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Resumo

O presente artigo apresenta o relato de uma experiéncia envolvendo o ensino de circuitos elétricos
simples, na disciplina de fisica, para uma turma de ensino médio. As atividades foram desenvolvidas a
partir do uso do software simulador de circuitos elétricos EveryCircuit e foram aplicadas a partir da
abordagem diddtica, conhecida como ensino por investigacdo. Nesta modalidade de ensino, os alunos
sdo expostos a questoes e problemas que devem ser resolvidos a partir da investigacdo de um dado
fenomeno. Os alunos usaram o programa para construir e simular as situacdes fisicas envolvendo os
circuitos elétricos. Para mediar estas atividades de investigacdo foi utilizado o método POE — predizer,
observar e explicar — de modo que as questoes relativas a investigacdo diddtica fossem trabalhadas a
partir desse método. Os resultados da aplicacdo nos indicam que as atividades promoveram de forma
significativa a participacdo e envolvimento dos alunos com o objeto de estudo, mostrando também
evidéncias de que os alunos se apropriaram dos conceitos relacionados ao tema de circuitos elétricos
simples.
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Abstract

This article presents the report of an experiment involving teaching of simple electric circuits in
the discipline of physics in a high school classroom. The activities were developed from the use of
a program named EveryCircuit, circuit simulator software and were applied based on the studies
known as Inquiry-Based Learning. In this teaching method students are exposed to questions and
problems that must be solved with the investigation of a given phenomena. The students used the
program to construct and simulate physical situations involving electric circuits and to mediate in
these inquiry activities we used the POE method (to predict, observe and explain) so that the questions
were worked out from this method. The results of the application showed that the activities promoted a
significant participation and involvement of students with the object of study, as well as some evidence
of effectiveness in learning the concepts related to the topic of simple electric circuits.

Keywords: Simple Electrical Circuits, Computational Simulation, Physics Teaching, Inquiry-Based
Learning.

1 INTRODUCAO

No contexto do ensino contemporaneo as tecnologias da informacdo e comunicacdo- TIC’s tém se
destacado como ferramentas potenciais para ajudar alunos e professores na busca de um ensino mais
dindmico e eficaz. Porém, a velocidade na qual estas tecnologias sao inseridas na vida cotidiana apresenta
grande discrepancia quando equiparada ao ambito pedagdgico.

Desta forma, a insercdo da tecnologia na escola de modo a propiciar uma maior efetividade na condugao
do ensino ainda € um desafio; tanto para as escolas quanto para os professores e também para os alunos. A
falta de preparagdo na formagao inicial do professor, a falta de recursos adequados nas escolas e a baixa
carga hordria para o desenvolvimento destes tipos de atividades sdo alguns dos fatores que dificultam a
aplicacao de toda essa tecnologia no contexto da sala de aula.

O uso da tecnologia na sala de aula deve ser encarado ndo como um fim em si mesmo. Ele pode ser
visto como uma ferramenta pedagdgica que permite a exploracdo de situagdes, a partir do mundo virtual,
que de outra forma nao poderiam ser abordadas. Por sua vez, o uso destas ferramentas na sala de aula deve
ser planejado, executado e avaliado, levando-se em conta os principios e teorias contemporaneas de ensino,
para que ndo se transforme apenas em um instrumento de informacao ou entretenimento para os alunos.

De acordo com Veit e Teodoro (2002), a utilizagcdo destas novas tecnologias no contexto da sala de aula
ainda estd muito defasada em relac@o ao seu uso cientifico, necessitando que, para cada drea especifica
do conhecimento, se incorporem as tecnologias no processo de ensino-aprendizagem. Orientacdes dos
Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL 1999) também apontam a importancia da
atualizacdo no ensino em relagdo as TIC’s, de forma que o professor seja levado a utilizar abordagens e
metodologias de ensino mais atuais e mais eficazes, visando desenvolver as competéncias e habilidades do
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aluno, em cada disciplina.Um dos elementos que tem contribuido parcialmente para que esse cendrio seja
modificado € a implantagdo de mestrados profissionais voltados para professores, que visam exatamente
levar o conhecimento das pesquisas em ensino para os docentes que estdo em exercicio nas salas de aula
da educacao basica.

