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Resumo

Cursos de ensino médio integrados apresentam em seus componentes curriculares disciplinas
aplicadas de Fisica, que objetivam introduzir conceitos fundamentais devendo trabalhar tanto a
teoria como a pratica correspondente. A conjugacdo dessas abordagens distintas muitas vezes
implica em uma delas ser parcialmente negligenciada. A parte pratica é a que sofre com a falta de
tempo, somada a falta de estrutura laboratorial recorrente nas instituicdbes de ensino no Brasil.
Ferramentas virtuais que simulam laboratérios tém potencial para conjugadas as praticas
presenciais enriquecer e fortalecer os conhecimentos teéricos que ja sdo protagonistas.
Apresentaremos uma atividade desenvolvida para utilizar o TinkerCAD no estudo de circuitos,
especificamente para o estudo de associacao de resistores.
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Abstract

Integrated high school courses present in their curricular components applied Physics disciplines,
which aim to introduce fundamental concepts and should work both in theory and in the
corresponding practice. The combination of these different approaches often implies that one of
them is partially neglected. The practical part is the one that suffers from a lack of time, in addition
to the lack of a recurrent laboratory structure in educational institutions in Brazil. Virtual tools that
simulate laboratories have the potential to, combined with face-to-face practices, enrich and
strengthen the theoretical knowledge that is already protagonists. We will present an activity
developed to use TinkerCAD in the study of circuits, specifically for the study of resistor association.

Keywords: TinkerCAD; virtual labs; physics teaching; apps.

Introducdo

Disciplinas de Fisica s&o componentes da matriz curricular do ensino médio regular e nos
cursos técnicos integrados ao ensino médio sdo ainda mais presentes pelo carater tecnol6gico
necessario para a formacao dos estudantes. Sdo matérias que compdem o ciclo basico e tém como
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objetivo geral introduzir aos estudantes conceitos fundamentais de Fisica em linguagem matematica
apropriada e integrada as demais disciplinas que terdo durante a formacao.

Em muitas instituicdes as disciplinas de Fisica devem em sua carga horéria trabalhar tanto a
teoria relativa a disciplina como praticas experimentais correspondentes a esses tdpicos teoricos. A
conjugacdo dessas abordagens distintas muitas vezes implica em uma delas ser parcialmente
negligenciada, e, considerando a estrutura proposta (objetivos, metodologia, sistema de avaliacdo
entre outros) a parte pratica € a que sofre com a falta de tempo.

Outros fatores que justificam a importancia maior dada as disciplinas tedricas frente as
disciplinas de experimentacao é a falta de estrutura fisica recorrente nas instituicdes de ensino do
Brasil, com laboratérios mau estruturados e falta de pessoal técnico capacitado para auxiliar nos
trabalhos dos docentes (SILVA, 2021).

Uma consequéncia do grande periodo que a pandemia de Covid-19 se estendeu, e ainda se
estende, foi a necessidade de adaptagédo das aulas para o formato remoto e com isso diversos
professores e instituicbes criaram e disponibilizaram na internet laboratorios virtuais com
capacidade de interacdo do estudante e ndo apenas que ele assista a um experimento ser feito
(MONTECIN, 2020; FEITOSA, 2020; CAVALCANTE, 2021).

Essas ferramentas tém potencial para continuar a serem usadas de maneira conjunta as
praticas presenciais para enriquecer e fortalecer os conhecimentos tedricos que ja séo
protagonistas das aulas de Fisica.

Por se tratar de tecnologias de informag&o e comunicacao (TICs) atuais, a elaborag&o de guias
experimentais e sequéncias didaticas que auxiliem na utilizacdo dessas ferramentas em sala de
aula sdo um campo com potencial de crescimento, que carecem de relatos de experiéncia de
docentes, que utilizaram estas estratégias, de como se desenvolveram as atividades em suas
turmas (MOREIRA, 2017).

Parte-se aqui de uma proposta de transposicdo didatica na qual os estudantes podem ter
contato com um laboratério de eletricidade utilizando apenas um computador com acesso a internet.
Nesse sentido, a proposta € que o estudante atue como investigador, i.e. possa descobrir na pratica
laboratorial os conceitos que se encaixam naquilo que busca aprender atendendo aos principios
propostos por Moreira (2017b, p. 9) para uma aprendizagem significativa.

1. Fundamentacédo Tedrica

Com o objetivo de propor momentos extraclasse para a pratica de atividades experimentais foi
apresentado aos estudantes do primeiro ano do ensino médio integrado o aplicativo TinkerCAD
(AUTODESK, 2022) que possibilita através de uma interface bastante semelhante ao ambiente de
laboratério real o estudo de circuito elétricos. A escolha da turma foi feita com o objetivo de propor
a participacao de estudantes que ainda ndo tivessem conhecimentos prévios de circuitos elétricos.

