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RESUMO

O USO DO SIMULADOR PhET PARA O ENSINO DE ASSOCIACAO DE
RESISTORES

Leonardo Dantas Vieira

Orientadora: Ana Rita Pereira

Este trabalho baseia-se no desenvolvimento de uma sequéncia didatica no Colégio
Estadual Edmundo Rocha, em Goiéania, Goias, onde propomos e desenvolvemos
atividades de simulagbes computacionais, sobre os diversos tipos de associacéo de
resistores em circuitos elétricos, com a turma do terceiro ano do Ensino Médio. As
atividades foram desenvolvidas utilizando um dos simuladores encontrados no site
de simulagbes computacionais da Universidade do Colorado (PhET),
especificamente o simulador de circuitos elétricos denominado “Kit de Construcéo de
Circuito (DC) ". No simulador foram realizadas diversas montagens de associacao de
resistores em circuitos elétricos, possibilitando, com a visualiza¢do dessas situagdes,
gue os alunos participassem da constru¢cao do conhecimento, interagindo com 0s
objetos de aprendizagem, com seus colegas e professores. As atividades propostas
foram desenvolvidas em seis aulas, de forma a propiciar aos alunos uma melhor
compreensdo a respeito do conteudo de Associacdo de Resistores. Comum a
abordagem qualitativa foi verificado a viabilidade de utilizarmos esta sequéncia
didatica para o estudo do contetdo abordado.

Palavras-chave:Ensino de Fisica, Sequéncia Didatica, Transposi¢cdo Informéatica,
Software Educacional.



ABSTRACT

THE PhET SIMULATOR USE FOR RESISTORS ASSOCIATION OF EDUCATION.
Leonardo Dantas Vieira

Advisor: Ana Rita Pereira

This work is based on the development of a didactic sequence in State College
Edmundo Rocha, in Goiania, Goias, where we propose and develop activities of
computer simulations on the various types of resistors association in electrical
circuits, with the third year class of High school. The curriculum was developed using
simulators found on the site of computer simulations of the University of Colorado
(PhET), specifically the electrical circuit simulator called "Circuit Construction Kit
(DC)". In the simulator were held several assemblies resistors association in
electrical circuits, making it possible, with the view of these situations, students
participate in the construction of knowledge by interacting with the learning objects
with their peers and teachers. The activities proposed were developed in six classes,
in order to provide students with a better understanding about the Resistors
Association content. Common qualitative approach was verified the feasibility of
using this didactic sequence for the study of the analyzed content.

Keywords:Physics Teaching, Teaching Sequence, Computer Transposition,
Educational Software.
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Capitulo 1

Introducéo

Por valorizar a escola publica como local de préticas escolares articuladas a
realidade local, que possibilitem a vivéncia e o entendimento do espago escolar,
numa troca e operacionalizagdo de experiéncias inovadoras e visando, num futuro
préximo, a reducdo dos problemas relacionados ao processo de ensino-
aprendizagem da Fisica, foi 0 que nos motivou a buscar o Mestrado Profissional em
Ensino de Fisica e dentro deste programa desenvolver uma sequéncia didatica que
torne o ensino de Fisica mais proximo ao mundo tecnoldgico que vivenciamos
atualmente.

Esse trabalho traz como perspectiva geral a elaboragéo e aplicacdo de uma
sequéncia didatica que, além da andlise do conhecimento prévio, possibilita o
aprofundamento por meio da participacdo ativa, reflexiva e compartilhada dos
estudantes, do aprendizado sobre associagéo de resistores.

A ideia deste trabalho surgiu a partir da experiéncia como docente de Fisica
no Ensino Basico e Superior no Estado de Goias desde novembro de 2003, em
particular com as atividades realizadas com turmas de 3° anos do Ensino Médio. Ao
longo dos anos tenho observado que alunos oriundos do Ensino Fundamental, ou
até alguns que ja concluiram o Ensino Médio, apresentam dificuldades em relacionar
fendbmenos fisicos cotidianos com o rigor matematico utilizado na construcdo de
formulas e na reflexdo sobre a relagdo existente entre as grandezas Fisicas
envolvidas. Essa situag&o incentivou-nos a buscar formas alternativas de motivar os
estudantes, procurando outras opg¢des para desenvolver determinados conteudos de
Fisica, como neste caso especifico sobre associacéo de resistores.

As atividades aqui propostas incentivam a troca de ideias entre os colegas de
sala, para buscarem a construcdo de conceitos e a criagdo de novas bases para
seguirem seus estudos. Espera-se com essa proposta estimular o interesse dos
escolares pela Fisica, além de evitar que esses alunos abandonem os estudos ao se
confrontarem com os primeiros obstaculos.

Sabendo que os conceitos basicos de circuitos elétricos sdo necessarios para

seguir os estudos no decorrer de vida académica, entendemos que € de extrema



importancia pensar em uma metodologia didatica que motive, envolva e permita que
estes adolescentes, partindo de suas concepgbes prévias, formulem um
conhecimento mais proximo do que é cientificamente aceito como correto.

Nessa linha, é importante pensar em atividades que promovam situacdes de
aprendizagem, fortalecendo a troca de conhecimento entre os alunos e com o
professor, buscando a constru¢do de conhecimento de forma significativa. Nessa
perspectiva, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB, BRASIL,
1996), em seu Artigo 1° estabelece que a Educacdo abrange os processos
formativos que se desenvolvem na convivéncia humana. Portanto faz-se necessario
gue os professores utilizem diferentes metodologias e estratégias de ensino que
estimule e motive a aprendizagem.

Segundo Toti e Person (2010) o processo de aprendizagem ocorre a medida
gue a estrutura cognitiva evolui a partir da multiplicidade de a¢cbes do sujeito com o
objeto de aprendizagem. Nesta perspectiva, a partir de simulacées computacionais,
buscou-se relacionar conceitos importantes e fundamentais de eletricidade, como
tensdo elétrica, corrente elétrica, resisténcia elétrica, poténcia elétrica e energia
elétrica, de forma a permitir que os estudantes assimilassem estes conceitos através
de uma sequéncia didatica sobre associacdo de resistores elaborada para ser
desenvolvida de forma interativa para que o aluno entenda os conceitos envolvidos e
principalmente suas aplicacoes.

O material educacional elaborado neste trabalho foi utilizado em aulas do
terceiro ano do Ensino Médio, curso diurno, em um colégio Estadual da cidade de
Goiania, Goias, utilizando o computador como recurso didatico, auxiliando o
professor a tornar suas aulas mais dinamicas e motivadoras, com recursos que séo
préprios desse equipamento. A informatica na educag¢do busca dar condi¢cdes a
professores e alunos, de visualizar situagbes que simulem a realidade dos
fenbmenos fisicos, oferecendo-lhes a oportunidade de explorar e vivenciar uma nova
ferramenta de trabalho, de comunicagao, pesquisa e enriquecendo o processo de
ensino-aprendizagem. E muito mais motivador estar em uma sala de aula
explorando os conteudos programaticos relacionados os diversos tipos de
associacao de resistores em um software educativo, do que simplesmente ouvir o
professor da disciplina se esforcando para explicar a teoria e o funcionamento das
diferentes associa¢gfes no quadro negro.



O uso do computador nas aulas de Fisica pode assumir um papel importante,
auxiliando o professor durante as aulas, como uma ferramenta de suporte, onde os
fendbmenos fisicos podem ser simulados, possibilitando a coleta de dados
guantitativos que podem ser analisados de uma forma instantanea. Outra forma de
se usar o computador é através de simulacdes dos fenbémenos fisicos,
estabelecendo laboratérios experimentais virtuais, possibilitando a visualizacdo do
gue foi explicado teoricamente em sala de aula ou mesmo visualizar fen6menos que
devido as suas dimensfes nao pode ser realizados num laboratério. Percebe-se que
0 uso dessa ferramenta € uma alternativa que pode contribuir muito para melhorar o
ensino de Fisica.

A escolha da producdo educacional no formato de uma sequéncia didatica
que utiliza Simulagbes Computacionais, estd embasada em pesquisas
desenvolvidas pelo projeto PhET, bem como os trabalhos de Dorneles, Araujo e Veit
(2007) e de Arantes, Miranda e Studart (2011), que avaliaram os resultados positivos
associados a realizagdo dos experimentos virtuais.

A partir da revisdo de literatura, verifica-se a importancia dos simuladores
educacionais para a promocao de atividades interativas, que permitam aos usuarios
estabelecerem conexdes entre os fendmenos reais e as teorias desenvolvidas
cientificamente, possibilitando assim a formulagdo de seus proprios
guestionamentos o que promovera uma aprendizagem mais significativa.

No desenvolvimento das atividades sdo propostas e realizadas diversas
simulacées com o objetivo de auxiliar os estudantes na constru¢cdo e modelagem do
conhecimento sobre associacdo de resistores. Pretende-se com essa sequéncia
promover a aprendizagem de conceitos sobre associacao de resistores, identificar
por meio de questionamentos o conhecimento prévio dos estudantes sobre os
contetdos estudados, criar situagcbes em que os alunos possam interagir entre si,
interpretando e compreendendo as relacdes existentes entre grandezas Fisicas
envolvidas nos circuitos elétricos.

Ao longo desse trabalho sera realizada a andlise da sequéncia didatica
desenvolvida e aplicada aos alunos na escola, e que contempla um conjunto de
atividades, visando investigar e aprofundar o conhecimento dos estudantes de forma
organizada, reflexiva e participativa.

Essa dissertacdo se estrutura da seguinte forma: No capitulo 2 procuramos



expressar nosso ponto de vista em relacdo a temas do tipo: como ser criativo e
inovador no contexto atual, porque ensinar Fisica, a autonomia do aluno, a
existéncia de concepcdes espontaneas do aluno e avaliagao.

No capitulo 3 sdo abordadas questdes sobre a transposicdo didatica e a
transposicdo informética, onde serdo colocadas as transformacdes e adequacdes
gue o saber cientifico deve passar antes de se atingir o saber a ensinar que é o que
sera repassado aos alunos pelo professor.

No capitulo 4 abordam-se os conceitos de simulacdo e como usa-las nas
aulas de Fisica numa interatividade, e sera mostrado como simulacdes
computacionais sdo 6timas opc¢des para o0 ensino de Fisica, tornando as aulas mais
interativas e interessantes para os alunos.

No capitulo 56 mostrado o porqué da escolha e do desenvolvimento da
sequencia didatica sobre associacdo de resistores e a utilizacdo do software para a
aplicacdo da sequéncia didatica com uma turma de terceiro ano do ensino médio do
colégio estadual Edmundo Rocha na capital do Estado de Goiés.

No capitulo 6, séo feitas as consideracfes finais, mostrando os resultados
obtidos com as atividades propostas.



Capitulo 2

A Visao do Professor

Neste capitulo procuramos expressar nosso ponto de vista em relacdo aos
temas abordados a seguir.

2.1 Um pouco da minha trajetoria como professor na rede estadual de
ensino do estado de Goias

Iniciei a minha histéria como professor em 1999, ao ingressar na graduacao
em Fisica, na Universidade Federal de Goias (UFG), pois neste mesmo ano comecei
a lecionar na rede publica estadual, na cidade de Goiania, como professor de Fisica
no Colégio Estadual Dom Abel, na qualidade de professor pré-labore.

Em 2000, atuei como professor de Fisica no Colégio Ayrton Senna CPMG-AS
Goiania, ainda como professor pro-labore, e neste colégio desenvolvi um projeto no
qual os alunos realizavam experimentos de Fisica sob minha orientacdo, com o
objetivo de se montar um laboratério que contemplasse toda a area da Fisica do
ensino médio, e no final de 2001 conseguimos monta-lo por completo e a partir dai a
maioria das aulas de fisica foram ministradas com auxilio de um experimento e ou
de um simulador.

Em 2003, fui aprovado no concurso para professor de Fisica na rede Estadual
de Educacao do Estado de Goias, e, no mesmo ano, a convite do subsecretario que
conhecia meu projeto do CPMG-AS, fui trabalhar na Geréncia de Formacdo da
Secretaria de Educacdo, onde ministrava aulas de Fisica para alunos da rede e
auxiliava professores da capital e do interior, que demonstrassem interesse em
utilizar experimentos simples e ou simuladores de fenémenos fisicos, em sala de
aula, com o objetivo despertar o interesse e a atencéo dos alunos.

De 2007 a 2013 atuei como professor pesquisador de Fisica no Centro de
Referéncia para o Ensino de Ciéncias e Matematica da Secretaria Estadual de
Educacdo do Estado de Goias (CRECIEM). Desenvolvemos nesse periodo um
projeto intitulado “Mobilizacdo para Gostar de Ciéncias”. O desenvolvimento desse
projeto permitiu a realizacdo de varias atividades orientadas para atendimentos a

professores de escolas em reunides solicitadas e organizadas pelas Subsecretarias
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Regionais de Educacédo do Estado, sendo que estas aconteceram em varias cidades
do Estado de Goias. As atividades do Projeto, como o proprio titulo sugere, visavam
implementar uma prética pedagdgica mais proxima da realidade da escola,
adequada ao seu contexto e necessidades e, sobretudo para incentivar os
professores a buscar a producéo e utilizacao de objetos de aprendizagem.

No inicio das atividades era feita a apresentacéo e demonstracao de artefatos
elaborados sob a orientagdo dos professores de Fisica e Matemética do CRECIEM e
guando possivel Quimica e Biologia para fazé-los compreender o quanto era
importante esse tipo de pratica para obter resultados positivos no ensino.

A partir das visitas, as dindmicas do projeto evoluiram para uma producao
mais elaborada, utilizando-se cada vez mais materiais de baixo custo. Foram
elaborados varios materiais que os professores levaram para suas escolas para a

utilizacéo. Abaixo segue fotos de algumas dessas atividades.

