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Resumo

No ensino da Fisica para os estudantes de Engenharia, se apresenta uma grande dificuldade
com a aprendizagem dos contetudos de Oscilacdes Electromagnéticas para um circuito LC e
RLC. Até onde se conhece, sO existe uma simulagdo em idioma espanhol, disponivel em
Internet, feita na linguagem Java (applets de Java), que tem muitas limitacdes pois s6 mostram
as oscilacdes electromagnéticas livres ndo amortecidas e algumas medicdes de correntes e
tensao, faltando muito por fazer nesta direccdo. Por tanto é problema de investigacdo: Como
resolver a situacdo de caréncia de simulagdes para a explicacdo dos conteudos de Oscilacdes
Electromagnéticas da Disciplina Fisica dos cursos de Engenharia, no Instituto Superior
Politécnico de Huambo, Angola? O objectivo geral € implementar um software de simulacdo de
circuitos eléctricos oscilantes usando programacdo em Adobe Flash CS6 para o
desenvolvimento do tema Oscila¢des Electromagnéticas de Fisica Ill dos cursos de Engenharia
do Instituto Superior Politécnico de Huambo. Para o desenvolvimento do software foi aplicada
uma metodologia XP usando como ferramenta o Adobe Flash. O resultado fundamental deste
trabalho € o software que permite ver as oscilagdes de carga e corrente num circuito LC e RLC
e além desenvolver duas praticas de laboratério sobre estes mesmos circuitos, o que
complementa a formagdo de conceitos na Fisica. Este software vai resolver as limitagbes
daquele que esta implementado na linguagem Java.

Palavras-chave: adobe flash; fisica; simuladores; oscilagdes electromagnéticas

Abstract

In the teaching of Physics for students of Engineering, presents a great difficulty with the
learning of the contents Electromagnetics Oscillations for an LC and RLC circuit. As far as we
know, there is only one Spanish-language simulation, available on the Internet, made in the

Java language (Java applets), which has many limitations because it only shows the free
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electromagnetic oscillations not damped and some measurements of currents and voltage, we
need to do something in this direction. Therefore, it is a research problem: How to solve the
situation of lack of simulations for the explanation of the contents of Electromagnetic Oscillations
of the Physical Discipline of the Engineering courses, at the Higher Polytechnic Institute of
Huambo, Angola? The general objective is to implement oscillating electrical circuit simulation
software using programming in Adobe Flash CS6 for the development of the theme
Electromagnetic Oscillations of Physics Il for Engineering courses in the Higher Polytechnic
Institute of Huambo. For the development of the software an XP methodology was applied using
Adobe Flash as a informatics tool. The fundamental result of this work is the software that allows
to see the oscillations of load and current in an LC and RLC circuit and to develop two laboratory
practices on these same circuits, which complements the formation of concepts in Physics. This
software will solve the limitations of the one that is implemented in the Java language.

Keywords: adobe flash; physics; simulators; electromagnetics oscillations

Introducao

Os principais avancos da informatica na escola colocam aos estudantes frente a um novo
processo de ensino e aprendizagem, onde podem prosseguir, parar, voltar, estudar novamente
Ou aprimorar conceitos vistos na sala de aula, aprofundar e criar suas préprias investigacdes e
interpretacdes sobre os conteudos, baseados em outras informacdes pesquisadas ou discutidas
com diferentes autores ou colegas, usando plataformas educativas via internet.

O ensino da disciplina de Fisica apresenta desafios para professores, principalmente quando o
tema aborda conceitos muito abstratos. A utilizacdo do software de simulacédo de fenémenos e
0 desenvolvimento de laboratorios virtuais, tem sido estimulada como recurso didatico na
atualidade de modo a facilitar a aprendizagem pois pode proporcionar uma melhor
compreensdo. Essa alternativa pode produzir aulas interessantes, reflexivas e desafiadoras,
gue dao prioridade aos processos, 0 raciocinio cientifico, a interacdo torna ao aluno ativo no
processo de aprendizagem e protagonista de seu proprio conhecimento.