Neste trabalho apresentamos uma proposta que visa enfrentar um problema muito comum vivenciado
pelos professores de fisica em nivel médio: a baixa compreensao conceitual dos alunos em relagdo aos
conceitos iniciais envolvendo o estudo de corrente elétrica e circuitos simples. Para tanto, buscou-se
desenvolver atividades com carater investigativo a partir do uso de um software simulador de circuitos
elétricos. Alguns trabalhos ja tém apontado o potencial das atividades de simulacdo computacional para o
ensino dos conceitos relacionados a carga, corrente e circuitos elétricos, como € o caso dos trabalhos de
Dornelles, Araujo e Veit (2010) e também MACEDO, J. A (2009).

O artigo estd organizado da seguinte forma: Inicialmente abordamos os problemas enfrentados pelos
alunos em relag@o aos conceitos basicos relacionados a eletricidade e suas concep¢des espontaneas. Em
seguida falamos sobre o uso de simula¢des no ensino de fisica a partir do método investigativo Predizer,
Observar e Explicar (POE). Na sequéncia, o artigo faz um detalhamento da proposta de ensino e de como
ela foi aplicada em sala de aula. Por fim fazemos uma breve discussao dos resultados do desempenho dos
alunos nas atividades e encaminhamos alguns procedimentos para aplicagdes futuras.

2 AS CONCEPCOES DOS ALUNOS SOBRE CONCEITOS BA-
SICOS DE ELETRICIDADE

Alguns estudos sobre concepg¢des alternativas realizados nas dltimas décadas, como a pesquisa feita por
Silveira, Axt e Moreira (1989), mostram que boa parte dos alunos tanto em nivel médio como superior ndo
apresentam conceitos cientificamente corretos quando se trata de temas como corrente elétrica, diferenca
de potencial e circuitos elétricos simples. Falando sobre alguns destes conceitos errOoneos estes autores
destacam que:

Entre as irregularidades ja detectadas nessa drea pode-se mencionar uma tendéncia
a considerar corrente elétrica como uma noc¢ao primaria com caracteristicas de
energia e de substincia: ela pode ser consumida e apresenta propriedades de um
fluido material. (Silveira, Moreira e Axt 1989)

Num estudo mais recente, Dornelles, Araujo e Veit (2010) também destacam alguns tipos de raciocinio
e dificuldades de aprendizagem em circuitos elétricos simples, dividindo estas dificuldades em dois
aspectos: as dificuldades com os conceitos e as dificuldades devido a um modo erroneo de raciocinio. Os
autores destacam algumas destas dificuldades:

Conceituais:

(a) Dificuldades relacionadas ao conceito de corrente elétrica.
(b) Dificuldades relacionadas ao conceito de diferenga de potencial.

(c) Dificuldades relacionadas com conceito de resisténcia elétrica.
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(d) Concepcoes alternativas.
Modos errdneos de raciocinio:
(a) O uso de um raciocinio local em vez de sistematico ou holistico
(b) O uso de um raciocinio sequencial em vez de sistémico ou holistico

Os autores indicam que hd também um problema ligado a questio da linguagem dicotomica para
um mesmo conceito no ambito cientifico e seu uso no linguajar comum. Em geral esta diferenga gera
dificuldades na construcdo do conhecimento cientifico e o professor deve estar atento a este detalhe.
E preciso que o professor esteja consciente destas dificuldades e que de alguma forma ele as leve em
consideragdo no momento de se planejar as estratégias de ensino que serdo aplicadas em sala de aula.

Silveira (2011) faz uma sintese das principais concepgdes alternativas, ou também chamadas de
espontaneas, fazendo um paralelo com as concepgdes cientificas, principalmente no que diz respeito ao
entendimento sobre corrente elétrica e circuitos elétricos simples. Na Tabela 1 podemos ver como o autor
destaca e descreve quatro “modos” destas concepg¢des € insere ao lado a concepgdo cientifica correta.
Podemos perceber que na descricdo de cada uma delas vemos a presencga de erros na definicdo, bem como
nos modos de raciocinio sobre os circuitos, como ja foi apontado.