Figura 2.1: Oficina de fisica realizada na regional de Jussara



Figura 1.2. Oficina de fisica realizada em Uruacu.

Propomos também o projeto “Fisica ao alcance de todos”, baseado na
interacdo com o publico em geral com apresentacdo dos objetos de aprendizagem
gue despertavam a curiosidade e que oferecia a oportunidade de interagcdo com
publico através de experimentacdes curiosas e instigantes. Organizei materiais
diversos e informacdo sobre préaticas pedagodgicas inovadoras apresentadas em
DVD, contendo uma coletanea de textos, questbes para abordagem tedrica de
Fisica, simuladores de fendmenos Fisicos e varias sugestdes de projetos entre
outros, todo esse material tinha como objetivo subsidiar professores, principalmente
os de interior, para ilustrar ou planejar suas aulas. Esses podem ser encontrados
em: http://1drv.ms/1Nb2BiG

Com esses projetos pude trabalhar com professore e alunos de varias

Subsecretarias de Educacédo do Estado de Goias e colégios, e pude perceber que
em nenhum dos colégios visitados tinha um laboratério de fisica funcionando. Em
algumas escolas até que existia alguns kits de experimentos jogados e faltando
pecas em uma sala fechada, mas que n&o eram utilizados. Por outro lado, ndo
encontrei nenhuma escola ou colégio sem um laboratério de informatica.

Pelo exposto, com toda a experiencia e vivencia com professores e alunos,
escolhemos trabalhar nessa dissertacdo mestrado uma sequéncia didatica usando
simulacées computacionais sobre o assunto associagédo de resistores, pelo simples
motivo da existéncia do laboratério de informatica em quase todas as escolas do

Estado de Goias.


http://1drv.ms/1Nb2BiG

2.2 Como ser um professor criativo e inovador no atual contexto

A fisica, da forma que estd sendo ensinada nas instituicdes publicas e até
mesmo em algumas instituicbes privadas, ndo cumpre o0 seu objetivo de formacgao
cientifica. Os alunos, quando conseguem, apenas absorvem o que é falado pelo
professor, dessa forma, ndo criamos um ser pensante capaz de fazer relagbes entre
0 que esta sendo estudado com fatos do seu dia-a-dia. Acredito que esse problema,
em grande parte, vem ocorrendo tanto pela falta de capacidade quanto pelo
desinteresse em assimilar e aprender o que o professor esta tentando ensinar.

Algumas metodologias e estratégias de ensino de fisica diferenciadas vém
sendo utilizadas, principalmente no ensino médio. Isso resulta do esforco de um
pequeno grupo de professores que, em meio as dificuldades de seu trabalho,
procuram inovar suas aulas, despertando a curiosidade, por exemplo, através da
utilizacdo de objetos virtuais de aprendizagem (OVA), buscando estimular nos
alunos, o desejo de aprender e de participar ativamente da constru¢cado do proprio
conhecimento. No colégio onde trabalhamos, existem alguns colegas professores
gue “inventam”, saem da trilha da rotina e criam novas situa¢gfes de aprendizagem
com seus alunos.

Acreditamos que com a utilizacdo de objetos virtuais de aprendizagem, como
simulacfes, o poder de abstracdo, participacdo e interesse dos alunos podera ser
maximizado. Esse trabalho propde, através de uma sequéncia didatica, um conjunto
de atividades que estimula a interacédo do aluno, seja com seus colegas, seja com o
professor. Essa atividade é contraria aquelas que nao despertam o interesse e nao
contribuem para o desenvolvimento dos alunos, tais como, trabalhos realizados em
casa (listas de exercicios e/ou pesquisas) sem a presenca do professor.

Somente o fato de tirar as pessoas do lugar ja justifica a utilizacdo de novas
técnicas de ensinar, ajudando na mudanca de referéncias e de paradigmas

educacionais.

2.3 Por que ensinar Fisica?

Observe os fenbmenos da natureza ao seu redor, questione-se sobre eles,

investigue-os tire as suas proprias conclusdes e confronte-as com outras, ao fazer
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isso, estara, certamente, tendo uma atitude cientifica, e principalmente aprendendo
um pouco de Fisica.

Grandes cientistas tém algo em comum com as criancas: a curiosidade. As
criancas experimentam, criam hipoteses, errando e acertando, com isso faz o
conhecimento evoluir.

A aprendizagem somente se realiza e merece este nome se for eficaz e
significativa, se fizer o aluno de fato aprender. Nossa tarefa como professor,
portanto, é direcionar as atividades propostas aos alunos para que haja
aprendizagem, desafiando e provocando nossos alunos a fazerem e refazerem a
descoberta, e para isso faz-se necessario o uso de diferentes estratégias e
metodologias de ensino, como, por exemplo, a experimentacdo e o uso de objetos
de aprendizagem no processo de ensinar e aprender 0s conceitos de Fisica.

N&o existe ensino se 0s alunos nao aprendem, e o aprendizado se da a partir
da interacdo ativa do escolar com o conteGdo ensinado. E necessario, que nés
professores tenhamos consciéncia de que, nossa acgdo durante o ensino é
responsavel pela acdo e reacdo dos alunos no processo de ensino aprendizagem.
Ambos precisam ser entendidos como unitarios, mas ao mesmo tempo estdo
interligados, dependem um do outro.

Ensinar Fisica ndo é facil, aprender é menos ainda, ao contrario do que a
maioria das pessoas pensam, fazer ciéncia ndo € uma atividade especial, acessivel
apenas a alguns alunos, dotado de inteligéncia “superior” ou “especial”. Fazer
ciéncia é um processo natural de descoberta e redescoberta do conhecimento, e um
cientista € uma pessoa “normal”, que sente medo, inseguranca, alegria, confianca,
ou seja, vivencia todas as situacdes e emocdes cotidianas e € um ser humano
falivel, mas que na interacdo com outros cientistas procura fazer suas ideias e
descobertas prevalecerem e provocar mudangas na sociedade (PEDUZZI, 2008).

Logo ser cientista é algo ao alcance de todos, sO necessita de muita
dedicacgdo e persisténcia. Porém nem todos precisam ser cientistas e a escola ndo
buscara formar cientistas. O objetivo primério da educacdo, e em particular do
ensino de fisica, € proporcionar a qualquer cidaddo, leigo em ciéncia, o0s
conhecimentos basicos em fisica, permitindo ao mesmo ter condi¢des de interagir
com mais facilidade com o “mundo tecnoldgico”, mostrar a relacdo e importancia da

Fisica perante a evolugdo das tecnologias e o seu impacto destas na vida cotidiana



das pessoas, ou seja, ensinar Fisica é proporcionar o aprendizado basico essencial
para a formacéo de cidaddos criticos e conscientes, que saiba exercer plenamente
seus direitos e deveres frente a sociedade moderna.

Educar é um processo gradativo de autodescoberta em que a mensagem e
seu significado refletem a visdo de mundo do professor. Para o educador estimulado
e imbuido da visdo de ciéncia viva, até mesmo um simples material serve de
elemento motivador para aprendizagem. O problema é a compreensdo de que
ensinar fisica é fazer, participar da construgdo do conhecimento fisico ligado a vida
do aluno.

Em nossa proposta de trabalho, depois de trabalharmos por alguns anos nas
Escolas Publicas, percebemos que teriamos que criar um novo ambiente de
aprendizagem para os alunos de Ensino Médio, para isso, criamos uma atividade
instigante, que busca fazer com que os alunos se sintam estimulados a trabalhar em
equipe e a desenvolver novas ideias, associando conceitos béasicos através de
objetos praticos, atendendo os requisitos para se ter uma aula dindmica e conectada

com o mundo vivencial, onde o aluno é construtor e condutor do seu conhecimento.

2.4 A existéncia de concepc¢des espontaneas

Para o socib6logo francés Durkheim, “a principal funcdo do professor é formar
cidadaos capazes de contribuir para a harmonia social” (Revista Nova Escola, 2003).
Muitos professores trabalham com seus os alunos sem se importar com seu
conhecimento ja existente, o que acreditamos ndo ser o ideal, mas, nota-se
recentemente, uma tomada de consciéncia, por parte de alguns colegas
professores, de que, é a partir do conhecimento que os alunos trazem para a sala de
aula que eles entendem e apreendem o que se apresenta a eles, portanto, julgamos
de extrema relevancia, o professor considerar 0 conhecimento empirico trazido pelo
aluno.

As explicagbes e interpretagbes relativos a diferentes fenémenos fisicos
dadas pelos alunos foram elaboradas ao longo de suas vidas. Isso significa que nem
toda interpretacdo que um individuo usa para explicar uma situacdo e/ou fenémeno
fisico tem sua origem na escola. A discussdo que permeia a questdo da construcéo

7

do conhecimento escolar € ampla, e abrange diferentes interpretaces e
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explicagbes. Este trabalho utilizou uma metodologia de ensino que, entre outras
coisas, trabalha as interpretacoes, explicacdes e interacdes presentes no aluno, com
pequenas intervencdes do professor.

Salientamos a necessidade de que o professor deve procurar saber e
conhecer a dificuldade dos alunos, e também, que perguntas eles possam vir a
fazer, além daquelas que o professor levou os alunos a argumentar, falar, refletir
individualmente e em grupo. O professor deve ajuda-los a tirar o maximo de proveito
das atividades, dos didlogos e do raciocinio, € importante todos expor suas ideias,
troca-las e debaté-las. Quanto mais a turma estiver envolvida na dinamica do

trabalho, mais proveitosa e significativa sera a atividade.

2.5 A autonomia do aluno

O conhecimento é uma construcdo pessoal, isto é, cada aluno tem seu
préprio modo de raciocinar, para chegar a uma conclusdo. A autonomia do aluno
precisa ser construida, passo a passo, além de ser respeitada, desde cedo na
escola, e por isso o professor € importante nesse processo. Numa concepgao
construtivista as dificuldades s&o desafios a serem superados pelos alunos com a
mediacao do professor, para chegarem a um objetivo proposto.

Acreditamos que a autonomia do aluno esta ligada diretamente com a
liberdade concedida pelo professor no momento da aprendizagem, por iSso nao se
deve utilizar pressdes ou a garantia de prémios aqueles que realizarem com afinco
as atividades. Cabe ao professor, nesse ponto, a dura tarefa de transformar sua aula
em um ambiente motivado pelo prazer, trazendo lucros ao bom relacionamento nao
s6 do professor-aluno, como do préprio aluno com outro, no sentido de que estes
consequentemente possam aprender a colaborar, a respeitar-se entre si quando
trabalham em grupo.

A realizacdo de atividades em grupo é importante, pois ajuda na estruturacao
do conhecimento cognitivo dos mesmos. Essas atividades possibilitam a interacao e
a discussdo das concepcbes de cada aluno, e como cada um tem seus proprios
conceitos e ideias, essas concepg¢des ao serem colocadas no grupo permite a cada
aluno a reflexdo sobre o seu proprio conhecimento, fazendo com que o processo de

aprendizagem se torne mais significativo e todos acabam aprendendo mais.
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De uma maneira geral, os acontecimentos ocorridos em sala de aula nao
podem ser de responsabilidade s6 do professor, mas é dividido com os alunos e a
prépria gestdo escolar. Em nossa proposta o aluno sera corresponsavel por seu
aprendizado, porque participa, constréi sua autonomia moral e intelectual para
desenvolver o seu aprendizado.

A nossa sequéncia didatica foi planejada para criar condicbes de
aprendizagem, ndo dando tudo pronto, mastigado para o aluno, isso significa que o
professor deixa de ser o repassador do conhecimento, e passa a ser o criador de um
ambiente de aprendizagem, na tentativa de facilitar o processo de desenvolvimento
intelectual do aluno. Buscando assim, preparar alunos autdbnomos, que saibam

pensar e tomar as suas proprias decisdes e estudar sozinho.

2.6 A cooperacao entre os alunos

A Aprendizagem Cooperativa ndo € uma ideia nova em educacao, mas ainda
sdo poucos os docentes que a utilizam como estratégia na sala de aula. Para muitos
professores é necessaria uma sala quieta para que haja aprendizagem, é preciso
haver siléncio para que os alunos possam entender o que o professor esta
explicando. Acreditamos que na escola, na sala de aula, deve haver tempo para a
comunicacdo, reflexdo e argumentagdo entre todos. Essa interacdo é um fator
importante para o desenvolvimento dos conteudos pedagdgicos, é também na
discussdo com seus pares, que surgem o desenvolvimento I6gico dos problemas a
serem resolvidos durante uma atividade.

Em nossa proposta, favorecemos as interacbes sociais em um ambiente
educacional, o laboratério de informéatica, sejam elas entre os alunos e o professor
ou entre os alunos, possibilitando o dialogo, a cooperacao, a troca de informacdes
mutuas, o confronto de pontos de vista divergentes e a divisdo de tarefas de modo
que o trabalho em grupo resulte na obtencdo de um objetivo comum, a

aprendizagem.

2.7 Avaliacao

A avaliacdo vem sendo usada, em grande parte, como instrumento para
12



classificar e rotular os alunos entre os bons, os que dao trabalho e os que néo tém
jeito. A prova, por exemplo, muitas vezes € utilizada como uma ameaca a turma.
Percebemos pela convivéncia com diversos docentes, que esse modelo esta ficando
ultrapassado, e atualmente, a avaliagdo estd sendo vista como uma das mais
importantes ferramentas a disposi¢cdo dos professores para alcancar o principal
objetivo da escola: fazer todos os estudantes avangarem.

Em nosso trabalho propomos um conjunto de atividades ligadas ao contetdo
Associacdo de Resistores, fornecendo um roteiro de atividades para o aluno como
fonte de pesquisa e procedimentos para alcangcar 0S objetivos propostos.
Observamos a participacdo e colaboragcdo de todos nas diversas etapas do
processo. Com essas informagdes, elaboramos intervencdes especificas para cada
situacao encontrada, com o objetivo de sanar toda e qualquer davida.