No ensino da Fisica para os estudantes de Engenharia no Instituto Superior Politécnico de
Huambo da Universidade José Eduardo dos Santos de Angola, se apresenta uma grande
dificuldade com a aprendizagem dos contetdos das: Oscilagbes Electromagnéticas para um
circuito LC (Condensador e Indutor conectados em série), e os circuitos de corrente alterna,

com todas as suas caracteristicas e combina¢cdes de elementos (Resistores, Condensadores e
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Indutores). Nesta direccado também se assinala que ndo existe a possibilidade de realizacao de

praticas de laboratorio para a comprovacao dos principais conceitos e leis deste tema téo
importante para o futuro Engenheiro.

Tendo em conta a anterior problematica, o objectivo deste trabalho de investigacdo é
implementar um software de simulacdo de circuitos eléctricos oscilantes usando a programacgao
em Adobe Flash CS6 para o desenvolvimento do tema Oscilacées Electromagnéticas, com as
praticas de laboratério deste contetdo de Fisica dos cursos de Engenharia do ISPH.

Populacdo e amostra

Os experimentos e os trabalhos de laboratdrio desempenham um papel essencial no processo
de ensino-aprendizagem da Fisica, ja que contribui na formacdo nos estudantes de
representacdes concretas, estaveis e duradouras que refletem em suas consciéncias dos
processos e factos que acontecem na natureza e/ou na tecnologia e formam os conhecimentos,
habilidades e valores relacionados com o tema investigado. O laboratério tem de ser visto
como espaco que possibilita a contextualizacdo da aprendizagem e por conseguinte a
construcéo consciente do conhecimento (Amaya, 2009).

A experimentacdo no ensino da Fisica na atualidade se caracteriza por um enfoque
gualitativamente superior, passou de um simples apoio para a obtencdo, compreensao ou
comprovacdo de um determinado conceito, lei ou teoria cientifica, a aplicacao, em condicbes
docentes, de actividades que caracterizam a atividade cientifico investigadora contemporanea.
Este enfoque, denominado inquiridor ou de projecto, caracteriza-se pela apresentacdo dos
experimentos como problemas a resolver ou pequenas investigacdes a realizar, onde se faz
necessario fazer um desenho experimental. Os desenhos experimentais pdéem em jogo a
imaginacdo pratica, constituem requisito fundamental em muitas investigacdes. Neste novo
proceder, metaforicamente, os estudantes atuam como investigadores novos e o professor
como investigador perito (Cassia Matos & Franco Leédo, 2018).

As aulas da disciplina Fisica, com o desenvolvimento da atividade experimental, podem e
devem contribuir ao desenvolvimento da cultura cientifica dos estudantes mediante a utilizacéo
ampla e profunda da atividade cientifico-tecnoldgica, e sobre tudo muito especialmente, pela
concepcao do processo de ensino-aprendizagem com a utilizacdo de programas informéticos
com as simulacdes objetos de estudo (Karagdza & Zeki Sakab, 2015).

Uso de simulagdes virtuais

A simulacao consiste em empregar técnicas matematicas em computadores com o proposito de

imitar um processo ou uma operacdo do mundo real. Dessa forma, para elaborar uma
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simulacdo, é necessario construir um modelo computacional correspondente a situacéo real
gue se deseja simular. Uma simulacdo contempla uma animacéo, sendo mais abrangente, pois
permite ao aluno ndo somente manipular o evento, mas conhecer e/ou modificar as relacdes
entre as grandezas fisicas presentes.

A simulacdo € processo de experimentar com um modelo tedérico ou empirico, 0
desenvolvimento das ferramentas de simulacdo, sob certos aspectos pode ser visto como uma
consequéncia da globalizacdo econémica e o decorrente aumento da competitividade, e foi
bastante favorecido pela veloz evolucdo tecnologica da electrénica e da informatica. Os
primeiros sistemas de simulacdo que surgiram exigiam dos profissionais que trabalhavam nesta
area conhecimentos sobre o processo a ser simulado, programacdo de computadores e
ferramentas estatisticas para interpretacao dos resultados apresentados (Souza Filho, 2016).
Hoje, a simulacdo tem infinidade de aplicacbes em distintos campos do saber humano.
Usualmente, a simulacdo implica usar técnicas numeéricas para conduzir experimentos por meio
de um computador digital; neste caso € conveniente utilizar certo tipo de modelos mateméticos
e l6gicos que descrevam o comportamento do sistema, usando para isso niumeros aleatorios ou
técnicas numéricas (Burbano Pantoja & Pinto Sosa, 2015)

Atualmente na internet existem numerosas aplicacbes gratuitas e de grande qualidade na
Internet, sobre tudo simulacdo mecanica, de ondas, Optica etc. O problema existente € que uma
grande parte deles foi feita como applets de Java, para executar-se no navegador Web,
necessitando instalar o plug-in do Java, que gera muitas vezes problemas de compatibilidade e
de seguranca a partir da versao anteriores, o que supde um grave inconveniente para executar
muitos destes applets impossibilitando a sua utilizacao.

