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RESUMO

O objectivo desta pesquisa foi estudar o impacto do uso do simulador virtual PhET (Physics Education
Technology) no processo de ensino e aprendizagem (PEA) dos circuitos eléctricos. A pesquisa envolveu 50 alunos
da ESG Samora Machel, divididos em duas turmas (25 turmas de controlo e 25 turmas experimental).
Primeiramente foi aplicado um pré-teste para ambas turmas, o qual permitiu aferir as dificuldades e competéncias
dos alunos relativamente ao dominio de contetidos sobre circuitos eléctricos. De seguida, na turma de controlo,
leccionou-se aulas te6ricas com recurso as experiéncias laboratoriais e na turma experimental a leccionacdo
ocorreu com recurso as simulagées virtuais do PhET. Os resultados deste estudo, demonstraram que tanto os alunos
da turma experimental, assim como o0s alunos da turma de controlo obtiveram bom desempenho, no que tange a
aprendizagem baseada nas experiéncias. Contudo, no que diz respeito a motivacao e a colaboracéo entre os alunos
do mesmo grupo de trabalho, foi notério que os alunos da turma experimental obtiveram melhor resultado do que
da turma de controlo. Este facto, nos leva a concluir que a utilizagdo dos recursos tecnolégicos como o PhET nas
aulas de Fisica, ndo sé cria melhores situagdes de aprendizagem, mas também assegura a questdo da motivacéo e
da interactividde do que as simples aulas com énfase em experiéncias laboratoriais.

Palavras-chave: PhET 1; Experiéncias laboratoriais 2; Circuito eléctrico 3; Turma de controlo 4; Turma
experimental 5.

ABSTRACT/ RESUMEN

The objective of this research was to study the impact of using the PhET (Physics Education Technology) virtual
simulator on the PEA (teaching and learning process) of electrical circuits. The research involved 50 students from
ESG Samora Machel divided into two classes (25 control class and 25 experimental class). Firstly, a pre-test was
administered to both classes to gauge the students' difficulties and competences in mastering the contents of
electrical circuits. Next, the control class was taught theoretical lessons using laboratory experiments and the
experimental class was taught using virtual PhET simulations. The results of this study showed that both the
students in the experimental class and the students in the control class performed well when it came to learning
content based on experiments, but when it came to motivation and collaboration between students in the same
working group, the students in the experimental class did better. This leads us to conclude that using technological
resources such as PhET in physics classes not only creates better learning situations, but also ensures more
motivation and interaction than classes emphasising laboratory experiments.

Keywords/Palabras clave: PhET1; Laboratory experiments 2; Electrical circuit 3; Control class 4; Experimental
class 5.
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INTRODUCAO

Muitos alunos tém em mente que a disciplina de Fisica é dificil de ser aprendido, pois

a consideram-na muito abstracta e outros até chegam mesmo a afirmar que nao gostam de Fisica
por conta das dificuldades que os mesmos tém enfrentado na assimilagdo dos conteudos desta
disciplina (Xavier, 2005). Dentre vérios factores que contribuem para tais dificuldades, Popov
(1993) aponta principalmente:

(@) a falta de laboratorios com os respectivos equipamentos;

(b) a insuficiente carga horaria €;

(c) asuperlotacdo das turmas e consequentemente o acompanhamento inadequado por parte

dos professores.

Neste contexto, sendo a Fisica uma ciéncia experimental, ndo faz sentido algum
ensina-la de forma abstracta, pois € evidente que nesta modalidade de ensino o aluno pouco ou
nada aprende. Sobre este facto, Das Neves (2012), entende que a falta de actividades praticas e
experimentais bem planificadas pelos professores, impossibilita 0 aluno de aprender como se
processa a construgdo do conhecimento em Fisica. Capece (2010), recomenda a utilizacdo de
experiéncias nas aulas de Fisica por parte dos professores, de modo que possibilitem a
apropriacdo de conhecimentos que se configurem préximos a sua realidade objectiva e que
possam evidenciar uma “Fisica” presente nas diversas e multiplas matrizes do seu quotidiano,
e que se identifica com o seu contexto socio-cultural. Destarte, para minimizar essa
problematica, muitos autores defendem a realizacdo de aulas experimentais, pese embora,
muitas das vezes ndo apresentam propostas concretas e acessiveis de como realizar essas aulas
experimentais, ou até uma proposta do uso de recursos didacticos, que possam ndo so, criar
cenarios favoraveis para melhorar o PEA da disciplina de Fisica, mas também que possam
facilitar e potenciar a percepcao e compreensdo dos contetidos desta disciplina pelos alunos.