Avaliamos a atividade utilizando basicamente a intervencdo pedagdgica em
momentos oportunos, buscando a interagdo com os participantes para observarmos,
0 conhecimento construido.

Com base em nosso ponto de vista sobre os assuntos discutidos acima e
reconhecendo a escola como espaco de aprendizagem por cooperacgao, elaboramos
e aplicamos uma proposta de ensino através de uma sequéncia didatica com o
objetivo de possibilitar que os alunos vivenciassem situagdes coletivas,
cooperativas, de troca de experiéncias e a reconhecessem como relevantes para
sua aprendizagem. Esperamos, ainda, constatar que atividades cooperativas trazem
resultados significativos numa atividade em sala de aula e que podem ser

adequadas ao contetudo abordado pelo professor.
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Capitulo 3

Transposicao Didatica e Informéatica

Atualmente a informatica esta presente em nossas vidas auxiliando
diariamente em nossos afazeres, sejam esses pessoais ou profissionais, tudo gira
em torno do uso das novas tecnologias. Os jovens tém se interessado cada vez
mais por essas tecnologias, e Prensky (2001) designa os nascidos nessa época
como “nativos digitais”, possuindo grande habilidade em lidar com toda a
paraferndlia tecnolégica que nos cerca atualmente. E mesmo nas escolas de
periferia, teoricamente de populagdo mais carente, a maior parte dos alunos possui
acesso diério a internet e a outras tecnologias da informacdo, como por exemplo, 0s
smartfones.

No entanto a facilidade com que os jovens tém ao lidar com as novas
tecnologias ainda ndo chegou as salas de aula e tem sido pouco explorada. O
ensino de Ciéncias, em sua fundamentagao, requer uma relagdo constante entre a
teoria e a pratica, entre conhecimento cientifico e senso comum. E o objetivo do
ensino formal de Ciéncias na escola é fornecer aos alunos educacao cientifica e
tecnologica que permita aos mesmos uma maior compreensdo do mundo
contemporaneo (MENEZES, 1998). E espera-se que as praticas pedagogicas
mostrem a vivéncia, 0 desenvolvimento e o0 entendimento da tecnologia
conjuntamente com os fenébmenos fisicos intrinsecos ao seu funcionamento e
desenvolvimento.

Mas ndo é isso que acontece nas salas de aula, e no caso do ensino de
Fisica observa-se que este ainda é pautado pelas aulas magistrais com énfase na
expressdo do conhecimento através da resolucdo de problemas e da linguagem
matematica, ou seja, em geral o que se observa no Ensino de Fisica é a mera
memorizacdo de formulas aplicadas na solucéo de exercicios sem qualquer conexao
com o cotidiano dos alunos, e sendo esses instrumentos insuficientes e limitados, o

aprendizado da Fisica se torna algo distante da realidade. De acordo com Zanetic:

O cidaddo comum costuma ver a Fisica como esotérica, desvinculada da
vida cotidiana. Com excec¢do de experiéncias isoladas, que professores
levam para suas salas de aula, decorrentes das pesquisas em Ensino de
Fisica desenvolvidas no pais, geralmente a Fisica € mal ensinada nas

14



escolas (ZANETIC, 2005, p.21).

Ainda hoje se observa em todos os niveis educacionais, do fundamental ao
superior, que a caracteristica marcante do ensino de Fisica, é ensinar os conceitos,
leis e principios fisicos priorizando apenas o produto final da ciéncia, esquecendo a
histéria de como se chegou a estes. Segundo Peduzzi (2008), o ensino de Fisica
tem sido estruturado de forma linear, de acordo com critérios ldgicos, ahistéricos e
modernos, priorizando o formalismo matematico e a resolucao de problemas de lapis
e papel, amplamente repetidos pelos estudantes. E ao fazer isso o processo de
ensino-aprendizagem de Fisica se torna enfadonho, levando professores e
estudantes, a formarem “uma imagem estereotipada, rigida e estéril do préprio
conhecimento cientifico, na qual a associacdo cientista — método cientifico é
sinbnimo garantido de sucesso” (PEDUZZI, 2008). E a imagem formada por um
conjunto significativo de estudantes é de que a fisica ndo é algo a ser aprendida por
“meros” mortais.

De modo que existe um distanciamento entre o saber descoberto pelos
cientistas e aquele que chega as salas de aula através dos materiais didaticos,
sejam eles livros, apostilas, softwares educacionais ou qualquer outro tipo de
material pedagogico. E neste contexto o professor assume um papel fundamental de
intermediar a forma como esses saberes chegam a sala de aula, e principalmente
desmistificar o papel do cientista, tirando-o do imaginario fantastico e mitico e
tornando um ser humano falivel. E principalmente o professor deve mostrar que o
seu papel é proporcionar os conhecimentos basicos em Fisica que permita a
qualquer cidaddo condi¢cdes de interagir com mais facilidade com o “mundo
tecnolégico” que nos cerca atualmente.

O professor pode e deve fazer essa conversédo, transformando o saber dos
cientistas em saber a ensinar e posteriormente sendo passado aos alunos se
tornando o saber ensinado. Segundo Ives Chevallard esse processo é denominado
como “transposicdo didatica” (CHEVALLARD, 2005) e para Nicolas Ballacheff &
chamada de “transposicéo informatica” quando a estas transformacées sao inseridos
0s meios informaticos (BALLACHEFF, 1994).
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3.1 Atransposicédo didatica

O termo “Transposicdo Didéatica” foi introduzido pela primeira vez em 1975
pelo sociélogo Michel Verret e trabalhado posteriormente pelo matematico Ives
Chevallard no seu livro La Transposition Didatiqgue. Nesse livro Chevallard (2005)
aborda os processos e transformac6es que o saber cientifico (saber sdbio) precisa
passar até chegar ao saber que se encontra nos livros didaticos (saber a ensinar) e
finalmente ao saber que é passado aos alunos em sala de aula (saber ensinado).

De acordo com Dominguini: “O conhecimento cientifico consiste em um saber
sistematizado que busca explicar a ordem dos fenGmenos naturais ou sociais de
forma racional, produto de uma atividade metddica de investigacdo” (DOMINGUINI,
2008, p.5). Em geral esse conhecimento € sistematizado de uma forma que dificulta
a sua aplicagdo em sala de aula, cujos saberes escolares sdo o conjunto de
conteudos definidos previamente em uma grade curricular para serem cumpridos em
um determinado periodo.

Para os conteudos cientificos (descobertos pelos cientistas) se tornarem
palpaveis e compreensiveis para 0s estudantes é preciso que estes passem primeiro
por uma modificacdo chegando aos livros didaticos e por fim serem ensinados em
sala de aula para os alunos. Esse processo de transformacao pelo qual passa o
conhecimento é denominado por Chevallard (2005) de “Transposi¢do Didatica”:

A transposic¢do didatica é definida como um conteldo de saber que
tenha sido designado como saber a ensinar, sofre a partir de entéo
um conjunto de transformacdes adaptativas que vao fazé-lo apto para

ocupar um lugar entre o0s objetos de ensino. O trabalho que
transforma de um objeto de saber a ensinar em um objeto de ensino,

¢ denominado Transposicdo Didatica (CHEVALLARD, 2005, p.45).

A transposicdo didatica é entdo o processo de transformagdo do saber
cientifico em um conteddo que possa ser ensinado em sala de aula sem modificar a
ideia original de modo que ndo sejam passadas informac¢des erradas aos alunos. Tal
processo de conversdo nos encaminha ao estudo da Transposicdo Didatica, que
todo o professor de alguma forma realiza, no esforco de possibilitar ao aluno a
apropriagao e a reconstrucao daquele saber.

Segundo Polidoro e Stigar (2010), “O termo transposi¢cdo didatica reflete a

existéncia de uma diferencga entre o saber cientifico e o saber ensinado, que possui
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funcdes distintas e nem sempre s@o evidenciadas nas analises sobre a dimensao
cognitiva do processo de ensino e aprendizagem”. Conhecimento e informacgdes
cientificas quando surgem novas descobertas, ndo estdo aptos a ser ensinado aos
alunos, por isso, esse conhecimento deve passar por uma transformacgéo a fim de
gue se torne palpavel a ser ensinado pelo professor e a ser também aprendido pelos
estudantes.

Segundo Dominguini (2008), “desconhecer ou ignorar a transposicao didatica
presente nos livros € preconizar que o0 que esta nos livros didaticos € uma
apresentacao fiel dos conhecimentos desenvolvidos pelos cientistas, o que néo é
uma verdade”.

O saber escolar abordando o conhecimento cientifico, leva em consideracao
também os métodos de ensino para cada disciplina. Além disso, o0 que se ensina e
se aprende na escola ndo é propriamente o conhecimento cientifico, porém, é uma
porcdo dele ja transformada em saber escolar. Cabe ao professor a tarefa de
escolher se vai seguir o livro didatico e confiar na transposicao didatica do autor, ou
se além do livro didatico vai incrementar a sua propria transposicao, transformando e
decodificando os conteudos de acordo com a realidade de seus alunos.

Segundo Dominguini,

O conhecimento cientifico é organizado na forma de contelidos escolares,
didaticamente elaborados para permitir sua transmissdo por parte do
professor e uma possivel assimilagédo por parte do aluno. Os conteldos sédo
um conjunto de saberes que o contexto social vigente compreende como

necessario a serem transmitidas as novas geracdes (Dominguini, 2008,
p.2).

Os saberes escolhidos dentro dos varios campos da ciéncia para formar um
aglomerado de conhecimentos, o curriculo, a serem transmitidos igualmente a todos
os alunos da rede de ensino, passam por uma modificacdo onde € empregada uma
linguagem de facil assimilacéo pelos alunos (DOMINGUINI, 2008).

Segundo Pinho Alves:

A transposicdo didatica, que transforma o saber sabio em saber a
ensinar, é decidida pelos componentes de sua esfera, cuja interagédo
entre seus personagens é de ordem mais politica, mais ampla. E
entendida como uma transposicdo externa e segue regras que se
estabeleceram com o tempo, de maneira mais rigida. Ja a
transposicao didatica que transforma o saber a ensinar em saber
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ensinado ocorre no proprio ambiente escolar, e pode ser entendida
como uma transposicdo interna (PINHO ALVES, 2000, p.50).

A pesquisa em Fisica induz a um Ensino de Fisica que deva, a principio, ser
sua propria imagem e semelhanca. A partir disso, ideias, conceitos, teorias séo,
entdo, transpostas para os programas escolares e materiais didaticos. No entanto, o
conhecimento académico deve ser “adaptado” ao ambiente das salas de aula. A
conversao desses conteudos significa a sele¢cdo e adequacdo conforme o cotidiano
de cada escola e dos alunos para os quais serdo ministrados, para garantir que haja
uma transmissao de conhecimento.

O conhecimento para chegar a sala de aula e ser repassado para os alunos
necessita passar por transformacgfes, a maioria dos conceitos apresentados aos
alunos tem pouco, ou, as vezes, nenhum significado para eles. Dessa forma, aquilo
gue lhes é ensinado difere totalmente do que vivenciam fora da escola, raramente
conseguem aplica-los em qualquer outra situacdo que nao sejam aquelas fornecidas
dentro da sala de aula. Mas atualmente através de estratégias e metodologias
adequadas é possivel relacionar os conteudos programaticos ao cotidiano dos
alunos, em especial utilizando laboratérios virtuais. Quando esse entendimento &
transmitido pelo professor aos alunos utilizando tecnologias como os simuladores
educacionais, este conhecimento também necessita passar por adequacdes, a

chamada “transposic¢ao informatica”.

3.2 A transposicédo informética

A inevitabilidade de alcancar novos saberes para entender, desvendar e agir
numa realidade em constante mudanca confirma a importancia de se utilizarem
meios para obter rapidamente as informacdes e torna-las disponiveis para o maior
namero possivel de pessoas. Nesse sentido, uma das maneiras que a escola possui
como importante instrumento para a difusdo do saber sdo os objetos virtuais de
aprendizagem, os simuladores virtuais.

Hoje a maioria das escolas possui laboratério de informatica com acesso a
internet, essas ferramentas sdo importantes na medida em que tenham qualidade
pedagdgica em sua transposicao didatica, e pode contribuir para melhorar o ensino
se forem utilizados de modo a garantir que os conteddos abordados sejam
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coerentes e nado ultrapassados, que os métodos e estratégias sejam adequados as
caracteristicas dos alunos e que objetivos propostos sejam plausiveis de serem
alcancados. De forma que os simuladores virtuais poderdo contribuir bastante para a
apropriacdo de conteudo, permitindo ao aluno aprender de forma interativa, ludica e
criativa, podendo dinamizar e estimular o ensino, promovendo uma aprendizagem
mais significativa.

Os alunos, integrados em mundo digital desde cedo, chegam as salas de aula
com uma experiéncia de horas de internet, videogame e midias digitais. Isso, de
certo modo, dificulta a acdo educadora dos professores. NOs educadores, nao
podemos mais utilizar as mesmas estratégias de ensino que eram utilizadas no
passado, é preciso modificar as ferramentas e assumir uma funcdo de agente
transformador.

Da mesma forma como a transposi¢do didatica de Chevallard, um novo
paradigma para a didatica da educacdo é o uso do computador em sala de aula.
Com vista a esse problema Ballacheff (1994) propde uma teoria para analisar estas
mudangas, analogamente a transposicado didatica. E de acordo com Fiolhais e
Trindade: “O computador permite novas situacdes de aprendizagem ao propiciar aos
alunos a realizacdo de medi¢cdes de grandezas fisicas em tempo real que lhes
fornecem respostas imediatas a questbes previamente colocadas” (FIOLHAIS e
TRINDADE, 2003, p. 10).

