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INTRODUGAO

O desenvolvimento desse trabalho se baseia na crescente literatura que aborda a difi-
culdade dos estudantes em aprender conteudos de fisica devido a sua natureza abstrata
(como o de Harrison & Treagust (2000)), objetivando fornecer uma ferramenta interativa
que torna o conceito de forca elétrica acessivel e tangivel para os estudantes do ensino me-
dio: o Coulombcraft. Ao permitir que os alunos manipulem variaveis como cargas e distan-
cia, e verifiquem os efeitos dessas mudancas em tempo real, o simulador torna o aprendiza-
do mais envolvente e compreensivel.

Além do fato deles terem sido amplamente adotados como uma ferramenta eficaz para
melhorar o ensino e a aprendizagem de conceitos complexos, como os relacionados a fisica
(LOPES ef al., 2023), os simuladores oferecem uma abordagem pratica para a compreensao
de fenomenos naturais e experimentos virtuais que sao dificeis de replicar no ambiente de
sala de aula tradicional. Ademais, essas ferramentas permitem que os estudantes cometam
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erros sem consequéncias reais, o que contribui para o processo de aprendizado.

METODOS

A metodologia deste projeto centrou-se no desenvolvimento do simulador de forga elétri-

ca e nas etapas que envolveram a criacao, implementacao e teste da ferramenta. A concep-
cao e execucao desse simulador exigiu a aplicacao de conhecimentos intermediarios de
programacao em HTML, CSS e JavaScript.

A habilidade em integrar essas linguagens de marcacao e programacao foi essencial pa-
ra garantir a funcionalidade eficiente e a usabilidade do simulador. As secoes a seguir resu-
mem cada uma dessas etapas:

I. Definicao de Requisitos: O projeto comecou com a definicao clara dos requisitos do si-
mulador, identificando as funcionalidades necessarias para atingir os objetivos educacio-
nais.

Il. Design da Interface: A interface do usuario foi projetada com foco na usabilidade e
acessibilidade para estudantes do Ensino Médio.

l1l. Implementacao Funcional: O cédigo do simulador foi escrito visando a interatividade
entre os elementos da interface, incluindo calculos da forgca elétrica com base nas entradas
dos estudantes e animacgodes das cargas elétricas em resposta a esses calculos.

IV. Testes: O simulador passou por testes extensivos para garantir seu funcionamento
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DESENVOLVIMENTO

Este projeto, ao desenvolver um simulador de forgca elétrica destinado a facilitar a com-
preensao de conceitos cientificos, desempenha um papel crucial na promocao da equidade
no acesso a educacao cientifica. A acessibilidade ao conhecimento cientifico € um elemen-
to essencial na luta contra as disparidades educacionais, especialmente no que diz respeito
a area da ciéncia e tecnologia.

Ao tornar os conceitos de fisica mais acessiveis e tangiveis, o simulador busca garantir
que estudantes de diversas origens tenham igualdade de oportunidades no acesso a educa-
cao cientifica. Isso é fundamental para o empoderamento e o avancgo de individuos, promo-
vendo a inclusao e a diversidade no ensino de fisica e nas ciéncias em geral.

A ferramenta provou ser eficaz na visualizacao das interacoes entre cargas elétricas e
na facilitacao da compreensao dos principios de atracao e repulsao. O feedback dos testa-
dores desempenhou um papel fundamental no refinamento do simulador, tornando-o mais
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Simulador de Forga Elétrica ALeldeCoqumb
- Entenda o que & a Lei de Coulomb e a sua importGncia para a Ciéncia.
Carga 1 (coulombs): | micro (100-6) w |
Carga 2 (coulombs): ‘2 H micro (100-6) |
mili (107-3) A Lei de Coulomb descreve a forca eletrostatica entre duas particulas carregadas. Ela afirma que a
Distancia (m, cm oumm): [ 0.003 E . . o :
for¢a eletrostdtica entre duas particulas carregadas & diretamente proporcional ao produto de

suas cargas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre elas.

nano (104-9)
‘ Calcular Fored Matematicamente, a Lei de Coulomb & expressa da seguinte forma:

pico (104-12)
F=k*(lq1*q2]) /r

Médulo da Forca Elétrica: 1.80Q femto (10°-15) g
Onde:

Valor mais preciso: 178 e (10°-19)

* F & aforca eletrostatica entre as duas particulas.
* k & a constante eletrostdatica.