Outrossim, Zunguze et al (2017), olham para o crescente uso das tecnologias de
informacdo e comunicacao no contexto educacional, como opc¢éo e aconselham a introducéo e
adaptacdo de metodologias de ensino e o uso de ambientes digitais de aprendizagem. Para esses

autores, faz-se necessario olhar para as ferramentas digitais como alternativa didactica que ao
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serem utilizadas na educacdo, podem auxiliar o PEA, possibilitando a aprendizagem activa e
significativa, onde ha colaboracdo e comunicacdo, fornecendo assim, recursos de simulacédo de
experimentos provenientes desses ambientes virtuais, como € o caso do PhET.

Este estudo, pretendia avaliar, se de facto, o PhET pode ser aplicado ao nosso contexto
mocambicano, onde 0 acesso a tecnologia nas escolas ainda é um desafio, mas com esses
poucos recursos tecnoldgicos existentes, criar situacdes de aprendizagens favoraveis, onde o
aluno tem a possibilidade de expressar suas ideias, dialogar reciprocamente com seus colegas
e professores, ao ponto de, em vez de um mero espectador nas cansativas aulas expositivas que
caracterizam o actual ensino de Fisica em muitas escolas, passe a participar activamente na
construcdo do seu proprio conhecimento por meio do uso das tecnologias educacionais nas

aulas.

Tecnologias digitais aplicadas a Educacéao

Actualmente, estamos imersos num mundo altamente tecnolégico, o qual como
educadores somos desafiados a reflectir sobre como adequar as tecnologias a educacéo, de
modo que a aprendizagem ocorra condicionada ao empenho do aluno e apoiada as tecnologias.
Desta forma, ao falar-se das tecnologias aplicadas a educacdo refere-se ao ambiente de
aprendizagem activa, colaborativa e interactiva, onde o aluno com a monitoria do professor
serve-se das tecnologias digitais para aprender um certo contetido didactico.
Nesta senda, se o professor decide em usar recursos tecnolégicos como um meio didactico para
as suas aulas, é importante que ele disponha de alguma base referencial que o ajude na escolha
e utilizacdo destes recursos (Singo, 2015). Portanto, para que o professor incorpore as
tecnologias digitais nas suas aulas é recomendavel que 0 mesmo tenha dominio e conhecimento
profundo sobre as mesmas. Dai que, antes que se embale nessa “aventura” ¢ fundamental que
esteja suficientemente instruido para puder ensinar os seus alunos com recurso a essas
tecnologias digitais.

E importante realcar que a incorporacdo das tecnologias digitais na educacdo de
maneira alguma iré resolver completamente a problematica no PEA que as escolas enfrentam,
mas sim, quando utilizadas de forma apropriada, podem tornar as aulas mais interessantes e

criativas dando autonomia aos alunos e liberar os professores de metodologias repetitivas e
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dota-los de metodologias mais colaborativas e acessiveis para que a aprendizagem ocorra,
Bettega (2010).

A utilizagao do PhET como um “laboratorio virtual”, ndo deve significar o abandono da
realizacdo de experiéncias laboratoriais reais, ou mesmo configurar-se como melhor opc¢éo
didactica, mas sim, um auxilio tecnoldgico que ao ser incorporado ao ensino facilita e possibilita
a aprendizagem dos contetidos abordados na sala de aulas, este facto € explicado por Singo
(2019):

“Partimos do principio de que ndo precisamos abandonar antigas praticas na escola que nos parecem
importantes e contribuem para o aprendizado em detrimento de outras e sim, a medida do que é
possivel, agregar novas praticas as que ja existiam na sala de aula e no fazer do professor” (p.14).

Uso das Tecnologias digitais nas escolas mogambicanas - breve historial

Em virtude da expansdo e globalizacdo das TICs, muitos paises optaram por
desenvolver curriculos educacionais que promovessem a utilizacdo das TICs no ensino. A
Resolugdo 8/95 de 22 de Agosto que estabelece a Politica Nacional da Educacao e a respectiva
estratégia de implementacdo propunha no ponto 3.4 a revisdo dos curricula e a introducéo da

disciplina Informatica.