Os recursos digitais para serem utilizados em sala de aula necessitam
primeiramente passarem por uma transformacéo e se tornarem um saber que possa
ser ensinado por meio de simula¢gées computacionais, por exemplo.

Segundo Guimardes (2012),0 uso de tecnologias para 0 ensino e
aprendizagem tem apresentado muitos beneficios, porém, deve-se ressaltar que a
intervencdo do professor é considerada acdo indispensavel para que a atividade
apresente resultados satisfatérios”. Para a autora a transposi¢do informética €&

caracterizada como:

(...), a transposi¢do informatica € a modelagem dos saberes cientificos
conforme as exigéncias especificas dos meios digitais. E o processo em
que o saber sabio, tido como referéncia, passa pelo processo de
modelizacao informatizada, se constituindo como saber implementado, e é
encaminhado ao educando como saber ensinado (GUIMARAES, 2012, p.
7).

19



E continua:

A transposi¢do informética - quando modifica o “saber a ensinar”, através
das ferramentas virtuais, em “saber implementado” (adaptado para a
informatica), que por sua vez, € novamente modificado e passa a ser “saber
ensinado” (transposicdo didatica), conforme as exigéncias do cotidiano
escolar - admite uma linguagem prépria, resultando, entdo, em um saber
compreendido e executavel para e pelo aluno (GUIMARAES, 2012, p.11).

Existe uma relacdo de ideias entre a transposicdo didatica e a transposicao
informatica. Assim, os simuladores de experimentos devem ser construidos com um
propdsito didatico-pedagdgico, objetivando transformar o conhecimento cientifico em
saber ensinado para que o aluno possa aprender. De acordo com Medeiros e
Medeiros,

As simulagfes podem ser vistas como representagcbes ou modelagem de
objetos especificos reais ou imaginados, de sistemas ou fendbmenos. Elas
podem ser bastante Uteis, particularmente quando a experiéncia original for
impossivel de ser reproduzida pelos estudantes (MEDEIROS E MEDEIROS,
2002, p.79).

A transposicao informética é, portanto, a modificacdo pelo qual determinado
conteldo passa para ser transformado em um software educacional que possa ser
empregado em sala de aula pelos professores como uma ferramenta para o ensino-
aprendizagem.

E nesse sentido buscamos objetos virtuais de aprendizagem que
possibilitasse a discussdo dos conteudos programaticos de associacdo de
resistores, por acreditar que a complementacédo ou substituicdo da aula expositiva
de fisica, o que geralmente ocorre em sala de aula, com uma aula em um laboratorio

de Informatica pode ser fator de motivacao para os alunos.
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Capitulo 4

Simulagéao e Interatividade

O mundo em que vivemos esta em constante mudanca, e para o sujeito
conseguir viver plenamente é preciso que ele se modernize, tornando-se aberto a
receber e interagir com novos saberes que surgem a cada dia. Mas enquanto a
sociedade se transforma e atualiza o ensino continua tradicional e por vezes pouco
motivador.

O educador geralmente utiliza apenas quadro e giz como instrumentos de
ensino e muitos sédo aqueles que dedicam grande parte do tempo para solucionarem
exercicios cuja finalidade é essencialmente aplicacdo de férmulas, “fazendo com
que a Mateméatica seja uma ferramenta essencial no desenvolvimento da Fisica”
(MEDEIROS E MEDEIROS, 2002, p.78).

Como consequéncia observa-se que muitos estudantes ndo conseguem
relacionar os conceitos fisicos com a sua realidade cotidiana. Para mudar essa
forma de ensino é preciso atualizar as estratégias e as metodologias utilizadas nas
aulas de Fisica, procurando uma aula diferente que chame a aten¢do dos alunos e
que esteja inserida na rotina didria dos estudantes, como 0S recursos
computacionais.

Uma maneira interessante e de grande proveito para explicar os fendmenos
fisicos sdo novas tecnologias, como as simulacdes. A essas novas tecnologias
também estdo relacionados os conceitos de interatividade que sera discutido no
transcurso deste capitulo.

4.1 Simulacao

Medeiros e Medeiros (2002) descrevem que a Fisica trabalha conteldos
envolvendo materiais que, quase sempre, “estédo fora do alcance dos sentidos do ser
humano tais como particulas subatdomicas, corpos com altas velocidades e
processos dotados de grande complexidade”, e como a fisica exige um alto grau de
abstracdo para imaginar e entender esses fendmenos isso faz com que os alunos

nao gostem da disciplina, muitas vezes pela dificuldade de compreensao.
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No sentido de buscar mostrar essas situacées algumas literaturas trazem
gravuras e até mesmo fotos para representa-las, todavia isso ndo é suficiente para
que ocorra a compreensdo do aluno, seja devido a complexidade da representacdo
de certos fenébmenos fisicos, seja em muitos casos ao fato da representagdo conter
erros conceituais nas imagens. Alguns docentes tentam ainda imitar essas situacoes
complexas em forma de desenhos no quadro negro, mas além de dificeis de
desenhar esse trabalho requer muito tempo e maestria e acaba tomando grande
parte da aula e muitas vezes o resultado € um desenho que confunde ainda mais 0s
alunos.

Para alguns autores as simulagcfes e animac¢des em Fisica seriam a saida
para esta dificuldade, pois elas, como defende Valente (1993), oferecem a
possibilidade de o aluno desenvolver suposi¢cdes, verifica-las, analisar resultados e
refinar conceitos. A simulacdo é um instrumento eficaz que objetiva levar ao
aprendiz a visualizacdo e manipulagdo de algumas situacbes que nao seriam
possiveis acontecerem no mundo real. O uso das simulagbes em Fisica como
estratégia de ensino nas escolas traz uma série de vantagens como tem sido muito
discutido na literatura (MARTINS, FIOLHAIS E PAIVA, 2003; MEDEIROS E
MEDEIROS, 2002; HEINECK, VALIATI E ROSA, 2007).

Um grande ndimero de simulacdes pode ser achado de forma gratuita na
internet para serem utilizadas como ferramenta de ensino. As simulagcbes sé&o
exibidas como simplificagbes de conceitos abstratos ou obscuros. Sem a
colaboragdo das simulagbes o professor teria complicagdo em fazer com que o
aluno consiga visualizar esses conceitos.

Além de tudo, as simulacbes expressam interatividade entre elas e o0s
estudantes que através das opcdes disponibilizadas, podem controlar os efeitos
almejados no contetdo que esta sendo abordado. Assim se estd sendo trabalhado,
por exemplo, 0 conceito de campo elétrico, uma dada simulacdo poder& oferecer ao
usuario as opg¢bes de mostrar ou ndo as linhas de campo, e ainda mostrar a carga
de prova negativa ou positiva, a escolha do usuario.

Esses recursos digitais podem ser de grande utilidade para professores e
alunos desde que sejam trabalhadas de forma racional com o contetdo apresentado
e também os professores ou orientadores devem ter uma boa noc¢do de informatica

para saber utilizar e manipular o software e dessa maneira orientar seus alunos para
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o trabalho com o mesmo.

Além de apresentarem muitos pontos favoraveis, a simulacdo também expde
algumas desvantagens como relata Medeiros e Medeiros (2002). Ha4 um grande
risco implicito na adocdo acritica das simulacdes no ensino da Fisica, pois elas
apresentam certas desvantagens, algumas vezes negligenciadas. Seria primordial
notar-se que um sistema real é frequentemente muito complexo e as simulagdes que
0 descrevem sao sempre baseadas em modelos que contém, necessariamente,
simplificagbes e aproximacdes da realidade (MEDEIROS E MEDEIROS, 2002, p.80)

Medeiros e Medeiros (2002) atentam ainda ao fato de que as modernas
técnicas computacionais tém tornado as exposi¢cdes visuais e simulacdes
computacionais acessiveis e realmente espetaculares. No entanto, isso tem feito
com que os softwares apresentem caréncia na apresentacao de pequenos detalhes
gue algumas vezes sdo essenciais no ensino-aprendizagem de um dado conteudo.

As simulagcbes sdo ferramentas Uteis tanto para professores quanto para
alunos, mas estes devem ter discernimento que essas animacoes e simulagdes nao
séo a realidade, mas apenas uma representacao do real, e se iSso nao estiver claro
para professores e alunos podem ocorrer uma distor¢do de conhecimento.

Tomando por base as vantagens e as desvantagens do uso das simulagdes
no ensino de Fisica, podemos relatar que essa tecnologia tem um poder educacional
consideravel quando se é utilizada por um docente que tenha o cuidado de optar por
um simulador educacional adequado para sua aula e que verifigue os erros que
possivelmente a simulagdo possa conter, motivando assim o aluno a pensar nos
fenbmenos fisicos como parte do seu dia-dia.

O uso do simulador Phet como tema de dissertacdo de mestrado em ensino
de Fisica é encontrada, por exemplo, em Miranda (2013). Esse trabalho apresentou
uma sequéncia didatica sobre Fisica Ondulatoria, construida a partir das simulagées
disponibilizadas pela Universidade do Colorado (PhET - Physics Interactive
Simulations). A abordagem metodolégica se baseia na Aprendizagem Significativa
de Ausubel e no Método Colaborativo Presencial de Moreira. A sequéncia foi
aplicada em aulas de Fisica de duas distintas turmas do Ensino Médio que utilizam
como material didatico as apostilas do Sistema Anglo de Ensino. Todas as
atividades foram construidas apoiadas em trés momentos distintos: preliminar,

interacao e desfecho planejado para aulas duplas de 45 minutos cada.
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Macedo, Dickman e Andrade (2012) relatam em seu trabalho o processo de
elaboracdo e aplicagdo de um Roteiro de Atividades, dirigido a professores do
Ensino Médio, no qual séo utilizadas simulagbes computacionais para o ensino de
temas selecionados de Eletromagnetismo. As atividades foram desenvolvidas com
base nos momentos pedagdgicos de Delizoicov: Problematizacdo inicial,
Organizacdo do conhecimento e Aplicacdo do conhecimento. O Roteiro de
Atividades € constituido por treze atividades sobre Circuitos Simples e oito
atividades sobre imas, Corrente elétrica e Inducdo eletromagnética. As atividades
utilizam as simulagdes Kit para Construcdo de Circuitos (KCC) e Laboratério de
Eletromagnetismo, ambas desenvolvidas pelo projeto Tecnologia no Ensino de
Fisica (PhET) da Universidade do Colorado e disponiveis gratuitamente online. O
roteiro desenvolvido para introduzir o topico Condutores e isolantes foi aplicado a

uma turma do terceiro ano do Ensino Médio.

4.2 Interatividade

Com o progresso da informatica nas Ultimas décadas as pessoas,
particularmente os jovens, estdo cada vez mais estimuladas a usarem essas novas
tecnologias. Muitos destes equipamentos oferecem acesso diario a internet e
também as tecnologias que se utilizem dela. De modo que hoje as pessoas podem
ficar conectadas e acompanhar o acontece no mundo todo em tempo real.

A cada momento aparece no mercado uma nova tecnologia, seja ela um
game, um computador, um celular ou um tablets, essas inovagdes trazem um leque
de opcOes aos usuarios, sendo possivel uma comunicacdo quase instantanea com
outras pessoas, além de inumeros aplicativos. Os celulares nos dias de hoje
funcionam como pequenos computadores, tendo a maioria as fungdes de um.

Os individuos preocupam-se cada vez mais com a comunicabilidade, mas néo
guerendo somente assistir a um programa de TV, por exemplo, querem poder
assistir e ao mesmo tempo participar e modificar o rumo dos acontecimentos, ou
seja, procuram interacao.

A interatividade é empregada muitas vezes como recurso em propagandas de
certos artefatos e de acordo com Silva: “vivemos a transicdo do modo de

comunicagcdo massivo para o interativo. Um processo em curso de reconfiguracao
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das comunicag¢des humanas em toda sua amplitude” (SILVA, 2001, p. 1).

Interatividade € a palavra utilizada para designar um espago que permita ao
usuario uma intervencdo por meio de mecanismos que modifique o conteddo
apresentado. Silva (2001) cita os games avancados como uma forma interativa entre
game e jogador, sendo que esses jogos possibilitam ao usuario tomar decisées ao
longo da partida e ainda criar algumas situacdes em tempo real que influenciara
diretamente no resultado do game.

A auséncia de relagédo e interacdo em sala faz com que prevalegca a baixa
participagdo dos alunos nas aulas, descreve Silva sobre a interatividade em sala de
aula, ele relata:

Na sala de aula presencial prevalece a baixa participacdo oral dos alunos e
a insisténcia nas atividades solitarias. Na educacgéo a distancia, via TV, o
perfil comunicacional da “telessala” ou da “teleaula” se mantém em grande
parte centrado na légica da distribuicdo, na transmissdo massiva de
informacdes ou “conhecimentos”. E via internet, os sites educacionais
continuam estéticos, subutilizando a tecnologia digital, ainda centrados na

transmissdo de dados, desprovidos de mecanismos de interatividade, de
criacdo coletiva (Silva, 2001, p. 3).

Silva (2001) transcreve que para haver interatividade sédo indispensaveis duas
condicdes essenciais que séo a “Dialdgica” que tem o papel de mediar o envio e o
recebimento da mensagem e a “Intervencdo” que permite que o individuo produza
mudanc¢as na mensagem que por sua vez permita essas alteracdes e intervengoes.
Assim as pessoas deixam de ser um simples ouvinte e se tornam um modificador de

informacdes ou conhecimento. A esse respeito Silva diz que:

Um novo cenario comunicacional ganha centralidade. Ocorre a transicao da
I6gica da distribuicdo (transmissdo) para a logica da comunicacéo
(interatividade). Isso significa modificagéo radical no esquema classico da
informacdo baseado na ligacdo unilateral emissor-mensagem-receptor: O
emissor ndo emite mais no sentido que se entende habitualmente, uma
mensagem fechada, ele oferece um leque de elementos e possibilidades a
manipulacéo do receptor. A mensagem nao € mais "emitida", ndo € mais um
mundo fechado, paralisado, imutavel, intocavel, sagrado, ela € um mundo
aberto, modificavel na medida em que responde as solicita¢cdes daquele que
a consulta. O receptor ndo estd mais em posicdo de recepcgao classica, ele
€ convidado a livre criacdo, e a mensagem ganha sentido sob sua
intervencéo (SILVA1998).