Além dos aspectos ligados aos raciocinios errdneos por parte dos alunos neste topico, existem também
outras barreiras para a aprendizagem desta area, conforme sugerido por Santos e Fraga (2002) e Araujo
(2011). Segundo estes autores, alguns conceitos relacionados com o Eletromagnetismo, como a carga
elétrica, corrente elétrica e onda eletromagnética apresentam-se como elementos complexos e de dificil
visualiza¢@o; o que torna ainda mais dificil a compreensao destes temas por parte dos alunos.

Muitos docentes acabam por ignorar esta natureza epistemoldgica do ensino da fisica e isto acaba
contribuindo para que as estratégias didéticas que serdo implementadas em sala de aula ndo levem em
consideracgdo estas barreiras. O professor precisa entdo, numa agdo reflexiva, planejar estratégias onde
estudantes sejam levados deste conhecimento erroneo e espontaneo para o conhecimento cientifico. Isto
perpassa desde a estratégia de planejamento como também a execucdo, avaliacdo e reensino, que por
sua vez passa pelo planejamento macro (do curso como um todo) e micro (de cada aula e atividade
desenvolvida) para o conteido em questao.

3 0 USO DE SIMULACOES NO ENSINO DE FISICA A PARTIR
DO METODO INVESTIGATIVO POE

Virios estudos t€ém mostrado (Oliveira, Araudjo, Veit 2015, Santos e Sasaki 2015) que o engajamento
ativo dos alunos nas atividades desenvolvidas em aula € um fator crucial para o aprendizado. No caso da
aprendizagem de circuitos elétricos, uma possibilidade € o uso de atividades experimentais, onde os alunos
podem explorar os circuitos elétricos num laboratério didético estruturado ou também construir com a
ajuda do professor estes circuitos a partir de materiais como fios, lampadas e pilhas. Esta € uma alternativa
muito interessante e que pode trazer muitos ganhos para a aprendizagem dos alunos. Porém, uma outra
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Tabela 1: Concepcdes alternativas versus concepgoes cientificas sobre corrente elétrica (Silveira 2011 - Adaptado)

Paralelo entre concepcoes alternativas e cientificas sobre corrente elétrica em circuitos

simples de corrente continua

Concepgoes Alternativas (Ou es-
pontaneas)

Concepgoes Cientificas

1 - A corrente € uma forma de
fluido produzido pela fonte ou
gerador. A fonte € um depdsito
deste fluido, liberando-o para o
circuito. A fonte produz ou arma-
zena cargas para fornecé-las ao
circuito.

1 - A corrente elétrica € o movimento "ordenado"das
cargas livres que pré-existem nos condutores. A fonte
€ responsavel pelo campo elétrico que, exercido interna-
mente aos condutores do circuito, coloca as cargas livres
nos condutores em movimento "ordenado". A fonte ndo
produz ou armazena cargas; a fonte libera energia para
produzir o movimento "ordenado"das cargas livres que
sempre existem nas diversas partes do circuito.

2 - A corrente que "sai", que é
"emitida"pela fonte (gerador) é
uma propriedade exclusiva desta,
ndo sendo afetada pelos demais
elementos do circuito.

2 - A intensidade da corrente produzida pela fonte ndo de-
pende apenas da fonte. A parte do circuito externa a fonte
também influencia a intensidade da corrente na fonte. A
mesma fonte pode produzir correntes elétricas com in-
tensidades diferentes, dependendo do que foi conectado
entre seus terminais.

3 - A corrente “desgasta-se”,
“dissipa-se” ao passar por "obs-
taculos"no circuito (lampadas, re-
sistores, etc.), podendo até ser ex-
tinta caso passe por muitos "obs-
tdculos". Conforme a corrente
vai “passando” pelos "obsticu-
los”, vai se tornando mais fraca.

3 - A corrente conserva-se espacialmente. Nao impor-
tando quantos elementos exista associados em série, a
intensidade da corrente € a mesma em todos eles. Para
que a intensidade da corrente elétrica seja diferente em
regides diversas de um circuito, deve existir um ou mais
nodos ou divisores de corrente (associacdes em paralelo)
entre essas regioes. Quando isto ocorre, a corrente se
divide, entretanto a soma das intensidades da corrente nas
diversas partes € necessariamente igual a corrente total.