ql e g2 sdo as cargas das particulas

r & a disténcia entre as particulas
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Além disso, sabemos que cargas de sinal igual repelem-se enquanto cargas de sinais opostos

atraem-se, como mostra a figura abaixo

Figura 4 - Simulagao de duas cargas eletrizadas com Figura 5 - Pagina complementar sobre a Lei de Cou-

cargas de mesmo sinal. A figura tambem ilustra a pos-  |omb que também consta no Coulombcraft.
sibilidade dos valores que o usuario pode inserir no

simulador.
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qlCoulombs = q1 * Math.pow(1@, -3 * (exponentOptions[qiPrefix] || 12));
const g2Coulombs = g2 * Math.pow(1@, -3 * (exponentOptions[q2Prefix] || 12));
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t k = 8.99 * Math.pow(10, 9); nstante ulo mr2 /[ C
t force = k * (qlCoulombs * g2Co ul mb / Math pow(d 11 tance, 2);

if (force == @
resultDisplay.innerHTML = “Modulo da Forga Elétrica: <b>${force.toFixed(1)} Newtons </b>
<br> <p class='explanation'> Como uma das cargas é nula, ndo ha for¢a de interacao entre duas
completeResult.innerHTML = “Valor mais preciso: ${force} N°
else if (force > 1000 || force < @.@05
resultDisplay.innerHTML = “Modulo da For¢a Elétrica: <b>${force.toExponential(2)} Newtons </b>
T T completeﬁesylt.%nnerHT@L = "Valor m§i§lprecisoi.${forc?} HT

-
indexchtml £l

lei-de-coulomb.ht...
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else
resultDisplay.innerHTML = “Modulo da Forga Elétrica: <b>${force.toFixed(2)} Newtons </b>"
completeResult.innerHTML = “Valor mais preciso: ${force} N

body: :after {
content: "" ic
position: abs lJte
top: 14@px;
left: eo;
width: 1@e%
height: 0% =
backglound 1mage url(../charges-bw.png);
background-repeat: no le;eaf
opacity: 20%;
z-index: -1;

}

p ; s based on charges
onst qlcla ss = ql > 8 ? "proton’ : "electron’;
t gq2Class = g2 > @ ? 'proton' : "electron’;
Spherel.claSSMame = "sphere spherel ${gqlClass} ;
sphere2.className = ~sphere sphere2 ${q2Class} ;

if (spherel.classList. contalns( proton') && sphere2.classList.contains( 'electron”)
spherel.innerHTML = "+'
sphere2.innerHTML = "-'

h2 {
tont-family: Impact, Haettenschweiler, ‘Arial Narrow Bold', sans-serif;
margin-top: .8em;

> OUTLINE position: relative; else if (spherel.classlist.contains('electron') &% sphere2.classlList.contains('proton')

> TIMELINE font-size: 18vh; spherel.innerHTML = "-'

Figura 6 - Trecho do codigo CSS do Coulombcraft, Figura 7 - Trecho do codigo JavaScript do Cou-
responséavel por estilizar a aplicag3o. lombcraft, responsavel pelos elementos dinami-

cos da aplicacao.

O Coulombcraft esta disponivel atraves do QR Code ao

lado ou através do link: https://coulombcraft.vercel.app/

CONCLUSOES

amigavel e educativo.
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RESULTADOS
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COULOMBCRAFT COULOMBCRAFT

Simulador de Forgca Elétrica Simulador de Forgca Elétrica
cargal (codombs) |10 |[mili (103) v | Cargal (couomes): |6 |[micro (10%6) v
Carga 2 (coulombs): |10 ‘mili (100-3) v | Carga 2 (Coulombs):  |-6 | micro (107-6) v |

Distancia (m, cm ou mmj: | Metros (m) v | Distancia (m, ecm oumm):|0.003 | Metros (m) v|

‘ Calcular Forga ‘ ‘ Calcular Forca ‘
Médulo da Forca Elétrica: =8.99e+3 Newtons Médulo da Forga Elétrica: 3.60e+4 Newtons

Valor mais preciso: 8990 N Valor mais preciso: 35960 N

Figura 2 - Simulagao de duas cargas eletrizadas com

¢ 0 simulad i . 20 d Figura 3 - Simulacao de duas cargas eletrizadas com
cargas opostas. L simulador realiza a animacao das cargas de mesmo sinal. O simulador realiza a anima-

O desenvolvimento deste projeto reconhece a importancia de expandir o impacto
educacional do simulador, especialmente ao considerar sua disponibilidade online. Es-
sa abordagem nao apenas amplia o alcance do ensino de fisica, mas também oferece
a estudantes em todo o mundo a oportunidade de explorar conceitos de forca elétrica
de maneira interativa.

A visao de considerar o Coulombcraft como um passo inicial ressalta a intencao de
evolucao continua, contribuindo para a melhoria do ensino de fisica e auxiliando estu-
dantes na superacao de desafios associados a abstracao de conceitos cientificos.

Essa perspectiva a longo prazo alinha-se com a missao de promover a acessibilida-
de e a qualidade na educacao cientifica, consolidando o simulador como uma ferra-
menta educacional inovadora com potencial transformador. %
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