Na disciplina de eletricidade e eletrdnica basica sdo realizadas praticas experimentais
integradas a teoria, entretanto, sdo realizadas em grupos em um intervalo reduzido de tempo
disponivel para a realizacao das atividades. Dessa forma, a integracéo do uso de aplicativos permite
que os alunos possam além de reproduzir as préticas ja realizadas presencialmente, realizar
atividades de aprofundamento.

Podemos descrever ainda o uso dos laboratorios virtuais como ambientes construtivistas, ja
gue o objetivo é o estudante se desafiar e ter autonomia no processo experimental. Nos laboratérios
virtuais, além de possibilitar atividades cooperativas em que os estudantes podem discutir com os
demais colegas de classe, é estimulada também a autonomia, permitida uma vez que todos teréo
acesso em computadores individuais. Essas caracteristicas do uso de TICs que permite o maior
envolvimento dos estudantes de maneira geral.
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Por se tratar de tecnologias de informacéo e comunicacéo (TICs) atuais, a elaboracdo de guias
experimentais e sequéncias didaticas que auxiliem na utilizacdo dessas ferramentas em sala de
aula sdo um campo com potencial de crescimento, que carecem de relatos de experiéncia de
docentes, que utilizaram estas estratégias, de como se desenvolveram as atividades em suas
turmas (MOREIRA, 2017).

Neste trabalho, avaliamos o processo de ensino e aprendizagem de estudantes de disciplinas
de introducéo a eletricidade e eletrbnica. Nessas disciplinas, presentes em cursos integrados em
informatica, sdo discutidos os conceitos gerais acerca de grandezas como corrente elétrica, tensédo
elétrica e resisténcia elétrica bem como séo apresentados os principais elementos utilizados em
circuitos elétricos, i.e. resistores, capacitores, indutores entre outros.

Além disso, nessas disciplinas sdo abordados o funcionamento de instrumentos de medida
dessas grandezas com o intuito de formar o estudante para analisar possiveis distorcées dos
circuitos com relagéo aos padrfes técnicos aceitos.

Por conta disso, visando relacionar a préatica de ensino com a metodologia a ser empregada,
conforme Filho e Ferreira (2018) a proposta é utilizar uma abordagem significativa no sentido de
associar o funcionamento dos circuitos elétricos e eletrdnicos presentes em dispositivos do cotidiano
com as propriedades dos elementos estudados na teoria. Esta abordagem se relaciona bem com a
pratica laboratorial, na qual os estudantes tém contato com um formato de aprendizagem
combinatéria (Moreira, 2017a) segundo a qual os conceitos nao possuem, em principio, uma relagao
de subordinagéo, i.e., é possivel tratar de maneira independente as aplicagdes praticas simples e a
teoria basica neste nivel de ensino.

Nessa perspectiva de transposicao didatica e com o objetivo de propor momentos extraclasse
este trabalho apresenta uma sequéncia didatica centrada em atividades experimentais baseadas
em roteiros desenvolvidos para enriquecer as aulas da disciplina de eletricidade no ensino médio.
A proposta é que as atividades complementem e atribuam significado a teoria apresentada
paralelamente na disciplina, apresentando uma viséo contextualizada dos saberes praticos.. Para
serem desenvolvidos em simuladores computacionais disponibilizados gratuitamente na internet a
sequéncia didatica sera composta por momentos presenciais desenvolvidos em um laboratério de
informatica além do desenvolvimento individual e/ou em pequenos grupos de estudantes em
momentos fora da sala de aula.

2. Métodos e Materiais

Foi proposto que os estudantes realizassem na plataforma TinkerCAD uma sequéncia de
experimentos usando resistores, fontes de tensdo e baterias além dos equipamentos de medidas:
voltimetro, amperimetro e ohmimetro. Devemos ressaltar que essa atividade ndo teve o objetivo de
substituir as aulas praticas que ja constam no curso, mas em contribuir para que o contato dos
estudantes com a experimentacdo possa se prolongar e inclusive ultrapassar as instalagfes da
instituicao.

A aplicagdo da proposta didatica foi realizada em trés momentos distintos: apresentacdo da
proposta, encontro presencial e avaliagdo e discusséo das atividades entregues.

