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RESUMO

O ensino de Fisica enfrenta desafios ao abordar conceitos abstratos e complexos, como 0s
equivalentes termomecanico e termoelétrico, devido as limitacdes de infraestrutura
experimental em muitas escolas. Neste contexto, os Experimentos Virtuais Simulados (EVS)
surgem como uma solu¢do inovadora, integrando tecnologias digitais ao processo de ensino-
aprendizagem. Baseados no experimento classico de James Prescott Joule, os EVS permitem
que estudantes interajam com varidveis em simulacdes fundamentadas em dados reais,
promovendo um aprendizado mais ativo e engajador. Os EVS foram desenvolvidos utilizando
o software Easy Java Simulations (EJS) para modelar fendmenos como a conversdo de energia
potencial gravitacional em térmica ¢ a transferéncia de energia elétrica para térmica em
calorimetros. No EVS Termomecanico, os estudantes podem ajustar pardmetros como massa
do tracionador, altura e volume de &gua, observando os impactos dessas variagdes nos
resultados experimentais. O EVS Termoelétrico, por sua vez, permite explorar relagdes entre
tensao, corrente e variagoes de temperatura. Ambos os modelos incorporam varidveis dinamicas
e erros sistemadticos, aproximando as simula¢des de condi¢des reais de laboratério. Os
resultados obtidos demonstraram a eficicia dos EVS como ferramentas pedagogicas. As
medi¢des realizadas no EVS Termomecanico confirmaram o principio da conservacdo de
energia com erros inferiores a 1%. No EVS Termoelétrico, os estudantes compreenderam a
transferéncia de energia e os efeitos da dissipacdo térmica. A interatividade e o uso de
ferramentas como o "Graficando" para analise de dados estimularam habilidades criticas e
analiticas, reforcando o alinhamento as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Ao ampliar o acesso a experimentacdo em Fisica, os EVS oferecem solugdes para
escolas com infraestrutura limitada, além de atender as demandas do ensino remoto ¢ hibrido.
Essa abordagem ndo apenas facilita a compreensdao de conceitos abstratos, mas também
promove competéncias como resolugdo de problemas e comunicagdo cientifica, tornando-se
uma ferramenta essencial para a educacao contemporanea.

Palavras-chave: Simulacdes Computacionais; Experimentos Virtuais Simulados; Praticas
Experimentais.

1. INTRODUCAO

O ensino de Fisica enfrenta desafios significativos ao buscar traduzir conceitos
complexos e abstratos em praticas pedagodgicas acessiveis e engajantes. A dificuldade em
compreender fendmenos invisiveis a olho nu e a limitacdo de infraestrutura experimental em
muitas escolas destacam a importincia de ferramentas inovadoras no processo de ensino-
aprendizagem. No contexto educacional contemporaneo, as Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicagdo (TDIC) emergem como aliadas cruciais para enriquecer a
experiéncia educacional. Este trabalho apresenta o uso de Experimentos Virtuais Simulados
(EVS) como uma abordagem inovadora para abordar os equivalentes termomecanico e
termoelétrico, conceitos fundamentais na Fisica. Esses experimentos virtuais sao baseados no
experimento classico de James Prescott Joule e permitem que estudantes explorem fendmenos
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fisicos por meio de interagdes virtuais fundamentadas em dados experimentais reais,
aproximando-se de condi¢des laboratoriais auténticas. Essa abordagem também se alinha as
competéncias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), promovendo um didlogo entre
teoria e pratica mediado pela tecnologia.

Além de resolver limitagdes praticas, como a falta de equipamentos ou laboratérios bem
equipados, os EVS destacam-se por sua capacidade de proporcionar uma compreensao mais
aprofundada dos principios fisicos por meio da experimentagdo virtual. Os estudantes ndo
apenas observam os fenomenos, mas também interagem com eles, ajustando variaveis e
analisando resultados em tempo real, o que amplia significativamente seu engajamento e
aprendizado.

2. MATERIAL E METODOS

Os EVS foram desenvolvidos utilizando o software Easy Java Simulations (EJS), uma
ferramenta robusta que permite criar simulagdes interativas fundamentadas em principios
fisicos e experimentais. Essa tecnologia possibilitou a modelagem precisa de fendmenos como
a conversao de energia potencial gravitacional em energia térmica (EVS Termomecanico) e a
transferéncia de energia elétrica para térmica em um calorimetro (EVS Termoelétrico).

O EVS Termomecanico ¢ baseado no experimento de Joule, que demonstrou a
interconversao entre energia mecanica e térmica. Os estudantes podem ajustar parametros como
a massa do tracionador, a altura de queda e o volume de agua no calorimetro, observando em
tempo real os efeitos dessas mudangas sobre os resultados experimentais. Cada execugdo do
EVS gera uma configuracao tnica, o que promove um aprendizado individualizado e dinamico.