Quando abandonamos o papel de ouvinte e tornamos um modificador ou

interventor de saberes, estamos abertos a novas informacdes e conhecimentos.
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4.3 Simulacao: opcao para uma aula interativa

As escolas ndo estdo seguindo o progresso tecnolégico comunicacional,
sendo que desde a antiguidade a escola baseia seu ensino apenas na explanacéo
do professor, ou seja, 0s alunos ouvem e tentam memorizar o que € dito, e onde em
geral o professor apenas reproduz o que esta no livro texto. A participagcdo dos
estudantes nesse modelo de aula é bastante precéaria, pois nem sempre sao
motivados a participar efetivamente da aula. Uma aula € construida com professores
e alunos, durante sua propria realizacdo, sendo assim, o aprendizado s6 ocorrera
guando tivera cooperacao efetiva dos alunos nesta construcdo. Sem a participacéo
dos alunos, o professor se torna um mero transmissor do conhecimento.

Na procura por uma nova opg¢ao de aula, com uma maior colaboragdo dos
alunos e que chame a atencgéo deles, o professor pode indicar algumas situacdes
“reais” que motivem o estudante a criar uma solu¢cdo e ao mesmo tempo comegar a
participar da aula, tentando envolver os estudantes em questdes que os fagca buscar
as respostas compativeis deixando seu posto de ouvinte e comeg¢ando uma
participagdo efetiva na aula. Mas nem sempre estas situagdes indicadas pelo
professor séo suficientes para prender a atencao dos alunos, ainda mais quando se
trata de conteados como a Fisica.

Uma excelente metodologia para essas aulas € a internet, pois esta presente
no cotidiano e na vida dos estudantes e apresentam uma visivel interatividade. Nela
“0 usuario pode ouvir, ver, ler, gravar, voltar, ir adiante, selecionar, tratar e enviar
gualquer tipo de mensagem para qualquer lugar” (SILVA, 2001, p. 2).

As ferramentas digitais encontradas gratuitamente na internet sdo sugestdes
interessantes devido a relagdo gerada entre software e usuério. Diferente das
animagdes que o usuario € o telespectador assistindo ao que Ihe é oferecido, as
simulagBes geram uma interacdo, possibilitando ao usuario manipular os dados,
modificando os resultados gerados pelo software,e assim fazer analises do contedado
que estd sendo ministrado. Isto é, o software oferece ao aluno uma série de
possibilidades que podem ser mudadas de forma adequada aos ensinamentos do
professor. Assim, acreditamos que submeter o0s alunos a experiéncia com
simuladores através de uma sequéncia didatica pode complementar e melhorar o

aproveitamento do contetdo exposto na sala de aula.
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Capitulo 5

Discussao e andlise da utilizacdo da sequéncia didatica
proposta

Uma caracteristica marcante da sociedade contemporanea €é o0
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, e nesse sentido o aprendizado da Fisica é
de extrema importancia para a formacao da cidadania, pois possibilita ao individuo o
acesso a conhecimentos fundamentais para sua atuacdo plena e consciente na
sociedade. E nessa sociedade muito competitiva, a utilizagdo de ferramentas
modernas contribui para integrar pessoas do mundo todo, oferecendo novas
oportunidades de aprendizagem. E nesse sentido as escolas devem se modernizar e
democratizar na sala de aula o acesso as novas tecnologias educacionais, que
utiliza ferramentas cada vez mais modernas. E nesse contexto tem crescido a
producdo e o uso de materiais didaticos virtuais de apoio a aprendizagem,
conhecidos como Objetos Virtuais de Aprendizagem (OA). Esses materiais sao
bastante Uteis no ensino de Fisica, pois possibilita a simulacdo, visualizacdo e
manipulacdo dos fendmenos fisicos em situagdes virtuais que simulam as situacdes
reais, mesmo longe de modernos laboratorios, tornando a aprendizagem mais
significativa.

Esse trabalho apresenta uma sequéncia didatica sobre Associacdo de
Resistores, que foi construida utilizando simulagées disponibilizadas pela
Universidade do Colorado (PhET — Physics Interactive Simulations).

As atividades foram desenvolvidas com a Unica turma de 3° ano do ensino
médio matutino do Colégio Estadual Edmundo Rocha, na cidade de Goiania, na qual
ministramos a disciplina de Fisica, essa sala possui 23 alunos frequentes. Embora
essa instituicdo esteja localizada na periferia da cidade, em relacdo as outras
Escolas e Colégios de bairros proximos, ela se destaca pela estrutura e qualidade
do ensino, além de assumir uma postura firme com relacdo a indisciplina.
Acreditamos que, por tais caracteristicas e de ministrarmos aula no periodo
matutino, temos os melhores alunos da regiao.

No entanto, mesmo com esses alunos, percebemos por experiéncia, as
dificuldades que estes apresentam em relagdo a aprendizagem da Fisica. Pelo

convivio constatamos problemas com relagcdo ao desenvolvimento dos célculos,
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dificuldades na interpretacdo dos enunciados dos problemas e da teoria requerida
na solugcdo destes, e em alguns casos, dificuldades de se relacionar a teoria
estudada com as situacdes cotidianas. Nessa turma ministramos duas aulas
seguidas, de 50 minutos cada, por semana.

No estado de Goias as aulas de Fisica sdo desenvolvidas utilizando como
material didatico as apostilas desenvolvidas pela Secretaria de Educacédo, Cultura e
Esporte do estado (SEDUCE-GO). Dividimos nossa sequéncia em 3 momentos,
trabalhamos em cada momento, respectivamente, os conteldos: Associagdo de
Resistores em Série, Associacdo de Resistores em Paralelo e Associacdo de
Resistores Mista. Como em nossa apostila, de uso obrigatério, ndo trabalha os
conteldos sobre a Associacdo de Resistores Mista, n0s a realizamos de forma
opcional, ou seja, o aluno néo tinha a obrigagcdo alguma, nessa parte da sequéncia
didatica em realiza-la. Segue link de parte da apostila que trata do assunto
mencionado: http://1drv.ms/INFOxSQ.

5.1 Aplicacédo da sequéncia didatica

Nossas atividades foram todas realizadas no laboratério de informéatica do
Colégio, onde optamos por trabalhar em duplas para incentivar a interacdo e a
colaboragéo entre os alunos. Iniciamos nosso trabalho deixando claro para os
alunos que a finalidade da atividade como um todo seria de demonstrar através de
um objeto de aprendizagem (simulador PhET) as propriedades envolvidas na
Associacdo de Resistores, e que todo 0 processo necessario para atingir esses
objetivos, estavam descritos no roteiro do aluno entregue a eles.

Aplicamos a sequéncia didatica aos alunos e avaliamos sua eficacia de forma
qualitativa, tanto pela observacdo da reacdo e comentarios dos alunos durante a
realizacdo das atividades quanto pelas respostas aos questionérios respondidos
pelos alunos, o que permitiu vislumbrar as suas perspectivas em relacdo as
atividades propostas. Os dados coletados nos questionarios das atividades 1 e 2,
estao dispostos na sequéncia do texto.

Salientamos que os dados obtidos na atividade 3 n&o foram analisados, pois
esta foi realizada de forma opcional por ndo fazer parte do conteddo a ser estudado

na apostila fornecida pela Secretaria de Educacédo de Goiés.
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Ao final de cada atividade trabalhamos a resolucéo de todo os questionarios
colocados no roteiro entregue aos alunos. Resolvemos pessoalmente todas as
questdes, explicando, enfatizando e discutindo as duavidas com relagdo aos
conceitos e propriedades envolvidas.

Buscamos resolver essas questdes sempre com a ajuda dos alunos,
salientando as propriedades estudadas, e somente em ultimo caso, interviamos com

a uma resposta pronta elaborada pelo professor.

5.2 Desenvolvimento da atividade 1. A Associacdo De Resistores Em
Série

Antes de comecarmos a atividade, deixamos claro para os alunos, que ao
final desta, os objetivos propostos deveriam ser atingidos, e que eles ndo poderiam
perder, durante a execucao da proposta, o foco desses objetivos.

Segue abaixo o roteiro de atividades que foi entregue aos alunos com alguns
comentarios e apontamentos que julgamos pertinentes. Comegamos com as aulas

onde discutimos Associagdo de Resistores em Série.

5.2.1 Desenvolvimento da atividade 1 — construcdo de uma associacao
de resistores em série

1 - INTRODUCAO

Associar resistores em série significa liga-los em um anico trajeto, ou seja:

R Rs R
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VYV VY VY vy

Como existe apenas um caminho para a passagem da corrente elétrica esta é
mantida por toda a extensdo do circuito. J4 a diferenca de potencial entre cada
resistor ira variar conforme a resisténcia deste, para que seja obedecida a 12 Lei de
Ohm, assim:

29



Un=Rn.i

Esta relacdo também pode ser obtida pela analise do circuito:

R1 R3 Rd
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Sendo assim a diferenca de potencial entre os pontos inicial e final do circuito

€ igual a:

Uu=uU+U,+U,+..+U,

U=R -1+E,-1+R, -1+ +R -1

Analisando esta expressao, ja que a tensao total e a intensidade da corrente

sdo mantidas, € possivel concluir que a resisténcia total é:

R, =R +R,+R,+..+K

Ou seja, um modo de se resumir e lembrar-se das propriedades de um

circuito em série é:
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Tensao elétrica (ddp) (U) se divide

Intensidade da corrente elétrica (i) se conserva

o o soma algébrica das resisténcia em
Resisténcia elétrica total (R) )
cada resistor.

Siga os procedimentos abaixo, com imagens, para construir um circuito
elétrico com uma associagdo de resistores em série. Ao final dessa atividade vocé

deve atingir os objetivos descritos a seguir.

2 — OBJETIVOS:

Essa atividade visa verificar as propriedades da Associacdo de Resistores em
Série, que determina que:

e A tensdo elétrica total é igual a soma das tensdes elétricas em cada um
dos resistores elétricos.

e A corrente elétrica € a mesma em cada parte da associacao.

e A resisténcia total ou equivalente € igual a soma das resisténcias

individuais de cada resistor.

3 — PROCEDIMENTO

Para atingir os objetivos acima vocé simulard no objeto virtual de
aprendizagem PhET a construcdo e o funcionamento de um circuito elétrico onde os
resistores sdo associados em série. Inicialmente abra o simulador PhET “Kit de
Construcéo de Circuito (DC)” que esté instalado na area de trabalho do computador,
e siga os passos descritos abaixo.

Antes de iniciar as atividades deixamos previamente instalados em todos os
computadores o software utilizado, e testamos o seu funcionamento realizando o
processo de montagem de uma Associacdo de Resistores qualquer. Optamos por

fazer assim, com o intuito de sanar todas as dificuldades de manipulagcdo, manuseio
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e entendimento do simulador utilizado na atividade, dentro do laboratério de
informética da escola.

Inicialmente explicamos como seria realizada a atividades e como usar o
simulador PhET. Aproveitamos esse momento para mostrar para a turma a
possibilidade de alterar valores de resisténcia e tensdo elétrica, da mesma forma,
mostramos a utilizacdo do amperimetro edo voltimetro digital, juntamente com os
possiveis tipos de ligacdes de resistores oferecidos pelo objeto de aprendizagem.

A partir desse momento pedimos para que a turma continuasse seguindo o
roteiro da sequéncia didatica sem a intervencgéo direita do professor, mais se alguma
davida surgisse, estariamos a disposicdo para sana-la.

Enfatizamos que atividade era em grupo e que a comunicacao entre eles
estava permitida, inclusive para tirarem davidas com relagdo a qualquer parte da
atividade proposta.

3. Alinhe as trés lampadas conforme a figura abaixo:

Figura 5.1 - Montagem da associagcao em série.

4. Conecte as lampadas com os cabos de ligacdo (observe o esquema abaixo).

Figura 5.2 — Ligagé&o dos cabos.

5. Ligue os terminais da fonte aos terminais livres das lampadas, montando em

definitivo a associacao de resistores em série.
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Figura 5.3- Associacdo em Série montada.

Nesse ponto do nosso trabalho, deixamos claro uma das formas de se
identificar uma Associacdo em Série de Resistores, onde salientamos aos alunos
observar que no circuito montado a corrente elétrica, representada pelas bolinhas

azuis, s6 tinham um unico percurso possivel no circuito.

Percebemos que os alunos manipulam o computador e o simulador utilizado
sem dificuldades. Aproveitamos o0 momento para esclarecer novamente a forma de
manuseio do amperimetro digital
aprendizagem. E enfatizamos a necessidade da numeragdo das lampadas, de

acordo com a figura 5.3 acima, para que ndao houvesse confusdao no momento das

medicdes elétricas.

4 — COLETA DE DADOS

Com o circuito montado, inicie o processo de medicdo e coleta de dados

preenchendo a tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Medidas dos valores de tensdo, corrente e resisténcia numa

Associagdo em Série.

e voltimetro disponiveis no objeto de

Tenséo elétrica (V)

Corrente elétrica (A)

Resisténcia elétrica (ohms)

Viotal=

11=12=13=ltota=

Riota=Viotallltota=

R]_: Vj_/ij_ =
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Vz = i2: R2: Vz/izz

V3 = i3: R3 = V3/i3 =

Viotal = V1+Vo+V3 = XXXXXXXXXXXXXX Riota =R1+R2+R3 =

Tente relacionar os dados obtidos na tabela 5.1, com os objetivos propostos
acima, se tiver dificuldades peca ajuda ao professor. Para obter os dados siga os

seguintes passos:

4.1 - Inicialmente meca a tensédo elétrica total que alimenta a associacao e a tenséo
elétrica individual de cada um dos resistores (lampadas). As proximas figuras

mostram como é obtida a tenséo elétrica total e a tenséo elétrica em cada lampada.