Neste d&mbito, o Ministério de Educacdo em Mogambique promoveu em 2010 uma
reforma curricular que culminou com a introducédo das TIC's como disciplina no novo curriculo
do Ensino Secundéario Geral (ESG). Esta adopcéo, tinha como objectivo central, tornar o ESG
profissionalizante como resposta aos desafios da globalizacdo ou as aspiraces da sociedade
mogambicana, no sentido de formar um cidaddo responsavel, activo, participativo e
empreendedor, (INDE, 2007).

A introdugdo das TIC’s no ensino secundario, foi desafio para a maior parte das
escolas, pois tiveram dificuldades em assegurar o ensino desta disciplina, principalmente
devido a falta ou insuficiéncia de meios, bem como professores qualificados ou capacitados
para leccionar as TIC’s. Por conta destas dificuldades e para assegurar que o ensino das TIC’s
acontecesse nas escolas publicas, o governo de Mogambique desenhou o “Plano Tecnologico

da Educacao [2011-2016] " cujo desafio se impunha na criacdo de uma viséo integrada das
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TICs na Educacéo, cujo objectivo era alavancar o Sistema Nacional de Educagdo (SNE) com
tecnologias e acesso a internet. Este plano augurava a aquisicdo de computadores e criacdo de
laboratorios de TIC’s nas escolas, que permitisse o acesso a tecnologia a todos os alunos, uma
iniciativa de fomento e apoio aos professores, para a producao de conteudos digitais por forma
a garantir que os alunos fossem capazes de utilizar eficazmente as TIC’s, para a transformagao
do paradigma de aprendizagem (MINEDH, 2011).

Doravante, este plano teve seus ganhos no que concerne a alocagdo de computadores
as escolas, mas falha na questdo de gestdo, manutencdo dos computadores, bem como na
capacitacdo de professores e gestores das escolas para o respectivo uso. Por sua vez, em resposta
as exigéncias do desenvolvimento sustentavel, o governo de Mogambique tracou em 2019 o
Plano Estratégico da Educacdo [2020-2029], cujo objectivo é assegurar uma aprendizagem de
qualidade nas escolas e invertertendo o actual cenario de educacdo. Este plano pretende
fomentar o uso das TIC, pelos professores e alunos, enquanto ferramenta interactiva e
facilitadora do processo de ensino-aprendizagem. Com a implementacdo efectiva do Plano
Estratégico da Educacdo [2020-2029], o governo mogambicano pretende alcancgar os seguintes
resultados:

— Récio de 10 alunos por computador;

- Todas as escolas técnico-profissionais, secundarias e todas as ZIP’s deverao possuir
salas de informética e acesso & Internet;

- 50% das escolas primarias deverdo possuir salas de informatica e acesso a Internet;

-~ 100% dos professores deverdo estar capacitados em TICs;

O uso do PhET no PEA da Fisica
O PhET (Physics Education Technology) que significa “Tecnologia Educacional em

Fisica” foi desenvolvido em 2002 pelos fisicos Carl Wieman, Eric AllinCornell ¢ Wolfgang
Ketterle, pesquisadores da Universidade do Colorado, nos Estados Unidos da América. O PhET
permite criar simulagcdes de matematica e outras ciéncias de forma interactiva e gratuita, estudos
resultantes de uma extensiva pesquisa na educacao, cujo envolvimento dos alunos ocorreu num

ambiente intuitivo do jogo, onde aprendizagem decorria por exploragéo e descoberta.
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Figura 1: Interface do PhET-Simulations
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Fonte: PhET Simulations(2023) Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt/simulations/browse

Cada simulacdo foi testada e avaliada extensivamente para garantir a eficacia
educacional. Esses testes incluiam entrevistas com alunos e observacgdo do uso do simulador
PhET em salas de aula. As simulacdes sdo escritas em HTML5 (simula¢cbes em Java ou Flash),
e podem ser executadas online ou baixadas para o seu computador ou qualquer dispositivo.
Todas as simulagdes sdo de codigo aberto®. Para facilitar o envolvimento dos alunos em ciéncias
e matematica a investigacao, optou por simulagdes PhET, que sdo desenvolvidas usando 0s

seguintes principios de design:

incentivar a investigacao cientifica e fornecer interactividade

usar conexdes com o mundo real e tornar visivel, o invisivel

mostrar modelos mentais visuais e incluir varias representaces (por exemplo,

objeto de movimento, gréaficos, nimeros, etc.)