2.1 Apresentacao da atividade

No primeiro momento foi apresentado aos estudantes o roteiro experimental que deveria ser
seguido, neste mesmo momento foi também apresentado o aplicativo TinkerCAD. Sua realizacéo
se deu em uma aula sincrona em formato online de videoconferéncia. Na figura 1 estdo mostradas
imagens de momentos dessa aula assincrona. No lado esquerdo é possivel ver a professora junto
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aos alunos em uma videoconferéncia pelo aplicativo Microsoft Teams e na imagem direita um dos
exemplos que foi apresentado para demostrar o funcionamento do TinkerCAD.
Figura 1 — Imagens de uma aula em formato online sincrona na plataforma Microsoft Teams, na
gual foi apresentado aos alunos o aplicativo TinkerCAD.
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Fonte: elaboracao prépria (2022).

Na primeira foto temos o ambiente do Microsoft Teams no qual a professora e os alunos podem
interagir por meio de videoconferéncia e mensagens de texto. Na foto da direita temos um exemplo
gue foi realizado na aula. Neste momento, foi apresentado o contetdo tedrico relativo aos circuitos
elétricos: funcionamento de resistores e baterias, lei de Ohm e leis de Kirchhoff. Foram empregadas
simulacdes realizadas no TinkerCAD para comparar a teoria com o experimento virtual.

2.2. Encontro presencial

Durante o periodo que os estudantes tinham para realizar a atividade muitas duvidas
apareceram e por isso um segundo momento foi realizado, desta vez presencialmente usando o
laboratério de informatica. Na figura 2 temos uma fotografia tirada no segundo encontro com 0s
estudantes. Apesar de ndo programada inicialmente, foi possivel notar por parte da professora que
a realizacdo de um segundo encontro era necessdria uma vez que além das dudvidas serem
recorrentes, eram dificeis de serem sanadas sem a apresentacdo aos alunos dos recursos do
aplicativo.
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Figura 2 — Aula presencial realizada no laboratério de informatica do IFCE campus de Itapipoca
com os alunos de primeiro ano do ensino médio integrado em informatica.

Fonte: elaboracao prépria (2022).

Além disso, reunir os alunos presencialmente fez com que a partir daquele momento eles
passassem a se ajudar mais, sanando as duvidas entre eles mesmos.

2.3 Entrega das atividades e discussao dos trabalhos

O terceiro e ultimo momento foi a entrega e discussdo dos trabalhos. O roteiro proposto
apresentava trés partes distintas. A primeira, mais simples tinha o objetivo de caracterizar resistores
usando medidas de ohmimetro e comparar com a caracterizacao através da lei de Ohm com
medidas de corrente e tensdo. A segunda parte buscava o entendimento de associacdo de
resistores em série e em paralelo usando trés elementos distintos. Esperava-se que além de
analisar a resisténcia equivalente nessas configuracdes fosse investigado também o que acontecia
com a corrente e a tensdo. Essas duas partes mostraram-se mais acessiveis aos alunos inclusive
por ja ter sido realizada em uma aula pratica presencial.

Por fim, foi proposta uma atividade que continha mais de uma malha na qual deveriam ser
empregadas as leis de Kirchhoff, mais especificamente a lei dos nés. Nesta atividade especifica,
ndo era esperado que os estudantes fossem capazes de resolver o problema usando a teoria, uma
vez que se trata de uma malha mais complexa. A proposta foi realizada no sentido de avaliar a
capacidade dos estudantes de manipular o aplicativo TinkerCAD na tomada de medidas.

3. Resultados e Discussodes

Inicialmente, é importante pontuar que a pratica havia previsto apenas duas etapas:
apresentacgdo e entrega das atividades. No entanto, ap0s a realizacao da primeira etapa e do relato
dos estudantes quanto a dificuldade de interagir com o aplicativo, foi necessaria a introducao de
uma segunda etapa presencial em que o aplicativo foi apresentado em um ambiente controlado.

Para avaliar os resultados da implementacé&o desta préatica pedagdgica utilizamos as respostas
apresentadas pelos estudantes no terceiro momento da pratica. Ao avaliar as respostas das partes
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1 e 2 do roteiro proposto, foi possivel notar que os estudantes haviam dominado a caracteriza¢ao
das baterias e resistores bem como a associacdo de resistores.

Na terceira e Gltima parte do roteiro experimental proposto, que incluia montar e investigar um
circuito de mais de uma malha, inclusive contendo duas baterias como fonte de tenséo foi que os
estudantes apresentaram maiores duvidas. Na figura 3 podemos ver na esquerda um recorte do
roteiro proposto em que o circuito de duas malhas esta apresentado.

Essa parte da atividade foi a que mais apresentou resultados divergentes do esperado. No item
(d) pedia-se que o estudante descrevesse 0 que acontecia quando apenas uma das baterias era
invertida no circuito, e a maior parte deles apenas inverteu as baterias sem inverter a ligagdo, como
0 que pode ser visto na imagem do lado direito da figura 3. E dessa forma concluiram que nada
acontecia para os valores de corrente nos resistores.