Figura 4 - Tensdo elétrica total. Figura 5 - Tenséo elétrica na lampada 1.

Figura 6 — Tensao elétrica na lampada 2. Figura 7 — Tensao elétrica na lampada 3.
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Figura 8 - Alunos medindo a tensédo elétrica em varios pontos da Associacdo em Série

4.2 — Em seguida meca as correntes elétricas em diferentes pontos da associagéo.
Use o amperimetro digital para medir a corrente elétrica total do circuito e também

em cada resistor (lampada). Veja o procedimento nas figuras abaixo.

Figura 10 - Corrente elétrica na lampada 2.
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Figura 12 — Alunos medindo corrente e tensdo elétrica no simulador.

Aqui, pedimos para que observassem os valores medidos da corrente elétrica
em Varios pontos.

4.3 - Obtidos os dados, analise os resultados e verifique se vocé atingiu os objetivos
propostos. Para isso resolva as atividades propostas a seguir e utilizando o
simulador construa outros circuitos de resistores associados em série.

Com o preenchimento dos dados da tabela, acreditamos que todas as
caracteristicas e propriedades da Associacdo em Série de Resistores ficaram
evidentes. Ao final das medidas de tensdo elétrica, os alunos, com a ajuda do
professor quando necessério, chegaram a conclusdo de que a tenséo elétrica total é
igual a soma das tensdes elétricas em cada uma das lampadas do circuito.

Da mesma forma, com o preenchimento dos valores da corrente elétrica, os
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alunos chegaram a conclusdo de que a corrente elétrica na Associacdo de
Resistores em Série € a mesma em qualquer parte do circuito.

Durante a analise realizada ao término dos célculos da terceira coluna da
tabela 1, os alunos, através da primeira lei de Ohm, concluiram que a resisténcia
elétrica total ou equivalente, € igual a soma das resisténcias elétricas envolvidas no
circuito em Série.

Ficamos atentos nesse ponto da atividade, no sentido de verificar, grupo por
grupo, se tais caracteristicas foram assimiladas, tendo em vista que se tratava dos
objetivos da atividade 1. Abaixo sdo mostradas uma das tabelas obtidas pelos

alunos durante o desenvolvimento dessa atividade.

Tabela 5. 2 — Medidas dos valores de tenséo, corrente e resisténcia numa Associagcao em Série,
preenchida por um dos grupos.

Tensao (V) ] Corrente (A) Resisténcia (ohms)
L
Viotal 1= 12= 15= hota = Rtota = Viotal/ltotal =
o2} V L 0,20 Buwn i 33 (et
vi= qV It n= ' LR1=V1II1
0,90 Mvngs 10 Ohwvs
Vo= qV b= \j2=V2/|2=
090 Ay g Ohws
| Va= Q\/ e Ra=Valls=
0,90 vg(wuab A0 O W v
Viotal = V1+Vo+Va= || XXXXXXXXXXXXXX || Rttt =R1+R2+Rs3
30 Ohws

Apds o preenchimento da tabela 5.1, pedimos aos alunos que respondessem
0 questionario da sequéncia didatica, com perguntas relacionadas com as
caracteristicas estudadas na Associacdo em Série de Resistores.

Damos a opc¢do de resposta no proprio roteiro de atividade, ou em um
formulério online, elaborado e publicado no site do Colégio, no qual continha as
mesmas questbes encontradas no roteiro dos alunos, com o acréscimo de

alternativas em algumas questoes.

Pedimos para que os alunos respondessem de preferéncia as questdes no
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formulario on-line, optamos por fazer dessa forma, tendo em vista a possibilidade da
andlise instantdnea de gréficos e porcentagem das alternativas marcadas pelos
alunos em cada questdo. As figuras a seguir mostram os alunos realizando essa
atividade. Segue abaixo o link do resumo das respostas obtidas na aplicacdo de

nossa sequéncia didatica:

https://docs.google.com/forms/d/1sI56HOQOEZppeKHrl1iVIU 54stJQ767GbMOvhBI

Urw/viewanalytics

A s A s
6 A e

T i i sntt g

M D S a1 e
o s
RO e

ﬁ

no formulario online.

) =
Figura 14 Respostas das questdes

4.4 Respostas das questdes referente a atividade 1
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https://docs.google.com/forms/d/1sl56HjOQOEZppeKHr1jVlU_54stJQ767GbM0vhBlUrw/viewanalytics
https://docs.google.com/forms/d/1sl56HjOQOEZppeKHr1jVlU_54stJQ767GbM0vhBlUrw/viewanalytics

Segue abaixo o0 enunciado das questdes da sequéncia didatica, em negrito, e
as respostas obtidas com a atividade, nas questbes objetivas as alternativas

corretas estdo em negrito e itélico.

1 - Expliqgue com suas palavras como identificar uma Associacdo em Série de
Resistores.

Respostas dos alunos

“A corrente s6 tem um caminho e as tensdes sao iguais.”

“podemos identificar atraves de Unico fio, sendo assim so tem um caminho.”

“A resistencia total € a soma de todos os resistores, a tensao total € a soma

das tensfes e sO existe um caminho para corrente.”

“A corrente elétrica (1) s6 tem um caminho a ser percorrido, € a mesma em

gualquer ponto medido e a tenséo é dividida entre os resistores.”

“A associacdo em série é identificada quando a corrente tem apenas um

sentido.”

“E quando nds identificamos que existe apenas um caminho para a corrente

percorrer.”

“No circuito em série, os elétrons tem um sé caminho a percorrer e o valor da

corrente elétrica é constante.”

“E definida por uma corrente continua de sentido Gnico, com corrente de
valor igual em todos os pontos. A tensao e resisténcia podem ser diferentes
dependendo do esquema.”

“Ela apresenta apenas um caminho, a poténcia e a resisténcia sdo as mesma

e a corrente e a mesma em cada ponto.”

“A CORRENTE E SEMPRE A MESMA EM QUALQUER PONTO.”

“a corrente elétrica so tem um caminho a percorrer, e € a mesma em todos

os pontos medidos, e a tensao e dividida entre as cargas.”

Pela analise das respostas obtidas percebemos que a maioria atingiu um dos
objetivos dessa aula, que era o de identificar as propriedades uma Associagéo de
Resistores em Série.

Nos testes 2 e 3 admite-se que as lampadas sejam iguais. Os brilhos das
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lampadas crescem quando a intensidade da corrente elétrica aumenta. A bateria

representada tem resisténcia elétrica desprezivel.

2. No circuito da figura abaixo pode-se afirmar que:

a) L, brilha mais do que L, e esta mais do que L.
b) L3 brilha mais do que L, e esta mais do que L;.
c) as trés lampadas tém o mesmo brilho.

L, L

"'I =

Respostas obtidas, sendo a resposta correta destacada em negrito:

a) L1 brilha mais do que L2 e esta mais do que L3. 0 0%
b) L3 brilha mais do que L2 e esta mais do que L1. 1. 7.7%
c) as trés lampadas tém o mesmo brilho. 1292.3%

d) outros 0 0%

Nessa questdo a maioria dos alunos respondeu de forma correta.
Observamos que a maioria dos grupos responderam essa questdo refazendo e
testando o circuito no préprio simulador. Tivemos o cuidado de esclarecer e pedir
para o grupo que respondeu de forma incorreta refizesse a questdao com o auxilio do

simulador.
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IV |
Figura 15 — Alunos respondendo a questao no simulador.
3. No circuito da figura abaixo, R é um resistor. Neste circuito:

a) L1 e L, tém o mesmo brilho.

b) L, brilha mais do que L.

C) L, brilha mais do que L;.

Respostas obtidas, sendo a resposta correta destacada em negrito:

a) L1 brilha mais do que L2 e esta mais do que L3. 215.4%
b) L3 brilha mais do que L2 e estamaisdoque L1. 1 7.7%
c) as trés lampadas tém o mesmo brilho. 430.8%

d) outros 646.2%
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Embora alguns grupos, apenas 6, responderam a questdo de forma correta,
demos uma atencdo especial para essa questdo, refizemos pessoalmente o
problema com a ajuda do simulador, ndo dando respostas, mais sim, fazendo

perguntas para que os préprios alunos chegassem a concluséo do item verdadeiro.

4. No caso de duas resisténcias iguais, ligadas em série é correto afirmar que:

a) a corrente total € o dobro da corrente em cada resistor;

b) a queda de potencial externa entre os polos do gerador € menor de que as
guedas de potencial nos dois resistores;

c) a resisténcia total € o dobro da resisténcia de cada resistor;

d) a resisténcia total € a metade da resisténcia de cada resistor.

Respostas obtidas, sendo a resposta correta destacada em negrito:

a) a corrente total € o dobro da corrente em cada resistor; 1 9.1%

b) a queda de potencial externa entre os polos do gerador 1 9.1%
€ menor de que as quedas de potencial nos dois resistores;

c) aresisténciatotal € o dobro daresisténcia de cada resistor; 872.7%
d) a resisténcia total € a metade da resisténcia de cada resistor. 0 0%

e) outros 1 9.1%

Nessa questdo, para 0s grupos que erraram a resposta, voltamos a tabela 5.1
e esclarecemos através dos dados deles préoprios, que a resisténcia equivalente ou
total € igual a soma das resisténcias no circuito. Reforcamos ainda essa
caracteristica resolvendo alguns exercicios extras sobre resisténcia equivalente ou

total.

5. Considere a associagdo em série de resistores esquematizada abaixo.

Determine:

a) a resisténcia equivalente da associagao;
b) a corrente elétrica i;
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c) a ddp ou tenséo elétrica em cada resistor.

R1:ZQ R2:4Q R3:6Q

AW — W8

Uu=36V

Nesta questdo, para o questionario online, fizemos uma alteragéo e a questao

ficou da seguinte forma:

5. Considere a associagdo em série de resistores esquematizada abaixo. A
resisténcia equivalente da associacdo (ohms), a corrente elétrica i (Amperes) e a
ddp em cada resistor (Volts), valem respectivamente:

Respostas obtidas, sendo a resposta correta destacada em negrito:

a) 6;3;6;12;18 1 7.7%
b) 36;3;12;6;18 0 0%

c) 12;6;3;36;18 1 7.7%
d) 12;3;6;12;18 1076.9%

e) outros 1 7.7%

43



Figura 16 — Foto mostrando os alunos resolvendo a questdo 5 no simulador.

Verificamos que 3 grupos ndo acertaram essa questdo. Para esses grupos
pedimos para que construissem o circuito novamente no simulador, e repetimos a
explicacdo do uso do amperimetro e voltimetro do simulador, em seguida
solicitamos para que utilizassem no circuito da questdo. Depois perguntamos qual
seria a alternativa correta, e todos responderam de maneira correta. Ainda, com o
objetivo de sanar todas as duvidas, resolvemos também a questdo fazendo as

contas tradicionais.

6. Duas resisténcias R; = 1 e R, = 2 estéo ligadas em série a uma bateriade 12 V. A
resisténcia equivalente em Ohms, a corrente total do circuito em Amperes), valem

respectivamente:

Respostas obtidas, sendo a resposta correta destacada em negrito:

a)3;12 1 7.7%
b)3:4  969.2%
c)4;24 0 0%
dy4;12  215.4%

e)outros 1 7.7%
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Figura 17 — Foto mostrando a resolucdo da questdo 6 com os alunos utilizando o simulador.

Nessa questao, primeiramente a resolvemos de forma literal, em seguida com
a ajuda do simulador enfatizando a todo momento as propriedades e conceitos da
Associacao de Resistores em Série.

5.3 - Desenvolvimento da aula associacao de resistores em paralelo.

Antes de comecarmos a atividade, deixamos claro para os alunos que ao final
dessa parte da atividade os objetivos propostos abaixo deveriam ser atingidos, e que
eles ndo poderiam perder, durante a execucao da proposta, o foco desses objetivos.

E como eles ja haviam realizado a associagcdo em série no simulador,
pedimos para que eles continuassem seguindo o roteiro da sequéncia didatica sem
a intervencédo direita do professor, mais se alguma duvida surgisse, estariamos a

disposicao para sana-la.

5.3.1 Atividade 2 — Construcdo de um circuito com associacdo de
resistores em paralelo.

1 — INTRODUCAO
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Ligar um resistor em paralelo significa basicamente dividir a mesma fonte de

corrente, de modo que a ddp em cada ponto seja conservada. Ou seja:

Usualmente as ligacdes em paralelo sao representadas por:
R

I A
A
LI}

2 I

| __A 2 op "l"ul A -,
1

vy
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iz A A [
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U
Como mostra a figura, a intensidade total de corrente do circuito € igual a

soma das intensidades medidas sobre cada resistor, ou seja:

1=1,+1, +1, +...+1,

Pela 12 lei de ohm:

E por esta expressdo, ja que a intensidade da corrente e a tensdo sao
mantidas, podemos concluir que a resisténcia total em um circuito em paralelo é

dada por:

46



Ou seja, um modo de se resumir e lembrar-se das propriedades de um

circuito em paralelo é:

Tensao elétrica (ddp) (U) se conserva
Intensidade da corrente .
e se divide
elétrica (i)
O inverso Resisténcia soma algébrica dos inversos das
elétrica total 1/(R) resisténcias em cada resistor.