4 - A intensidade da corrente elé-
trica é determinada pelo local em
que ela "estd passando'e pelos lo-
cais onde ja "passou". Ela ndo
pode ser influenciada pelos ele-
mentos onde ainda "ndo passou".

4 - A intensidade da corrente elétrica em uma regidao do
circuito depende de todo o circuito. O circuito € um
sistema, isto €, modificando-se uma parte do circuito,
altera-se a corrente em outras partes. Somente em si-
tuacdes muito especiais e idealizadas é possivel alterar
a intensidade da corrente elétrica em uma parte de um
circuito sem alterar a intensidade em outras partes.
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alternativa € o uso de simulagdes para se trabalhar as mesmas situagdes das atividades experimentais;
neste caso, com o uso do computador.

As vantagens do uso das simulagdes é que elas podem ser acessadas de forma mais facil e mais
rdpida, sem a necessidade de um laboratdrio estruturado, ou da compra de materiais para a construcao dos
circuitos. Outro fator positivo € que numa mesma simulagdo se pode trabalhar com diversas situacoes
diferentes, podendo incluir muitos elementos como resistores, capacitores ou lampadas; permitindo assim
um nivel maior de exploragdo e interacdo por parte dos alunos. O uso das simula¢des também elimina a
possibilidade de acidentes ou queima de aparelhos.

E importante saber que as simula¢des também possuem suas limitacdes. Medeiros e Medeiros (2002)
apontam para o fato de que geralmente um sistema fisico real € muito complexo e as simulacdes que o
descrevem sdo sempre baseadas em modelos que contém necessariamente simplificagdes, nem sempre
evidenciadas nas animagdes. Os autores também destacam que existe uma diferenca significativa entre o
ato de experienciar-se um fendmeno através de um experimento real e de uma simulagdo computacional.
Estas observacdes ndo desqualificam o uso das simula¢des como ferramentas diddticas; elas apenas
apontam que ao se fazer uso delas, o docente o faca com uma postura reflexiva e consciente de seu grau de
acdo e de suas limitagoes.

Um ponto crucial para o sucesso das atividades com as simulacdes é a metodologia empregada. Como
ja foi dito no inicio desta se¢do, o engajamento ativo dos alunos é um aspecto de crucial importancia para
a efetividade da proposta diddtica. Buscamos entdo, um referencial metodoldgico para o planejamento e
execucao das atividades que pudesse promover esse cardter mais ativo para o ensino. Escolhemos entdo a
abordagem didatica conhecida como “Ensino por investigacdo”, que € uma proposta que ja vem sendo
utilizada ha muitas décadas no ensino de ciéncias e fornece bons principios para criarmos atividades que
levem os alunos a um engajamento mais eficaz.

O termo ensino por investigacdo ¢ muito amplo, mas em esséncia essa abordagem sugere que as
atividades de ensino sejam mediadas ndo pela transmissdo de conhecimentos do professor para o aluno
mas, por uma constru¢do do conhecimento mediada por questdes e problemas propostos pelo professor,
de modo que os alunos possam formular e testar hipdteses, discutir com seus pares e com o professor,
construir argumentacdo, e passar da linguagem cotidiana para a linguagem cientifica. O trabalho nesta
abordagem com as atividades de simulacdo de circuitos sugere que os alunos deverdo utilizar a ferramenta
computacional como suporte para resolver questdes e problemas propostos pelo professor sobre o assunto.

Para Carvalho (2014) uma atividade € chamada de investigativa quando ela apresenta situagdes proble-
matizadoras, que proporcionem o questionamento € o didlogo, e que por sua vez envolvam a resolugdo de
problemas e a introducdo e discuss@o de conceitos. Esse ensino por sua vez deve desenvolver habilidades
que visem a uma cultura cientifica, aproximando o aluno dos elementos-chave que se constituem em
fazer ci€éncia, tal como a elaborac¢do de hipéteses, a estruturacdo do pensamento e a formalizacdo do
conhecimento a partir de sua sistematizacio, numa linguagem proxima a da ciéncia.