Até onde se conhece, s6 existe uma simulagdo em idioma espanhol, disponivel na internet no
site de Walter Fendt (Fendt, 2018) o “oscilator Circuit”’, feito na linguagem Java (applets de
Java), que apenas descreve o fendmeno de oscilagbes livres da carga e da intensidade
corrente eléctrica além de que permite introduzir valores de capacidade, indutancia, resisténcia
e voltagem

Os inconvenientes do Software sé&o:

1. A tela principal e Unica ndo abre num tamanho adequado para fazer com qualidade o
experimento.

2. As cores da tela ndo sao apropriadas o que dificulta a visualizagédo da simulagéo.

3. Neste caso so6 se pode calcular o periodo das oscilacdes.
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4. Nao é possivel analisar a Ressonancia.

5. Nao tem guias para a orientacéo sobre o experimento para professores e estudantes.

6. Problema de incompatibilidade para sua execucao por ser criado em java.

Pode-se entdo dizer que é factivel a criacdo do software de simulacdo de oscilacdes
electromagnéticas com estes fins, usando para isto o Adobe Flash que possui maior
compatibilidade de execu¢do em ambiente web ou desktop.

Para a criacdo deste software € preciso a modelagem, que € uma técnica usada para estudar o
comportamento de muitos fenémenos reais. O processo de modelar um fenémeno real ou
hipotético, com a finalidade de observagdo ou mesmo andlise de seu comportamento com o
decorrer do tempo, consiste de trés fases principais.

» Construcdo de um modelo que represente aspectos relevantes do sistema sendo estudado.

» Experimentacédo e analise do modelo criado.

» Comparacao do modelo construido com sistemas reais.

Conteudos de OscilacGes Electromagnéticas

Para a fundamentacdo tedrica dos conteudos de oscilacbes electromagnéticas utilizou-se
como referéncia fundamentalmente o livro de texto dos alunos, Fisica Universitaria para os
cursos de engenharia (Young & Freedman, 2013). Os conteldos s&o:

- Oscilagdes electromagnéticas livre ndo amortecidas. Circuito LC

Na figura 1 se mostra um circuito LC. O condensador de capacidade C se carregou

previamente antes de fechar o circuito.

Figura 1. Circuito LC
- Oscilacfes electromagnéticas livres amortecidas. Circuito RLC
Para o analises deste aspecto se usou um circuito como o representado na Figura 2 onde o

condensador C se carregou previamente, antes de fechar o interruptor. Neste aspecto destaca-

se 0 uso de um resistor e a dissipacdo de energia pela mesma causa.
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Figura 2. Circuito RLC
A diferenca do circuito LC e o circuito RLC, é presenca da resisténcia R a qual determina que a

energia se dissipe em forma de calor quando a corrente circula por ela. Se lembra que a
poténcia P liberada em um resistor de resisténcia R a passagem de uma corrente | vem dada
por P = I°R. Por isso neste caso, a energia no circuito ndo se conserva. E uma situacéo analoga
a de um sistema corpo-mola, em presenca de uma forca de atrito viscosa.
- Oscilagdes electromagnéticas forcadas
A energia que dissipa o circuito por causa do resistor pode ser fornecida com uma fonte de
tensao alterna (fem alterna). Este tipo de oscilac6es se chama oscilaces forcadas.
A fem de uma fonte de tensao alterna se pode escrever como:

€ = emcoswt;
Onde w é a frequéncia angular, em rad/s e em é a amplitude da tens&o fornecida. Durante as
oscilacOes forcadas as correntes e cargas no circuito oscilam com a frequéncia w da fonte.
Materiais e Métodos:
Para a analise e o desenho do software de simulagdo foi aplicada a Metodologia Agil XP. A
eleicdo de XP como metodologia de desenvolvimento é devida primeiramente a sua alta difuséo
de reconhecimento na area dos processos ageis de desenvolvimento de software, também é
uma metodologia flexivel que permite uma pessoa desempenhar varios papéis dependendo das
necessidades da equipa de trabalho o que favorece as condicbes de desenvolvimento do
presente trabalho (Nascimento Pinto, 2018; Molina Montero, Vite Cevallos, & Davila Cuesta,
2018).
Outro elemento favoravel da metodologia é o facto de levar a cabo avaliagbes constantes com o
cliente, a entrega e discussbes de versdes funcionais do sistema na medida que vai se
desenvolvendo o0 sistema, estas caracteristicas se adequaram as necessidades de

desenvolvimento do software.
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Devido a sua simplicidade a metodologia XP define apenas trés artefatos que a equipa de

desenvolvimento deve utilizar durante a construgéo do software:
e Historias de usuarios;
e Tarefas de engenharia;
e Testes de aceitacao.
Desenho do Software usando Ferramenta Adobe Flash CS6
Interface do Usuério
O software de simula¢des foi desenhado com base na interface grafica do usuario de modo a

facilitar a interacdo do usuario com o sistema. As interfaces foram desenvolvidas de acordo ao

modelo mostrado na figura 3.

[ Simulacao LC } Pratica LC J

h 4

Pratica RLC 1 J

l

[ Simulacdo RLC ] Pratica RLC 2 J

Tela principal

Figura 3. Modelo de implementacé&o da interface do usuério

Codificacdo das simulacfes

Para as simulacfes dos circuitos LC e RLC foram aplicados botdes de controle da simulagéo
gue respondem aos eventos do mouse.

1. Botédo Play - que quando € pressionado pelo usuario permite comecar a simulacdo. Para a

sua implementacéo na linguagem action script 3.0 gerou-se o codigo apresentado na figura
2.1.

bt_play.addEventlistener (MouseEvent.CL
function comecar (obj:MouseEvent) :void
t

C¥X, comecar):

chis.play():

Figura 4. Cédigo action script para o botéo Play.

2. Botéo stop - quando pressionado para a simulacao instantaneamente.

Para a sua implementac&o na linguagem action script 3.0 gerou-se o codigo apresentado na
figura 5.
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bt sctop.addEventlListener () T
!:;‘::;:: parar (obj:MouseEvent) :void
{
chis.scop()!
corrente_dir.st
corrente_esq.stop():

Figura 5. Codigo action para o bot&o stop
3. Botéo repetir - quando pressionado retorna a simulacéo ao ponto inicial.
Para a sua implementacdo na linguagem action script 3.0 gerou-se o codigo apresentado na
figura 6.

~T IR

bt_repetir.addEventlistener (MouseEvent.CLICK, repetir);

Figura 6. Codigo action script para o botédo repetir

Utilizou-se a classe movieClip (clipe de filme) e ferramentas de desenho do flash para a
desenhar e animar das setas de corrente e as linhas de indugcdo que permitiram fazer a
simulacéo da corrente e linhas de indugéo, seus sentidos ao longo da sequéncia da simulacéo.
O desenho dos circuitos LC e RLC foram elaborados com as ferramentas de desenho do Flash
cs6 que permitiram fazer a representacdo grafica dos circuitos com 0s seus componentes
(indutor, resistor, capacitor, fonte de corrente).

Para a codificacdo das praticas de laboratorio aplicou-se as equacdes fisicas correspondentes
(Young & Freedman, 2013), gerando assim o cddigo action script correspondente as equacdes
necessarias para os respectivos calculos. A figura 7 mostra parte do codigo action script para o
circuito LC.

O estilo de codificagdo adoptado foi grandemente influenciado pela ferramenta de
desenvolvimento escolhida que suporta o paradigma de programacdo orientada a objetos e
pelas normas de programacédo. Estas normas influenciaram na qualidade do produto final
permitindo uma melhor compreensdo do codigo e durante a depuracdo uma correcdo mais

rapida dos erros identificados.
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package

'}

public class CircuitolC
(
const capacit C:Number = 0.01;
const ainduc_L:inc = 10;
var react xL:Number = 0
var react xC:Numbexr = O
var Ttens _Viint = 02
var tens L:Number = O
var Tens C:Numbex = 0O
var freq F:Number = 0O;
var corrente I:Numbex = 0?2
var imped Z:Number:
public function CalcularfF (Number:w) :Number
{
freq F = react_xL /(2* Math.pi indut_ L )z

revuzn freq F ¢
)
public funcrtion CalcularxrXL () :Numberx
¢

react xIL=( 6.2832 = ainduc L *~ freq F):
recurn react xL:

Figura 7. Cédigo action script para a classe Circuito LC.