Siga os procedimentos abaixo, com imagens, para construir um circuito
elétrico com uma associacdo de resistores em paralelo. Ao final dessa atividade

vocé deve atingir os objetivos descritos a seguir.

2 - OBJETIVOS:

Essa atividade visa verificar as propriedades da Associacdo de Resistores em
Paralelo, que determina que:

e A diferenca de potencial (tensdo) U de toda a associacdo € a mesma
para todos os resistores;

e A corrente total é a soma das correntes parciais nos resistores;

e O inverso da resisténcia total ou equivalente é igual a soma dos inversos

das resisténcias individuais de cada resistor.

3 — PROCEDIMENTO

O procedimento a ser seguido para verificar as propriedades de uma
associacdo de resistores em Paralelo é similar ao seguido na atividade 1.
Inicialmente abra o simulador PhET “Kit de Construcao de Circuito (DC) ” que esta

instalado na area de trabalho do computador, e siga 0s passos descritos abaixo.
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3.1- Alinhe as trés lampadas conforme a figura abaixo:

Figura 18 — LAmpadas alinhadas.

3.2- Conecte as lampadas com os cabos de ligacdo, observe o esquema
abaixo.

Figura 19 — Ligacéo dos cabos.
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3.3 - Ligue os terminais da fonte aos terminais livres das lampadas, montando em
definitivo a associagao.

S Ve

- . HFR ,tr:_ _1..;?._-2. ACRCRC] -.'-.=| . g

B

Figura 20 — Associacédo em Paralelo montada.

N&o observamos nenhuma dificuldade de montagem do circuito por parte dos
alunos. Aproveitamos a passagem para intervir deixando claro como se identifica
uma Associacdo de Resistores em Paralelo. Dizemos que na Associacdo de
Resistores em Paralelo a corrente elétrica, representada pelas bolinhas azuis,
possui mais de um caminho possivel no circuito, mostramos que ao longo do circuito
a corrente elétrica se divide. Salientamos a numeracdo das lampadas, de acordo
com a figura acima para que ndo houvesse confusdo no momento das medigdes

elétricas.

4 — COLETA DE DADOS

Com o circuito montado, inicie o processo de medicdo e coleta de dados
preenchendo a tabela 2.
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Tabela 5.3 - Medidas das grandezas em uma Associagao de Resistores em paralelo

Tensdao elétrica (V)

Corrente elétrica (A)

Resisténcia elétrica (ohms)

Viotal = ltotal= Rtota= Viotal/ltotai=
Vi = l1= Ri=V4/l1

Vs, = lo= Ro= Vil =

Vs = l3= R3=V3/l3=

Viotal = V1=V2=V3 ltota= 11+ 12+ I3 1/Rigtal =1/R1+1/R2+1/R3 =

Tente relacionar os dados obtidos na tabela 2, com os objetivos propostos
acima, se tiver dificuldades peca ajuda ao professor. Para obter os dados siga 0s
seguintes passos:

4.1 — Inicialmente meca a tensdo elétrica total que alimenta a Associagdo de
Resistores em Paralelo e a tensdo elétrica individual de cada um dos resistores
(lampadas). A tensao elétrica total € medida colocando-se a ponteira do voltimetro
nas extremidades das baterias e interruptor a tensdo elétrica individual de cada
lampada é obtida colocando-se as ponteiras do multimetro nos terminais de cada
lampada. As proximas figuras mostram como é obtida a tensdo elétrica total e a

tensdo elétrica em cada lampada.
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Figura 23 - Tensao elétrica na lampada 2 Figura 24 - Tensao elétrica na lampada 3.

4.2 — A seguir obtenha o valor da corrente elétrica em diferentes pontos da
associacdo. Use o amperimetro digital para medir a corrente elétrica total e também

a de cada resistor (lampada), conforme esquematizado nas figuras abaixo.
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Figura 25 — Corrente elétrica total.
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Figura 27 — Corrente elétrica na lampada 2. Figura 28 — Corrente elétrica na lampada 3

4.3 - Obtidos os dados analise os resultados e verifique se vocé atingiu os objetivos
propostos. Para verificar isso resolva as atividades propostas a seguir e utilizando o

simulador construa outros circuitos de resistores associados em Paralelo.

Com o preenchimento dos dados da tabela, acreditamos que todas as
caracteristicas e propriedades da Associacdo em Paralelo de Resistores ficaram
evidentes. Ao final das medidas de tensdo elétrica, o aluno, com a ajuda do
professor quando necessario, deve concluir que a tensao elétrica é igual as tensoes

elétricas em cada uma das |ampadas encontradas no circuito montado.

52



Da mesma forma com o preenchimento dos valores da corrente elétrica, o
aluno deve concluir que a corrente elétrica total na Associacdo de Resistores em
Série é a soma das correntes elétricas encontradas nas lampadas do circuito
montado.

Durante a analise realizada ao término dos célculos da terceira coluna da
tabela 5.3 os alunos, através da primeira lei de Ohm, concluiram que o inverso da
Resisténcia elétrica total ou equivalente, é igual a soma dos inversos das
Resisténcias elétricas envolvidas no circuito em Série.

Ficamos atentos nesse ponto da atividade, no sentido de verificar, grupo por
grupo, se tais caracteristicas foram assimiladas, tendo em vista que se tratava dos
objetivos da atividade 2. A figura a seguir mostra uma das tabelas preenchidas pelos

alunos.

Tabela 5.4 — Medidas de Tensao, corrente elétrica e resisténcia, preenchida pelos
alunos.

Corrente (A) Resisténcia (ohms)
ltotal = Rtotal = Vitotal/ ltotal =
$.00 R 3330
lh= R1=V1/l4
¥ P 3O N
e e
V2= o= ; R2=V2f|2=
23V Wy P a
Vs = Ia= ; T Ra=V3/la=
QX | Ny
Viotal = V1=V2=V3 || lotai= 11+ 2+ 13 || 1/Riotat =1/R1+1/R2+1/R3
_ 23V 1.9 A 2,330

4. 4 - RESPOSTAS DAS QUESTOES REFERENTE A ATIVIDADE 2

Segue abaixo o enunciado das questdes da sequéncia didatica e as respostas
obtidas com a atividade, nas questdes objetivas as alternativas corretas estdo em
negrito e italico.
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1. Expligue com suas palavras como identificar uma Associacdo em Paralelo de

Resistores.

Respostas dos alunos

“Quando a tensao de entrada e de saida de cada resistor forem as mesmas.

(Mesmo ponto de entrada e saida).”

“A associacdo em paralelo possui mais de um caminho possivel na

associagdo e a tensdo é a mesma em qualquer ponto.”

“A corrente total € igual a soma das correntes de cada resistor; A tensdo em
cada resistor é igual a tensao fornecida pela fonte de energia; O inverso da
resistencia total é igual a soma do inverso da resistencia de cada resistor.”

“Na associacdo em paralelo a tensdo € constante, ou seja, a mesma em todo

0 circuito, porém a corrente elétrica nesse tipo de associacdo muda.”

“A CORRENTE POSSUI MAIS DE UM CAMINHO E A TENSAO E IGUAL EM
QUALQUER PONTO.”

“A tensao é iguale a corrente é diferente em cada fonte.”

“E quando existe mais de um caminhos para percorrer a corrente.”

“fuciona com mas de um fio no circuito e a corrente tem mas de um trajetoria

“A associacdo em paralelo a tensdo é a mesma em todos os pontos, ja a

corrente é distribuida entre as cargas.”

“a associacdo em paralelo a tensédo e a mesma em todos os pontos ja a

corrente é distribuida entre as cargas.”

“Ildentificamos uma associacdo em paralelo de resistores quando um circuito

estiver mais que um caminho a percorrer.”

“A tensdo € igual em todos os pontos, a corrente tem varias direcdes e

possui valores diferentes em diferentes pontos.”

Montamos varios circuitos em paralelo e em série no intuito de aparar e sanar

qualquer davida com relacdo a identidade da Associacao (Série ou Paralelo).
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2. Uma lampada A é ligada a rede elétrica. Outra lampada B, idéntica a lampada A,
é ligada, simultaneamente, em paralelo com A. Desprezando-se a resisténcia dos

fios de ligacao, pode-se afirmar que:

a. A corrente da lampada A diminui.

b. A diferenca de potencial na lampada A aumenta.

c. A poténcia dissipada na lampada A aumenta.

d. As resisténcias elétricas de ambas as lampadas diminuem.

Respostas obtidas, sendo a resposta correta destacada em negrito:

a. A corrente da lampada A diminui. 538.5%
b. A diferenca de potencial na lampada A aumenta. 00%
c. A poténcia dissipada na lampada A aumenta. 17.7%

d. As resisténcias elétricas de ambas as lampadas diminuem. 753.8%

e) outros 00%

Pela analise das respostas obtidas percebemos que a maioria errou essa
questdo, resolvemos entdo o exercicio de forma literal, fazendo as contas, e
também, o reproduzindo no simulador, sempre enfatizando as propriedades

envolvidas para a resolucao.

3. No circuito da figura abaixo, R é um resistor. Neste circuito:

a) L, tem o mesmo brilho de L.

b) L, brilha mais do que L;.
) L brilha mais do que L.
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Respostas obtidas, sendo a resposta correta destacada em negrito:

a) L1 tem o mesmo brilhode L2. 215.4%

b) L2 brilha mais do que L1. 861.5%
¢) L1 brilha mais do que L2. 17.7%
d) outros 215.4%

Percebemos nessa questdo a dificuldade na compreensdo que a corrente
elétrica na Associacdo de Resistores em Paralelo se divide, e como na figura da
guestdo a lampada L; estava acompanhada por um Resistor, alguns alunos nao
souberam responder corretamente. Novamente, com a ajuda do simulador,

refizemos a questao sanando todas as davidas dos alunos referente a questéo.

4. Duas resisténcias R; = 2Q e R, = 3Q estéo ligadas em paralelo a uma bateria de
12 V. Calcule:

a) a resisténcia equivalente da associagéao;
b) as correntes iz € iy;

c) a corrente total do circuito.

Essa questao foi modificada no questionario online e ficou da seguinte forma:

4. Duas resisténcias R; = 2Q e R, = 3 Q estéo ligadas em paralelo a uma bateria de

12 V. A resisténcia equivalente da associacdo (ohms), as correntes i; e i; e a
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corrente total (ampere) do circuito valem respectivamente (ver figura no roteiro da

atividade):

Respostas obtidas, sendo a resposta correta destacada em negrito:

a)l12;6;4;10 646.2%

b)10;1,2;4;6 17.7%

c)4;10;6;4 17.7%

d)6;10;4;1.2 00%

e) outros 538.5%

Aqui novamente pelo baixo indice de acerto da questdo, procuramos sanar as
dificuldades encontradas, dessa vez pedimos para eles compartilhassem as davidas
com os participantes dos outros grupos e refizessem a questdo novamente com a

ajuda dos companheiros.

5. Determine a resisténcia equivalente entre os terminais A e B da seguinte

associacgao de resistores:

105

>
e

Respostas obtidas, sendo a resposta correta destacada em negrito:

=B

a)5 215.4%

b) 6 17.7%
c) 4 861.5%
d) 10 00%

e) outros 215.4%
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Utilizamos aqui a mesma estratégia da questdo anterior. Pedimos para que
olhassem o resultado obtido com os dados da terceira coluna da tabela 2, onde fica
evidente a forma de célculo da Resisténcia total ou equivalente de uma Associacéo
de Resistores em Paralelo.

Observamos ao longo da realizacdo dessa atividade que os alunos
apresentavam maior dificuldade em entender as propriedades de uma associagcéo
de resistores em paralelo, mostrando a necessidade de que outras questdes fossem
trabalhadas para fixar esse contetudo, percebemos que a dificuldade em calcular a
resisténcia equivalente de uma associacao de resistores em paralelo se deu por falta
de recursos matematicos. Resolvemos mais alguns exercicios extras com o enfoque

na explicagdo matematica.

5.4 - Avaliacéo das atividades pelos alunos

Uma das preocupagOes durante o desenvolvimento do trabalho, era o de
captarmos o significado da atividade para os alunos. Observamos suas reagdes sob
a forma de apresentar este contetdo, ficamos atentos a isso durante o desenrolar
das aulas. Para completar as informagdes, fizemos uma pergunta dentro do
guestionario sobre o que eles acharam das atividades para obter suas opinides. Ao

responder a pergunta os alunos comentaram:

“A aula aplicada pelo leonardo foi uma aula muito interessante de se assistir ,
pois aprendemos com mais facilidade o conteddo, uma aula assim faria a

diferenca em sala de aula”

“Com a ajuda do simulador ficou mais pratico entender os exercicios e
resolvé-los, obtendo os valores de tensdo, corrente e resisténcia, das
associacfes em série e em paralelo. A maneira a qual a aula foi aplicada
permitiu o dialogo do grupo, troca de ideias e novas maneiras de ver 0s

exercicios. Para todos do grupo a aula foi de grande aproveito.”

“Em nossa opinido as aulas com essa nova forma de ensino foram bastante
produtivas, faciltando assim o aprendizado pela facil absorcdo das

informagodes.”

“Uma aula 6tima, em um dia aprendi a matéria de um semestre. Foi uma
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explicagdo 6tima, como exemplos muito didaticos, usar um simulador ajuda a

intender melhor o contedido ministrado.”

“A aula é bem mais produtiva feito em dupla, pois podemos trocar idéias um
com o outro, e ficamos mais empenhado por se tratar de tecnologia, o
simulador ajuda muito no entendimento, podemos visualizar a realidade, o
professor fica mais a vontade de tirar todas as duvidas, sem perder tempo
copiando no quadro, em sala de aula, as aula foi mais produtiva que no

semestre, um bom termo é rotineira, e assim fica mais agradavel.”

“A aula foi mais produtiva. Compreende melhor com o uso do simulador.”