Ja o EVS Termoelétrico foi projetado para investigar a capacidade térmica de um
calorimetro real e a eficiéncia da conversdo de energia elétrica em térmica. Os estudantes
manipulam varidveis como tensdo e corrente elétrica, analisando as mudancas de temperatura
da agua no calorimetro e relacionando esses dados com conceitos de conservagao de energia e
dissipagdo térmica.

Além disso, ferramentas complementares como o "Graficando" foram utilizadas para
permitir a analise detalhada dos dados coletados. Essa ferramenta permite a criacao de graficos
e o ajuste de curvas, auxiliando os estudantes a visualizarem relagdes matematicas entre as
variaveis e a avaliarem a qualidade dos dados por meio de indicadores estatisticos. Essa
combinagdo de tecnologia e interatividade contribui para uma abordagem pedagdgica rica e
inovadora.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com os EVS destacam sua eficicia como ferramentas
pedagogicas. No EVS Termomecanico, os estudantes puderam observar a conversdo de energia
potencial gravitacional em energia térmica de maneira pratica e interativa. As medigoes
realizadas confirmaram o principio da conservacao de energia, com erros percentuais inferiores
a 1% em relagao aos valores tedricos. Essa precisdo reforca a confiabilidade das simulacoes e
demonstra sua capacidade de replicar fendmenos laboratoriais com alta fidelidade.

A interagdo dinamica com variaveis ajustaveis foi um ponto de destaque. Estudantes
relataram maior engajamento ao explorar diferentes configuragdes do experimento, como
variagdes na altura inicial do tracionador ¢ na massa do calorimetro. Essas alteragoes
permitiram compreender de maneira intuitiva como as condigdes iniciais afetam os resultados
finais, promovendo uma aprendizagem ativa e exploratoria. O uso do "Graficando" para criar
graficos e interpretar dados contribuiu ainda mais para o desenvolvimento de habilidades
analiticas e criticas.

O EVS Termoelétrico, por sua vez, ofereceu uma abordagem pratica para explorar
conceitos como capacidade térmica e dissipacdo de calor. A analise das variagdes de
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temperatura da 4gua no calorimetro em funcao de diferentes valores de tensdo e corrente elétrica
permitiu aos estudantes entenderem como a energia elétrica ¢ transformada em energia térmica.
A simulag¢do incorporou oscilagdes térmicas e erros sistematicos, como dissipagdo de calor para
o ambiente, aproximando-se das condi¢des reais de um laboratorio fisico.

Outro aspecto relevante foi a introdugdo de desafios sisteméaticos no EVS Termoelétrico.
Por exemplo, a identificacdo de erros percentuais e a analise das condi¢des experimentais
incentivaram os estudantes a refletirem sobre os limites e as potencialidades das simulagdes
computacionais. Essa pratica ¢ fundamental para o desenvolvimento de habilidades
investigativas e para a formag@o de uma postura critica frente aos resultados experimentais.

Os EVS também se destacaram por seu alinhamento com as competéncias da BNCC,
que enfatiza a importancia de integrar Ciéncias da Natureza e TDIC no processo educativo. Ao
propor situacdes-problema baseadas em fenomenos reais, as simulagdes estimularam a
criatividade e o pensamento critico dos estudantes, preparando-os para aplicar conhecimentos
cientificos em contextos interdisciplinares e praticos. A inclusdo de elementos como graficos
interativos e variaveis dindmicas tornou o aprendizado mais envolvente, refor¢gando o papel dos
EVS como ferramentas transformadoras no ensino de Fisica.

4. CONCLUSAO

Os Experimentos Virtuais Simulados demonstram ser uma inovagao poderosa no ensino
de Fisica, combinando realismo experimental, interatividade e acessibilidade. Ao tornar
conceitos abstratos mais tangiveis, os EVS promovem um aprendizado profundo e significativo,
que vai além da memorizacao de formulas e teorias. Essa abordagem pedagdgica, fundamentada
em dados reais ¢ mediada por tecnologia, também incentiva o desenvolvimento de
competéncias essenciais, como analise critica, resolu¢do de problemas e comunicagdo de
resultados cientificos.

Além disso, os EVS ampliam o alcance da experimentagdo em Fisica, permitindo que
escolas com infraestrutura limitada oferecam experi€ncias praticas de alta qualidade. A
possibilidade de acesso remoto as simulagdes reforga sua aplicabilidade em contextos de ensino
hibrido ou a distancia, atendendo as demandas contemporaneas por flexibilidade e inclusao.

O impacto positivo dos EVS vai além do ensino basico, estendendo-se ao ensino
superior e a formacao de professores. Ao integrar pesquisa e pratica educacional, os EVS criam
um ambiente propicio para a inovagao pedagogica, contribuindo para a melhoria continua do
ensino de Ciéncias. Nesse sentido, esta tecnologia representa ndo apenas uma ferramenta de
ensino, mas também um instrumento para transformar a forma como a Fisica ¢ aprendida e
ensinada.
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