Dar aos usudrios a orientacdo implicita (por exemplo, controles de limite) na
exploracdo produtiva e criar simulacdes que possam ser flexivelmente usadas em

muitas situacdes educacionais.

Vérias ferramentas nas simula¢fes fornecem uma experiéncia interativa:
- Clicar e arrastar para interagir com recursos da simulagéo

- Usar controles deslizantes para aumentar e diminuir os pardmetros

3Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt
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- Escolher entre as opg6es com botbes de radio
-~ [Fazer medigbes em seus experimentos com varios instrumentos - réguas,

crondmetros, voltimetros e termometros.

A medida que os usuérios interagem com essas ferramentas, eles recebem feedback
imediato sobre o efeito das mudancas que fizeram. Isto permite-lhes investigar as relacdes de
causa e efeito e responder a perguntas cientificas através da exploracdo da simulagéo.

Os simuladores virtuais sdo ferramentas com potencial de simular fendmenos que s
poderiam ser visualizados em laboratoérios didacticos reais, o docente pode utiliza-las para que
o0 aluno possa visualizar, interagir, modelar e criar os proprios modelos baseando-se nos
fendmenos fisicos, ou seja, os alunos podem criar simulacées utilizando objectos distintos para
simular um fendmeno fisico, objectivando a capacidade de relacionar a teoria a prética. (J.J Dos
SANTOS e J.R Dos SANTOS, 2021).

Segundo SILVA et al (2011), o ensino de Fisica é uma das areas da ciéncia que pode
obter muitas vantagens com a utilizacdo das novas tecnologias computacionais. Quando bem
aproveitadas, as simula¢6es computacionais de fendmenos fisicos.

Coelho (2002), “os simuladores virtuais sdo os recursos tecnoldgicos mais utilizados
no Ensino de Fisica, pela 6bvia vantagem que tem como ponte entre o estudo do fendmeno da
maneira tradicional (quadro e giz) e os experimentos de laboratério, pois permitem que 0s
resultados sejam vistos com clareza, repetidas vezes, com um grande numero de variaveis
envolvidas”.

Segundo Boechat (2012), além de ser uma motivacdo, as tecnologias com sua
apresentacdo visual e oral/visual sdo fontes que fornecem informac6es que serdo retidas por
mais tempo. Neste contexto, quando se utiliza as simulacfes virtuais os estudantes tém a
prorrogativa de ligar a imagem a uma informacdo. Através da manipulacdo de dados podem
observar o comportamento das variaveis que compdem o experimento. Este facto permite que

0S mesmos compreendam a ocorréncia do fendmeno com mais facilidade.
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METODOLOGIA

Este estudo assume o caracter de uma pesquisa experimental, a qual Fonseca (2002), explica
que nas pesquisas experimentais identifica-se dois grupos homogéneos, denominados,
experimental e de controlo. No qual é aplicado um estimulo apenas ao grupo experimental, e
no final comparam-se os dois grupos para avaliar as alteracGes. Neste contexto, o autor
trabalhou com duas turmas: a primeira turma (experimental), que foi constituida por 25 alunos
da 102 classe curso diurno, fez o uso da ferramenta educacional PhET para realizar experiéncias
virtuais. O objectivo da simulacéo virtual com recurso & utilizacdo da ferramenta PhET foi para
demonstrar:

a) Como montar um circuito em série;

b) Como se pode medir os valores da intensidade da corrente eléctrica num circuito

eléctrico;

c) como medir os valores da diferenca de potencial num circuito eléctrico;

Figura 2: montagem do circuito eléctrico com recurso ao PhET.

yem: xx de xxx de XXxXx.
) em: XX de xxx de XXxX.

) em: XX de xxx de XXxX.

Fonte: Os autores (2022)

A segunda turma (controlo), também foi constituida por 25 alunos da 10? classe curso
diurno, na qual foram leccionados os contetdos sobre a associa¢do de resisténcias dando-se
enfoque a experiéncia laboratorial. A realizacdo das experiéncias laboratoriais consistiu
efectivamente na demonstragéo:

(@) como é que os alunos podiam montar um circuito eléctrico em série;
(b) como poderiam conectar a fonte de tensao ao circuito eléctrico;
(c) como poderiam medir os valores da intensidade da corrente eléctrica num circuito

eléctrico; e finalmente
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(d) como eles deveriam medir os valores da diferenca de potencial num circuito eléctrico.