Dentre as ferramentas que podem ser usadas no desenvolvimento de atividades investigativas, Carvalho
(2014) destaca que as atividades de simulagdo computacional sdo uma possivel ferramenta para o desen-
volvimento de uma sequéncia de ensino investigativa, mas que para que tenham um carater investigativo,
as atividades de simulacdo computacional devem ser preparadas e planejadas de modo que estimulem
principalmente a caracteristica problematizadora que esta modalidade de ensino possui. Arantes, Miranda
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e Studart (2010) enfatizam que em simulacdes mais elaboradas existe a possibilidade de se modificar
diversas varidveis num dado fendmeno e observar os resultados provenientes destas modificacdes podendo
entdo os alunos testarem as suas hipdteses sobre o tal fendmeno ao executar a simulagdo. Ainda discor-
rendo sobre estes aspectos metodoldgicos em relacdo a proposicao das atividades de investigac@o para os
alunos S4, (2009) destaca que:

As atividades devem ser acompanhadas de situacdes problematizadoras, ques-
tionadoras e de dialogo, que levem os alunos a solucionarem os problemas e a
introdugdo de conceitos para os proprios alunos construirem seu conhecimento.
A ac¢do do aluno é fundamental neste tipo de estratégia. Ele ndo deve se limitar
somente na manipulacdo ou observacdo. Ele deve refletir, discutir, explicar e
relatar, aplicando seus conhecimentos as novas situacoes.

Assim, podemos novamente afirmar que a ferramenta tecnoldgica por si s6, mesmo que seja uma boa
ferramenta, ndo consegue atender a todas estas demandas para o desenvolvimento de uma boa atividade, e
que todas estas questdes subjacentes ndo sdo apenas necessarias, mas constituem também um desafio para
o docente ao planejar, executar e avaliar este tipo de atividades.

Para guiar o desenvolvimento das atividades, uma estratégia de ensino investigativo muito interessante
€ o chamado método POE, que propde uma atividade de ensino exploratdria através de trés etapas: Predizer,
Observar e Explicar (Tao e Gunstone 1999). Neste método o professor propde uma situa¢do-problema para
os alunos individualmente ou em pequenos grupos de modo que a partir da interagcdo com algum aparato
experimental ou virtual eles possam resolver o problema a partir destas trés etapas. Na primeira etapa os
alunos devem formular hipéteses sobre o problema em si, ou seja, eles vao predizer o que acham que vai
acontecer a partir de seus conhecimentos prévios ou intuitivos. Em seguida eles observarao o fend6meno,
quer seja real, virtual ou até mesmo em video. Por ltimo os alunos devem buscar uma explicag¢do para o
ocorrido, mostrando a confirmacdo ou nio de suas hipéteses, e esta explicacdo deve ser sistematizada e
compartilhada com o professor e com os outros alunos numa discussao final. Neste sentido a proposicao
de questdes adequadas ao nivel intelectual dos alunos € fundamental, e esta por sua vez € a tarefa inicial
do professor que ird em seguida conduzir o processo de estudo e aprendizagem.

Para desenvolver as atividades de construcdo e simulacdo de circuitos elétricos foi utilizado o programa
EveryCircuit que € um software desenvolvido para fins educacionais. Ele possui uma plataforma que
permite a utilizacdo online sem a necessidade de instalacdo no computador ou também para dispositivos
moveis como tablets e smartphones através de aplicativos que podem ser adquiridos em plataformas
apropriadas. O programa possui uma versdo demonstrativa gratuita com algumas funcionalidades limitadas,
e também possui uma versao paga que da acesso a todas as funcionalidades do programa. O usudrio pode
fazer o uso do programa e construir e explorar os circuitos elétricos a partir dos elementos disponiveis. Na
Figura 1 € possivel ver a drea de trabalho do software com a simulacdo de um circuito simples contendo
uma fonte de tensdo, duas lampadas e um resistor.

O programa permite a constru¢cao dos circuitos a partir da insercao de varios elementos como fios,
fontes de tensdo, resistores, lampadas, entre outros. O usudrio pode inserir e alterar os valores das
grandezas, visualizando no préprio circuito o que acontece com as demais varidveis. E possivel também
visualizar os graficos destas grandezas.
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Figura 1: Simulacdo de um circuito simples no EveryCircuit - Versdo livre.

