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RESUMO

As ciéncias exatas e naturais enfrentam diversas dificuldades no ensino de alguns conceitos. Uma area
em destaque sdo 0s circuitos elétricos que carregam problemas de compreensdo da funcionalidade de
alguns componentes. Diante disso, este trabalho apresenta uma atividade de circuitos elétricos com
auxilio de simulagdo, com base numa sequéncia de ensino investigativa. Ap06s a apresentacdo do
conteudo, é apresentado o simulador kit de construgdo de circuitos do PhET, mostrando sua
funcionalidade e alguns exemplos. Os discentes passam a projetar circuitos e cada um tem a liberdade
de inserir os componentes montando o circuito desejado. Durante todo o processo, foi possivel observar
a motivacao e interacdo dos envolvidos com o ambiente de simulacéo, onde destaca-se que oitenta por
cento dos envolvidos estdo completamente satisfeitos e os demais estdo parcialmente satisfeitos com o
roteiro e com a aprendizagem, 0 que € visto em suas notas na avaliagdo de aprendizagem. Esses fatos
colocam uma estreita relacdo entre contetdo, aluno e professor, mostrando que 0s objetos de
aprendizagem séo fortes aliados na constru¢do do conhecimento.

Palavras-chave: Objetos de aprendizagem. Ensino-aprendizagem. Motivag&o. Interacéo.
ABSTRACT

The exact and natural sciences face several difficulties in teaching some concepts. A prominent area is
electrical circuits that carry problems with understanding the functionality of some components. Given
this, this work presents an activity of electrical circuits with the aid of simulation, based on an
investigative teaching sequence. After presenting the content, PhET's circuit building kit simulator is
presented, showing its functionality and some examples. Students begin to design circuits and each has
the freedom to insert the components assembling the desired circuit. Throughout the process, it was
possible to observe the motivation and interaction of those involved with the simulation environment,
where it stands out that eighty percent of those involved are completely satisfied and the others are
partially satisfied with the script and learning, which is seen in their evaluation notes of learning. These
facts put a close relationship between content, student and teacher, showing that learning objects are
strong allies in the construction of knowledge.

Keywords: Learning objects. Teaching-learning. Motivation. Interaction.
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1 INTRODUCAO

A busca pelo conhecimento vem crescendo cada vez mais, devido a isso ha uma grande
necessidade de aprimoramento e praticidade para a transmisséo de tal. Em virtude da vontade
de resolucéo deste problema, esse trabalho apresenta a proposta de um objeto de aprendizagem
que é um simulador de montagem de circuitos corrente continua (CC) e corrente alternada (CA),
com estudo de dados representativos e resultados. E principalmente apresentar o impacto que
esse tipo de simulador pode causar, servindo esse, de exemplo para os demais simuladores
existentes e que podem auxiliar o professor no ensino paralelo aos assuntos ministrados em sala
de aula.

Muitas vezes, com o erro, as pessoas acabam se desmotivando e abandonando a sua area
ou emprego, entdo havendo a pratica, desenvolvendo a experiéncia, as margens de erro
diminuem bastante. Martins et al. (2019) afirma que as experiéncias de éxito logradas pelos
alunos em tarefas nas quais realizam geram confianga em obter novos éxitos em eventos
futuros, aumentando a auto eficacia para a tarefa em questdo. Os autores afirmam ainda que,
da mesma maneira, sucessivos fracassos em tentativas de executar determinada tarefa
acarretardo na reducdo da autoeficicia do individuo para a mesma, fazendo com que este
apresente medos e insegurancas em eventos futuros, colocando em duvida a sua prépria
capacidade frente ao desafio/tarefa solicitada.

Essa busca pelo conhecimento ndo é algo novo, mas muitas vezes a dificuldade de
compreensdo é causa de desmotivacdo e possivelmente a desisténcia dos discentes por referidas
areas de conhecimento. As simula¢des auxiliam para que os alunos vejam a parte real de como
funcionam o que estdo estudando de forma mais facil e objetiva. Assim como outros tipos de
estratégias para melhoria do ensino-aprendizagem, Boszko e Gullich (2018) destacam as
situacBes de caso como estratégia de ensino de ciéncias. Dessa forma, compreende-se que as
simulacdes mostram o funcionamento de componentes de um sistema fisico.