Figura 3: alunos da turma de controlo medindo a ddp na resisténcia de 100 Q
pr—p 1 ; e

A E-) -~ »‘x":v'hv Lo
Fonte: os autores (2022)
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Para a recolha de dados que o autor definiu como certos 0s seguintes
instrumentos:

a)

b)

O Pré-teste- tratou-se de um exercicio escrito no qual no inicio da pesquisa, 0s alunos
das duas turmas foram submetidas para resolverem em grupo. O objectivo do pré-teste
era de identificar as principais dificuldades que os alunos apresentam no estudo dos
circuitos eléctricos.

O questionario escrito- este questionario foi dirigido apenas aos alunos da turma
experimental e teve como objectivo, por um lado identificar as dificuldades que os
alunos tém enfrentado no PEA da Fisica no geral e particularmente no estudo dos
circuitos eléctricos, e por outro, aferir o impacto da utilizacdo das tecnologias na sala de
aulas. Ele constituiu também instrumento para medir a destreza por parte dos alunos no
manuseamento do PhET.

A observacéo participante- Tratando-se de uma pesquisa experimental é evidente que
a observacao participante assume um papel importante no controlo e manuseamento das
variaveis em estudo. Portanto, para essa pesquisa, a observacao participante permitiu
auxiliar os alunos no manuseio do PhET, apoia-los sempre que precisassem por se tratar

de uma proposta nova para 0s mesmos.
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CONCLUSAO

Na medida em que constatamos varios problemas que condicionam 0 processo de
ensino e aprendizagem dos conteudos sobre 0s circuitos eléctricos, por parte dos nossos alunos
nas escolas e nos sentimos desafiados a buscar solucfes viaveis e inovadoras para colmatar, ou
minimizar as dificuldades dessa problematica, pois perdemos medo e nos focamos naquilo que
realmente julgamos ser problema ou entrave da nossa actividade pedagogica. As tecnologias
digitais, quando devidamente incorporadas ao processo de ensino e aprendizagem podem ajudar
ndo s6 o professor na realizacdo das suas actividades pedagdgicas, mas também na
aprendizagem do aluno. Portanto, nesta pesquisa, demonstrou-se o quéo o simulador PhET pode
ser usado como uma ferramenta didactica alternativa para o ensino e aprendizagem dos
contetdos sobre os circuitos eléctricos. O simples facto de o simulador PhET, possibilitar por
um lado, o desenvolvimento de experiéncias virtuais interessantes ao grupo-alvo, que sao 0s
alunos da 10% classe, turma experimental, e que sdo faceis de serem realizadas, quando
comparadas com as experiencias laboratoriais. Por outro, ciente e reconhecendo a problematica
da falta de laboratdrios em muitas escolas do nosso pais, em particular as escolas sedeadas no
distrito de Mocuba, o simulador PhET configura-se como uma opc¢éo viavel para fazer face a
este defice ou necessidade situacional.

Olhando para os resultados alcancados com esta pesquisa, ficou comprovado que tanto
o uso do simulador PhET, assim como a realizacdo de experiéncias laboratoriais, sdo propicios
meios ou ferramentas didacticas para demonstrar como o tema “circuitos eléctricos” pode ser
ensinado ou aprendido, mas também no que diz respeito a estimulacdo da motivacdo e da
interactividade entre os alunos do mesmo grupo de trabalho, os alunos da turma experimental
obtiveram melhor resultado positivos, o que nos leva a concluir que a utilizacdo de recursos
tecnoldgicos como o simulador PHET nas aulas de Fisica, para além de criar melhores
situacBes-problema de aprendizagem, também assegura a motivacado e a interaccdo do que as
aulas préaticas com énfase a experiéncias laboratoriais.

O simulador PhET pode na nossa opinido ser usado como recurso didactico-tecnologico-
educacional de auxilio ao professor nas suas actividades pedagogica e na construgcdo da
estrutura cognitiva mais sélida dos alunos e consequentemente as suas relagdes pedagogicas

com o professor.
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