controle
dislizante, o usuario tem a oportunidade de experimentar e perceber o que
acontece com a forca quando ha variacao da Massa 1, por exemplo.

Além disso, é interessante destacar a capacidade do simulador de informar
as medicOes em variados formatos. Isto permite ao usuario se familiarizar com a
notacao cientifica, caso ele opte por aprofundar suas habilidades de interagcéo
com esta forma de representacao.

O que o usuéario observa na tela € um conjunto de informagdes que
certamente nao poderiam ser armazenadas na memoria de curto prazo humana,
ou integralmente anotas em uma folha de papel sem perder nenhum dado. A
dindmica da simulacdo faz com que o processo possa ser visualizado como se
fosse um movimento imaginativo, porém visualizado em um tela. Em um certo
sentido, ele é, ja que as atividades ndo séo realizadas concretamente, mas séo
imaginadas por quem realiza a simulacao.

A partir do experimento virtual que realizamos e dos argumentos construidos
até aqui, podemos dizer que o OVA Laboratério de Forca Gravitacional ilustra
uma tecnologia que amplifica a imaginacao individual, tal como preconizado por
LEVY (2000). Neste caso, para ser mais especifico, este OVA amplifica a
capacidade do usuario de imaginar uma situacdo na qual a variacdo de duas
massas influéncia no conjunto de forcas que atuam nesses dois corpos.

4. CONCLUSOES

Em primeiro lugar, destacamos que a técnica metodoldgica desenvolvida
para este estudo mostrou-se extremamente eficiente ao que se propds, portanto,
a recomendamos como metodologiade andlisedas potencialidades de OVAs para
0 processo de ensino-aprendizagem.

A partir da trianalise do potecial pedagdgico do simulador Laboratério de
Forca Gravitacionalpara abordar o conceito de forca gravitacional, podemos dizer
gue este simuladorapresenta trés niveis de profundidade, a depender da
representacdo matematica da quantidade de forca, possuindo um altissimo nivel
de contato com o conceito de for¢a gravitacional (92,31%), porém & dependente
do uso de internet, ou seja, é importante sempre realizar o teste de acesso antes
da utilizagé&o.

Para concluir, podemos dizer que o simulador Laboratério de Forca
Gravitacional amplifica a imaginacao individual da relagcdo entre massas e forcas
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atuantes, proporcionando uma alternativa para o problema de ter disponivel uma
infraestrutura insuficiente para medi¢des muito precisas, além de possibilitar a
exploracédo de relacdes entre massas e forcas que possivelmente a imaginacéo
baseada em medria humana de curto prazo ou texto escrito ndo conseguiriam
reproduzir com a mesma qualidade de precisao.
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