4 A METODOLOGIA DA PROPOSTA

A proposta de ensino foi aplicada em uma turma regular de um curso técnico integrado ao Ensino Médio
do Instituto Federal do Espirito Santo, Campus Cariacica no ano de 2016. Ao todo foram aplicadas quatro
atividades computacionais envolvendo o uso do simulador EveryCircuit. As atividades desenvolvidas
tinham como objetivo expor os alunos a situacdes que permitissem que eles explorassem os circuitos
elétricos a partir das varidveis envolvidas e também sobre a relagio existente entre elas.

As atividades computacionais propostas continham de trés a quatro circuitos elétricos para serem
analisados com base em questdes-chave; situacdes problematizadoras especificas a cada circuito. Os
grupos de alunos desenvolviam as atividades computacionais explorando os circuitos elétricos com base
nas trés etapas apresentadas pelo método POE e uma quarta etapa que envolvia o célculo algébrico em
relacdo a valores fornecidos para o referido circuito. Abaixo temos a descri¢do das etapas:

e Etapa 1: “Predizendo” — Nesta etapa a questdao problema € proposta, ela é baseada em algum aspecto
do funcionamento do circuito. O grupo de alunos tem que fornecer uma hipétese relativa a questao,
e justificar a hipétese escolhida.

e Etapa 2: “Observando” — Nesta etapa o grupo de alunos constréi o circuito no simulador e observa o
seu funcionamento em relagdo a questdo apresentada na etapa 1.

e Etapa 3: “Explicando” — Nesta etapa os alunos devem apresentar uma explicacdo para o fendmeno
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observado que corrobora ou nao a hipétese inicial feita. Caso necessario, eles devem revisar o
argumento utilizado.

e Etapa 4: “Calculando” — Nesta etapa o grupo de alunos com base nos valores de tensdes e correntes
fornecidos no enunciado deve determinar valores de outras grandezas elétricas do circuito.

Ao final de cada atividade, uma discussdo coletiva era realizada de modo a debater e sistematizar os
resultados encontrados. Descreveremos aqui apenas duas destas atividades como exemplo, mostrando os
aspectos principais da abordagem que também foram seguidos nas outras aplicacdes. Seguem entao os
exemplos dos enunciados das atividades computacionais que foram utilizadas.

Exemplo (1) A atividade consistia na anélise de um circuito que inclufa uma fonte de tensdo, duas
lampadas e um resistor.
No circuito abaixo considere as lampadas como resistores Ohmicos com poténcia nominal
igual 60W/120V e tensdo da fonte 120 Vdc com resisténcia interna desprezivel. Considere a
resisténcia do resistor como sendo 240 ohms.

)

e Etapa 1: (Predizendo): Para o circuito da figura, diga qual das lampadas terd maior
brilho ou quais terdo brilho igual. Justifique sua hipotese.

e Etapa 2: (Observando). Monte o circuito da figura no simulador e observe o brilho das
lampadas. O brilho observado condiz com a hipétese feita?

e Etapa 3: (Explicando). Caso haja diferenca entre a hipotese e a observagdo explique a
diferenga. Revise o argumento utilizado.

e Etapa 4: (Calculando). Utilizando os dados fornecidos pelo simulador, mostre através
de célculo da poténcia, porque o brilho das lampadas se apresenta como o observado.

Exemplo (2) A atividade consistia na andlise de um circuito que incluia uma fonte de tensdo, duas
lampadas e um resistor.
No circuito abaixo considere as lampadas como resistores 6hmicos com poténcia nominal
igual 60W/120V e tensdo da fonte 120 Vdc com resisténcia interna desprezivel. Considere a
resisténcia do resistor com sendo 240ohms.
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e Etapa 1: (Predizendo). No circuito da figura, quais lampadas terdo maior, menor ou
igual brilho? Justifique sua hipétese.

e Etapa 2: (Observando). Monte o circuito da figura no simulador e observe o brilho das
lampadas. O brilho observado condiz com a hipétese feita?

e Etapa 3:(Explicando). Caso haja diferenca entre a hip6tese e a observacao explique a
diferenca. Revise o argumento utilizado.

e Etapa 4: (Calculando). Utilizando os dados fornecidos pelo simulador, mostre através
do célculo da poténcia, porque o brilho das lampadas se apresenta como o observado.