Nesse ponto, segundo relato dos estudantes, havia uma confusdo uma vez que as cores a
serem conectadas na placa de montagem eram diferentes das usuais.

Figura 3 — Recorte da Ultima parte da atividade proposta em que se pede que o aluno investigue
um circuito composto por duas baterias e trés resistores formando um circuito de duas malhas. Na
figura da direita temos a resposta de um aluno que conclui de maneira equivocada ndo haver
alteracéo dos valores de corrente ao se inverter uma das baterias do circuito.

3.3 Leis de Kirchhoff [121mald =
» ﬁ . 8 18.0 V é

(a) Monte um circuito como o da fig. 17 usando os mesmos trés resistores do experimento

anterior e duas baterias de 9 V como V) e V4. Obs: as baterias podem ser encontradas no
AUTODESK Tinkercad na aba Power.

Figura 17: Circuito final.

(d) Inverta a bateria V3 e verifique o funcionamento desse circuito. Meca novamente as correntes.

Fonte: elaboracao prépria (2022).

Outro equivoco recorrente pode ser visto na figura 4. Na tentativa de montar o circuito proposto
na primeira imagem da figura 3, dois dos amperimetros sdo colocados em série e dessa forma
apenas duas correntes sdo medidas ao invés das trés como proposto no trabalho. Neste caso é
possivel observar também que o estudante em questdo também n&o usou a placa de montagem.
Nessa etapa do trabalho ficou evidente a dificuldade do uso da placa de montagem quando os
circuitos propostos apresentam uma maior complexidade.

Sobre este aspecto, percebeu-se na entrega do questionario aplicado aos estudantes que eles
tém bastantes dificuldades em associar a teoria do material didatico elaborado com o funcionamento
dos elementos no circuito. Ha uma dificuldade clara em estabelecer corretamente as ligagbes na
placa de montagem, entender como algumas conexdes na placa de montagem funcionam como
nds no circuito elétrico tedrico e na identificacdo dos polos, positivo e negativo, da fonte de tenséo.

Ao analisar os trabalhos recebidos foi possivel identificar que outra dificuldade recorrente é a
construcao de graficos. Em sua maioria os alunos utilizaram softwares do tipo Excel. Entretanto, na
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sua totalidade, os alunos ndo foram capazes de obter a resisténcia elétrica utilizando o coeficiente
angular desse grafico. E alguns alunos ainda ndo conseguiram nem mesmo construir um gréfico
capaz de ser possivel de obter estatisticas.

Neste aspecto, a maior dificuldade dos estudantes é oriunda da dificuldade geral em
representar fungbes e valores num grafico. Alguns deles relataram desconhecer parcial ou
completamente os conceitos de coeficiente linear e coeficiente angular, do conceito de uma funcéo
afim ou de primeiro grau, necessarios para o desenvolvimento adequado desta parte da prética.

Ainda neste ponto, o aplicativo TinkerCAD € constituido por elementos ideais, e.g. fontes,
resistores, capacitores e fios de conex&do. Dessa maneira, esse € um elemento de simplificagdo na
transposicdo didatica, que ndo seria possivel caso fosse realizado em um laboratério real. Em
comparagdo com a pratica em um laboratério real a tomada de dados experimentais da origem a
flutuagBes naturais, o que seria mais um fator complicador na analise por parte dos estudantes, o
gue ressalta mais um aspecto positivo do uso do laboratério virtual.

Figura 4 — Outros exemplos de equivoco recorrente entre os alunos. Podemos observar que o
circuito equivale ao pedido na figura 3. Dois dos amperimetros sao colocados em série e dessa
forma apenas duas correntes sdo medidas ao invés das trés como proposto no trabalho. Neste

caso € possivel observar que o estudante também n&o usou a placa de montagem.

[l
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Fonte: elaboracao prépria (2022).
4. Consideragdes Finais

Por fim, foi possivel observar um engajamento maior dos estudantes, principalmente os que
possuem maiores dificuldades com o conteudo, permitindo aos mesmos interpretar com maior
acurdcia o que ocorre num circuito elétrico. Para os estudantes com maior desenvoltura, foi
observado que 0s mesmos conseguiram realizar o experimento completo, mesmo as partes cuja
teoria era mais elaborada. Dessa maneira, espera-se que estudantes com maior afinidade com o
contedo possam se aprofundar mais facilmente. E importante destacar, que esses resultados
comprovam a melhoria na aprendizagem, conforme diversos autores defenderam (MONTECIN,
2020. FEITOSA, 2020. CAVALCANTE, 2021), quando se trata de incentivar os alunos a “viverem”
0 experimento, no sentido de eles proprios o realizarem ao invés de serem meros expectadores de
demonstracgoes.
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