“A nova didatica aplicada, é bem mais interessante do que a antiga forma de
ensinar, uma vez que, as aulas sdo mais descontraidas e exigem a nossa

atencao quando temos de montar os circuitos no simulador.”

“A didatica aplicada teve muita importancia para a dupla, pois podemos
enxergar como realmente funciona o sistema de resistores em série e em
paralelo. Facilitando o aprendizado. Podemos concluir que no sistema em
série o circuito percorre apenas um caminho, diferentemente no sistema em

paralelo, onde o circuito tem que percorrer mais de um caminho.”

“Aula com 6tima didatica. A compreenséao fica bem mais facil que em sala de

aula normal.”

‘FOI MUITO PRODUTIVO, E UM METODO MUITO IMPORTANTE NO
CURSO DE ELETRICIDADE. AULA BEM APLICADA.”

“O projeto nos proporcionou uma visdo mais ampla e dinamica, nos
mostrando o diferencial de trabalhar com um simulador. Assim ao invés de
fazermos contas em calculadoras e papel usamos o simulador para
responder o questionario passado na aula. A aula gerol discusdo entre a
dupla para chegar em uma boa resposta. Respondemos o guestionario com
facilidade devido a boa explicacdo passado pelo professor, além de fazer a
aula ser produtiva e tranquila. Com tudo isso a discusdo gerada em dupla

nos trouxe melhorias e inovagao de ideias.”

“O uso do programa "Phet" auxilia no entendimento e facilita na resolucéo

dos exercicios.”

De modo geral observamos pelas respostas obtidas, que os alunos gostaram
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da atividade proposta, todos sem exce¢do aprovaram esse tipo de estratégia de
ensino, inclusive alguns alunos enfatizaram a interacdo do grupo e o fato de usar a
tecnologia na sala de aula e como isso torna a aula mais atrativa. Percebemos uma
melhora no comportamento, socializagédo e aprendizado dos alunos que, durante o
manuseio do simulador PhET se mostraram muito mais motivados e interessados na

aula do que o normal.

5.5 - Minhas observacfes sobre as atividades realizadas

Ao propor utilizar o PHET no estudo de associacao de resistores, pensamos
em uma sequéncia didatica ndo de carater académico, mas sim de carater,
descritivo, reflexivo e critico, para que os alunos percebessem quao importante é o
aprendizado da Fisica em sua vida.

No primeiro contato, focamos na explicacdo geral da atividade e na interacao
dos alunos com os simuladores, que estavam previamente instalados nos
computadores. Nessa etapa de manuseio do simulador, mesmo sem a ajuda do
professor, os alunos superaram nossas expectativas, todos sem excecédo souberam
manipular o computador e o simulador utilizado sem dificuldades, e da nossa parte,
basicamente s6 acrescentamos a forma de manusear o amperimetro digital e
voltimetro disponiveis no objeto de aprendizagem, ou seja, verificamos que estamos
lidando com os “nativos digitais” que encontram muita facilidade em usar a
informatica nas diferentes atividades.

Observamos que os alunos seguiram o roteiro da nossa sequéncia sem
dificuldades, raramente alguém pedia a ajuda para o professor. Notamos a interacéo
entre os componentes do grupo e até mesmo com integrantes de grupos diferentes.
Percebemos claramente esse fato no momento em que os alunos tiveram que
responder o questionario proposto, no roteiro do aluno, a maioria comegou a
resolver as questdes tentando fazer as contas, somente dois grupos perceberam a
possibilidade de resolver os problemas utilizando o préprio simulador. Quando
perceberam que a resposta batia com o0s calculos, esses dois grupos
compartilharam a informagdo para o restante dos alunos, e a partir dai todos
comecaram a responder o questionario, reproduzindo a Associagdo de Resistores

em questdo com seus respectivos valores de resisténcia e tensdo elétrica, no
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simulador.

Observamos também que, mesmo com o compartilhamento de duvidas, seja
sobre as atividades propostas, seja sobre a forma de resolver algumas questdes, o
compartilhamento de respostas néo foi observado.

Mesmo quando ndo perguntado, interviamos em alguns momentos
importantes no decorrer da atividade, na maioria das vezes, essas intervengdes
eram para complementar um conceito ou propriedade que estava sendo descoberto
naquele instante, por exemplo, quando os alunos, através do uso do amperimetro
digital do simulador, percebiam que a corrente elétrica tinha o mesmo valor em
qualquer parte da Associacdo de Resistores em Série, frishvamos essa
caracteristica, e a relacionavamos com uma situacdo do cotidiano do aluno, por
exemplo, a instalacdo elétrica residencial.

Abaixo, segue uma anotacao feita pelo aluno apds nossa intervengdo sobre

as caracteristicas das associagoes.

A)
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Figura 29 - Comentério do aluno

Notamos que alguns alunos fizeram mais do que foi pedido, esses, além de
fazerem a atividade referente a Associacdo de Resistores Mista, que nao era
obrigatoria, fizeram novos circuitos, medido Corrente e Tensdo Elétrica em
diferentes pontos da Associagao.

Durante a execucao das atividades referentes a associacdo mista (paralela
junto com série), notamos que os participantes inicialmente tiveram dificuldades em
calcular a resisténcia equivalente ou total, acreditamos que esse problema se deu

por ndo existir uma regra que funcione sempre para este caso. Para a resolucdo
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desse tipo de associacao o aluno precisa ter criatividade e conhecimento para optar
por resolver primeiro as associacdes em série possiveis, ou primeiro as associacdes
em paralelo e depois calcular o restante. Verificamos que depois de algumas
explicagbes pontuais e resolugdo de um exemplo de nossa parte, o entendimento
desse tipo de associacéo foi solucionado. Aproveitamos a oportunidade para falar

sobre o tipo de associagao que temos em nossa residéncia.

Figura 31 - Aluno fazendo um curto-circuito na lampada 1.
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Figura 32 - Alunos fazendo a atividade da Associacdo de Resistores Mista.

3) Determine a resisténcia equivalente entre os terminais A e B da seguinte

associagdo de resistores:

o £
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Figura 33 - Alunos fazendo a atividade da Associacao de Resistores Mista.

1) Explique com suas palavras como identificar uma associagio mista de
resistores.

. A
|
O/ ’-}JL‘ oy

1

Figura 34 - Alunos fazendo a atividade da Associagéo de Resistores Mista.
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Observamos uma boa assimilagdo dos alunos em relagdo ao conteudo
trabalhado, percebemos que os alunos sentiram menos dificuldade em responder
guestdes, inclusive utilizaram o proprio simulador, para responder as perguntas ao
final de cada atividade.

De acordo com nossa experiéncia como docente, a aceitagdo do trabalho por
parte dos alunos, foi surpreendente, a maioria deles conseguiram responder de
maneira correta o questionario proposto e chegar nos objetivos esperados da
atividade.

Avaliamos a atividade utilizando basicamente a intervencédo pedagdgica em
momentos oportunos, buscando a interagdo com os participantes para observarmos,
0 conhecimento construido. Pedimos para que os alunos encontrassem solucdes
para determinados problemas pré-estabelecidos no roteiro da sequéncia didatica, e
aleatoriamente faziamos perguntas individuais relacionadas ao conteddo, e
constatamos que essa estratégia se mostrou uma Otima op¢do para trabalhar o
assunto.

Em linhas gerais, a estratégia adotada pela sequéncia didatica com o auxilio
do simulador “Kit de Construcdo de Circuito (DC)” favoreceu uma abordagem
dindmica e interativa do conteudo abordado. Os alunos participaram ativamente e se
sentiram motivados. Alguns relataram que nunca haviam realizado uma atividade
usando um simulador e se mostraram inicialmente meio confusos, mas, aos poucos,
pela simplicidade e facilidade de manuseio dos compenetres do circuito no
simulador, a sensacéo inicial de ansiedade foi sendo substituida pela curiosidade e
vontade de executar os procedimentos da atividade.

Para alcancar os objetivos conceituais de aprendizagem, o roteiro do aluno
desenvolvido se mostrou eficiente, durante sua execucéo. Houve pequenos conflitos
de convivéncia dentro dos grupos durante a realizacdo das atividades, mas isso
deixou a atividade ainda mais humana e social, 0 que contribuiu para o alcance de
metas de dominio pessoal nos alunos, ressaltando-se aspectos intelectuais e o
desenvolvimento de habilidades de comunicacdo, promoc¢do de carater e atitudes
positivas, além de realizagdo de metas no dominio da educagdo social como a
aprendizagem cooperativa.

Sem duvidas o uso do objeto de aprendizagem facilitou o trabalho do
professor, pelo simples fato de dedicar maior parte da aula em observar as
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dificuldades apresentadas pelos alunos e fazer as devidas intervengoes
pedagdgicas, com o0 uso do simulador o professor ndo mais precisara ficar todo o
tempo no quadro explicando teoria, desenhando circuitos e resolvendo exercicios.
Observamos que os alunos ao resolver as questdes propostas na sequencia
didatica que envolviam calculos, eles queriam resolver tudo pelo simulador, visto que
este oferece instrumentos de medida como tensdo e corrente elétrica, e ao analisar
as poténcias nas lampadas, estes faziam observando o brilho da mesma no circuito
montado. Considerando isso observa-se que essa metodologia deve vir
acompanhada por outras estratégias, tanto as aulas “tradicionais” quanto da
experimentacdo, em particular por perceber que ao fazer uso da simulagdo os
alunos tendem/querem deixar de fazer uso da matematica, querem efetuar todos os
céalculos no simulador. Nao podemos esquecer que a matematica €, segundo Galileu
“a linguagem da Fisica” e saber manipular as equacfes matematicas que representa

as leis e teorias fisicas é parte importante do processo de aprendizagem da Fisica.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nosso trabalho fundamentou-se na apresentagdo de um roteiro de atividades
para facilitar o trabalho de professores em sala de aula, e proporcionar aos alunos
um ganho real, em termos de aprendizagem. Para tanto, elaboramos uma sequéncia
didatica, baseada em uma metodologia que utilizou um objeto virtual de
aprendizagem, o simulador PhET, para tornar as aulas de Associacao de Resistores
0 mais agradavel possivel.

Com a aplicagdo da sequéncia didatica percebemos uma mudangca no
comportamento dos alunos, visto que, passaram a participar ativamente de sua
aprendizagem, nédo sendo apenas espectadores. A motivagcdo, o empenho e a
satisfacdo demonstrada pelos alunos ao manipularem o simulador em busca de
solugbes para as perguntas do questionario, comprovaram que 0 ensino pode se
tornar prazeroso e til ao utilizar essa ferramenta.

Em funcéo dos relatos e respostas dos alunos, verificamos a importancia de
relacionar a teoria com a prética no processo de ensino, e também, a importancia de
proporcionar momentos para que 0s alunos possam participar ativamente deste
processo. O uso da simulagdo proporcionou um ambiente de estimulo, motivacao e
envolvimento, melhorando o processo ensino e aprendizagem. Percebemos que as
simulacfes devem ser usadas como um recurso a mais, a disposicao do professor.

Objetos de aprendizagem, como as simulagbes computacionais,
proporcionam ao professor o planejamento e desenvolvimento dos conteudos de
maneira menos formal e mais dinamica, tornando possivel o aprofundamento de
conteudos trabalhados na sala de aula convencional, despertando maior interesse, e
também como uma alternativa na metodologia de trabalho, podendo ser utilizada
como complementar as aulas de quadro e giz.

A utilizacdo do simulador colaborou ndo s6 como recurso utilizado em sala de
aula, mas também para utilizacdo pelos alunos em suas casas, pois, de uma
maneira geral, as simulagcdes computacionais, estdo disponiveis gratuitamente na
internet. Com isso, os discentes podem continuar investigando um problema fora da
sala de aula, o que torna o simulador, uma ferramenta indispensével para a
aprendizagem autdonoma e significativa.

A interacao via computador/simulador constituiu-se em recurso objetivo para o
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didlogo pedagdgico entre os estudantes dos diferentes grupos, situagdo esta que foi
evidenciada pela producéo discente em seu formato final. A interatividade ocorreu
entre discentes e docentes, entre pares discentes facilitada pela midia utilizada. E a
proposta metodologica de aprendizagem gerou uma efetiva aquisicdo de
conhecimentos pelos discentes, refletida na producéo dos grupos.

Um ponto negativo observado durante a aplicacdo do nosso trabalho foi que
ao perceberem a possibilidade de resolver a maioria dos problemas utilizando a
ferramenta apresentada, os calculos matematicos foram deixados de lado. Isto nos
preocupou em um primeiro momento, pois numa possivel avaliacdo futura sobre o
assunto, como o Enem, por exemplo, estes encontrariam grandes dificuldades para
solucionar determinadas questbes. Por outro lado, as propriedades das associacdes
de resistores ficam muito mais evidentes e palpaveis para o aluno quando estas séo
apresentadas utilizando o simulador. Acreditamos que a conciliacdo de aulas
tradicionais, com resolucdo de exercicios e explicagdo da teoria junto com o
simulador, traria uma condi¢cdo mais favoravel para a aprendizagem do aluno.

Ressaltamos ainda que a utilizacdo dos experimentos virtuais ndo dispensa o
contato dos alunos com 0s experimentos reais, representando, deste modo, uma
0Opc¢ao a mais para enrigquecer o processo de ensino-aprendizagem em ciéncias.

Esperamos que este trabalho possa contribuir de alguma forma para mostrar
as potencialidades do uso de simuladores no ensino, ja que ele traz possibilidades
gue muitas vezes ndo temos em uma sala de aula presencial comum, sendo que as
atividades propostas podem continuar a ser feitas a distancia. Almejamos também,
gue outras metodologias sejam apresentadas, para realizarmos comparagdes entre
os resultados e melhorar o processo de ensino e aprendizagem sobre 0s conceitos

de eletricidade.
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