A partir da proposi¢ao destas atividades, os grupos de alunos deveriam utilizar seus conhecimentos
prévios e intuitivos sobre o tema para construir uma hipétese. A possibilidade de descrever uma hipdtese e
poder testa-la e visualizd-la no simulador muitas vezes gerava um conflito cognitivo que os alunos eram
obrigados a rever seus argumentos iniciais sobre cada uma das situa¢des. Nestes momentos, a discussio e
troca de ideias entre os pares foi fundamental para que um novo argumento fosse construido, buscando
uma leitura mais apropriada do que estava sendo observado.

Na primeira atividade aplicada, os alunos ainda mostravam algum grau de dificuldade em relagcao a
construcdo do circuito no software. Neste momento o professor buscou auxilid-los para que a tarefa fosse
desenvolvida satisfatoriamente e que se dispensasse a maior parte do tempo na interpretagdo e discussdo
fisica do fendmeno. Nas atividades subsequentes estas dificuldades foram praticamente eliminadas.

Outra dificuldade inicial encontrada foi a postura dos alunos frente ao modelo de atividade investigativa.
Uma vez que eles estdo acostumados com o método tradicional onde o professor traz todas as respostas,
observamos que era dificil para eles, principalmente nos momentos de bloqueio, ndo contar com uma
resposta direta do professor, e ter que buscar através da reflexdo e discussao as respostas para as questoes
propostas. Desta forma, varias vezes durante a aplicacio, o professor enfatizava o carater diferenciado
destas atividades e a importancia dele para a aprendizagem dos alunos, que aos poucos foram se adaptando
a esta metodologia.
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Tabela 2: Categorizacdo das respostas das atividades computacionais

Circuito 1
Correta | Parcialmente Correta | Incorreta

Hipoétese
Explicacdo

5 ALGUNS RESULTADOS

Para analisar as respostas dos alunos nas atividades de simulacdo utilizamos uma tabela de catego-
rizacdo ilustrada na Tabela 2. Tanto a hipdtese como a explicacdo foram categorizadas de trés formas:
correta, parcialmente correta e incorreta. Apds a realiza¢do de cada uma das atividades os questionarios
eram corrigidos e na aula seguinte era dado um retorno aos alunos.

O objetivo da intervencdo, principalmente no momento em que os estudantes discutiam entre si e
observavam a simulagdo, era o de levar os alunos a progredirem na qualidade das suas respostas, revisando
ou refinando os argumentos. Pudemos perceber que grande parte dos grupos elevou o nivel de suas
respostas, passando do nivel de incorreta para parcialmente correta, de parcialmente correta para correta
e até de incorreta para correta. Observando os questiondrios percebemos que poucos foram os grupos
que mantiveram o nivel das respostas ao longo das atividades. Na Figura 2 temos um recorte de uma das
atividades realizadas por um grupo de alunos, onde vemos a transicdo de uma hipdtese incorreta para uma
explicacdo correta.

# Etapa 1: Predizendo

No circuito da figura 2, diga qual das lampadas terd maior brilho ou quais tero brilho igual.
Justifique sua hiptese. R= 2400

_ A [Ammon Lt dom om oo pwoiog gque Lo, pes o cowvembe g
o7 dipainunc AMA tov » L
Oma HRNSiaou.  di  Covyewdk mtior  Gld emd L4

Figura 2 © l

# Etapa 3: Explicando.

Caso haja diferenga entre a hipdtese e a observagdo explique a diferenga. Revise o argumento
utilizado.

(own & pncosto  glol  ww w1c2 , o it o'dadt da covrenle was
M o esmee dm todes ps componenth dest cacnto - logo, ¢ bulhe
ol Sen O mesng.

Figura 2: Descricdo da hipotese e explicacdo para uma das atividades.

Ao final das atividades também aplicamos aos alunos um questiondrio de opinido, que pode ser
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Tabela 3: Questiondrio de opinido sobre a aplicacdo da proposta de ensino.