Analise de resultados

A tela de apresentacdo do software SOEM, que é a primeira, se apresenta na figura 8, tem a
funcdo de conter toda a informagédo possivel para o usuério interessado em desenvolver
simulacbes das oscilagbes electromagnéticas e fazer medicdes, calculos e processamento

através das praticas de laboratério oferecidas; as quais podera acessar sem restri¢des.

Adobe Flash Player 11 — [m} ¥
Archive Ver Control  Ayuda

SOEM

OSCILACOES ELECTROMAGNETICAS

Copyright © 2017 Diégenes J. C. Cindido

Figura 8. Tela principal do Software SOEM
Nesta mesma tela encontraremos 0 menu principal que possui 0s seguintes itens formados por

botdes: Simulacdes de Circuitos Oscilantes e Praticas de Laboratério, os quais se desdobram
assinalando o conteudo de cada um deles. Também na parte inferior aparece um botao “Acerca

do Software”, explicativo sobre o aplicativo.
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Na figura 9, aparecem os botdes de Circuito Oscilante LC e Circuito Oscilante RLC, os quais
guando séo clicados vao diretamente a demonstragéo das oscilagdes electromagnéticas nestes
dois circuitos.

4 Adobe Flash Player 11 — m} *
Archive Ver Centrol Ayuda

OSCILACOES ELECTROMAGNETICAS LIVRES NAO AMORTECIDAS
CIRCUITO LC

Vicnu Principal

@@z
k

[

<
Y

Descri¢io da Simulacio

Na simulaciio se mostra um circuito LC. =
O condensador de capacidade C se carrega quando se fecha o interruptor (K) para o ponto (a) . Analisemos
o0s processos que tém lugar quando se fecha o interruptor.

Tomemos como instante inicial t = 0 que é 0 momento quando se fecha o interruptor. Nesse instante o
condensador comeca carregar até chegar & carga maxima , neste tempo nio ha corrente no circuito.

Figura 9. Tela de execucgéo das simulagdes

O acesso as praticas de laboratério pode ser feito através do botdo com 0 mesmo nome, a tela
obtida se mostra na figura 10, ao desdobra-lo aparecerdo as Praticas: Circuito LC e Circuito
RLC quando se aperta o botdo 2° Experimento. Também através de esta tela se podem obter

as guias das duas praticas de laboratérios para o desenvolvimento dos experimentos virtuais.

Adobe Flash Player 11 — (] *
Archivoe Ver Control Ayuda

PRATICA DE LABORATORIO DE OSCILACOES ELECTROMAGNETICAS
CIRCUITO RLC PRIMEIRO EXPERIMENTO
Menu Principal

L [ L LT IL U UN TP UN LTI PR YT RVE YT PATET TP TUTVPERISTEPATITIVEVITPPETTEICRNITPINIeT)

Valor do Gerador de Frequéncia(Hz) = 100 Hz

Limpar tabela

2° Exprerimento Guia da pritica
[ tras L [c® [rRm | wr (s [ o () [z@ [ve |1

Figura 10. Tela de execucgédo das praticas de laboratério

Conclusdes

4. O desenho do software com uso de uma metodologia agil € muito eficiente e possibilitou

10
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uma melhor qualidade no processo de desenvolvimento do software onde a utilizagao de

uma metodologia tradicional traria muita burocracia.

5. Através da implementacdo do software, se conseguiu simular as oscilacdes
electromagnéticas num circuito LC e RLC e desenhar duas praticas de laboratério: O
calculo da frequéncia num circuito LC e estudo da ressonancia no circuito RLC o qual
permitiu resolver as dificuldades de caréncia de equipamento no ISPH e isto poderia
contribuir na elevacdo da qualidade do processo de ensino-aprendizagem do tema em
guestao.
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