Perguntas Escala (1 Pouco — 5 Muito)

1 2 3 4 5
1 - “As atividades realizadas com o uso do simulador de cir- | 0 3 5 9 3
cuitos elétricos despertaram o seu interesse para o assunto?”’
2 “As atividades realizadas com o uso do simulador de cir- | 0 1 3 7 9
cuitos elétricos contribuiram para o seu aprendizado dos
conceitos fisicos sobre circuitos elétricos?”
3 “As atividades realizadas com o uso do simulador de cir- | 1 3 5 6 5
cuitos elétricos o estimularam a participar mais ativamente
das aulas?”
4 “A metodologia de construcao dos circuitos no simulador | 0 0 2 8 10
contribuiu para o entendimento das situacdes?”
5 “A abordagem investigativa, de formular hipétese e de- | O 0 2 7 11
pois testd-las no simulador ajudaram no aprendizado sobre
circuitos elétricos?”
6 “A interacdo com o grupo na hora de responder as questdes | 1 2 1 7 9
facilitou a aprendizagem?”

visualizado na Tabela 3. A partir das respostas dos alunos extraimos uma breve ideia sobre a percep¢ao
deles nas atividades investigativas com o uso do simulador de circuitos. Observamos que para a maioria
dos alunos, as atividades envolvendo o software simulador de circuitos elétricos foram muito importantes
na aprendizagem, principalmente nos aspectos da construcao dos circuitos no simulador e na abordagem
investigativa. Na percep¢do deles ambos contribuiram para a compreensdo dos conceitos fisicos sobre
circuitos elétricos, além de despertar o interesse pelo assunto. Nas perguntas propostas os alunos deveriam
responder de acordo com uma pequena tabela que possuia uma escala de 1 a 5, onde 1 significa pouco e 5,
muito.

Pela quantidade de respostas de alunos posicionados nos niveis 4 e 5, percebemos que na visao deles
as atividades desempenharam um papel importante ao despertar o interesse pelo estudo do tema proposto,
como também na propria aprendizagem do tema; nao s6 no aspecto do uso das ferramentas computacionais,
como também em rela¢do a metodologia investigativa de ensino.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou a aplicacido de uma proposta de ensino de circuitos elétricos simples utilizando
a abordagem didética do ensino por investiga¢c@o, no contexto de uma turma de Ensino Médio de um curso
técnico integrado no Instituto Federal do Espirito Santo, no campus Cariacica. A estratégia de ensino
centrada nos alunos propiciou um grande engajamento por parte deles no processo de desenvolvimento e
construgdo de seus conhecimentos nos conceitos relacionados a circuitos elétricos simples. Através desta
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aplicagdo foi possivel perceber o potencial das atividades de simulacao e construcao de circuitos para um
aprendizado mais efetivo, atrativo e envolvente; o que ficou evidenciado na fala dos alunos.

Vale destacar que as atividades de simula¢ao ndo podem ser vistas como substitui¢ao das atividades
experimentais, mas sim que devem ser usadas de forma paralela e até quando possivel de forma integrada.
Apesar dos pontos positivos destacados, precisamos observar também, que aplicar estratégias de ensino
deste tipo no contexto da escola brasileira atual ainda € um desafio para grande parte dos docentes, pois
além de requerem um esfor¢o maior no que diz respeito nao sé ao planejamento das a¢des e implementacao
das atividades, necessita também de recursos técnicos, maior carga hordaria, flexibilizag¢ao do curriculo,
entre outros. A formacdo do professor para atuar com a tecnologia na sala de aula também é um obsticulo
a inclusdo das ferramentas digitais no ensino, pois sem o preparo adequado o professor ndo conseguird
extrair todas as potencialidades do uso eficaz dos recursos tecnolégicos para promover uma aprendizagem
com mais qualidade.

Desta forma, tanto os docentes, quanto a escola e também as institui¢des de formacdo devem buscar a
superacdo destes obstaculos com estratégias inovadoras de ensino, usando a tecnologia como ferramenta
mediadora cada vez mais presente no contexto do ensino da educaga@o bdsica, com o proposito de alicercar
e promover o desenvolvimento dos alunos.
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