Vale ressaltar que o uso de simuladores serve até mesmo para 0 ensino mais basico,
como os ensinos fundamental e médio. Mas muitas vezes nos deparamos com a falta de
capacitacdo dos professores para lecionar distintas areas que podem abranger 0 Nnosso campo

de estudo, para isso, Oliveira e Kalhil (2019) fazem estudo sobre isso e afirmam,

[...] sentem falta de formacdo adequada para lidar com conhecimentos de Ciéncias.
Além disso, muitos professores carregam consigo uma visao de Ciéncias e de seu
ensino atrelada a tradicdo positivista que é experimentalista e entende o Ensino de
Ciéncias como reprodugdo da Ciéncia feita, em laboratdrio, por cientistas. (Oliveira e
Kalhil, 2019, p. 3).
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Diante disso, acredita-se que o uso de simulagdes pode ser inserido na formacao do ser
pessoal e profissional. Segundo Gavira (2003), o conceito de conhecimento esta intimamente
ligado ao de aprendizagem e que a principal vantagem da utilizacdo de simuladores reside no fato
de que ela permite as organizagdes experimentar regras de decisdo alternativas dentro dos limites de um
laboratério severamente controlado, sem interrupgdes das operagfes do sistema real. Outra grande
vantagem observada refere-se a capacidade do modelo de simula¢des de comprimir o tempo e espaco,
permitindo a tomadores de decisdes conhecerem, em pouco tempo, as consequéncias de longo prazo
concernentes as suas acdes e ao sistema como um todo.

O uso de simuladores ndo se limita a uma area especifica, e serve para evitar acidentes
na hora do ato de aplicar os métodos, que exigem cuidados e dai surge a oportunidade de
iniciantes entrarem em contato com o que desejam trabalhar. Com os simuladores, tem-se uma
fase onde ainda é possivel errar. A simulacdo é uma estratégia de aproximar conceitos abstratos
de um modelo fisico propondo situacdes similares ao mundo real.

A fisica é uma ciéncia que apresenta uma interacdo com os fenbmenos da natureza e
estes nem sempre podem ser sentidos ou tocados. Nesse contexto, busca-se a melhoria no ensino
e aprendizagem nos cursos de fisica devido a complexidade e quantidade de contetdos que, em
primeiro momento, sao abstratos.

Segundo Araujo (2005), as atividades de simulacdo e modelagem computacionais sao
uteis no ensino da fisica e devem ser a ele incorporadas. O autor ainda afirma que mesmo
havendo alunos que possam ndo gostar, tais atividades sdo Uteis, no sentido de serem
potencialmente facilitadoras de uma aprendizagem significativa dos contetidos declarativos e
procedimentais da fisica. Por essa razdo, surge a necessidade de discutir conceitos de fisica, em
especial, circuitos elétricos, do ponto de vista tecnoldgico levando em consideracdo a
modelagem de situacGes de caso.

Como exemplo de ambiente de simulagdes, tem-se o PhET (Physics Education
Technology) que é bastante encontrado em pesquisas. O software Aritmética foi utilizado para
0 estudo da multiplicacdo por Reis e Rehfeldt (2019). Eles destacam que, por meio de
tecnologias digitais computadorizadas, os alunos demonstram interesse em aprender diferente
e que a simulagdo PhET utilizada auxiliou os alunos com dificuldade no aprendizado da
multiplicacdo.

O PhET também foi utilizado em fisica para ensinar o sistema. Segundo Prima (2018)
os alunos que aprendem o sistema solar com simulacdo PhET apresentam melhora na

compreensdo e motivagdo do que sem a simulagdo como meio de ensino, mostrando uma
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correlagdo moderada entre compreensdo conceitual e motivagdo com o uso das simulacGes
PhET.

Entéo, priorizando um ensino de circuitos elétricos em que o éxito seja desejado e com
base numa Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), este estudo utiliza uma sequéncia motivada
por simulacbes de circuitos elétricos em que o discente pode interagir com o ambiente de
simulacdo e montar os circuitos propostos a fim de verificar o comportamento de tensdo e
corrente em tais circuitos. As atividades propostas buscam atender o propo6sito da motivacéo e

interacdo ao passo que se constréi uma apropriagdo de conceitos de circuitos elétricos.

2 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada em julho de 2019 com um grupo de jovens universitarios na
regido do semiérido potiguar com intuito de colher dados representativos que apontem as
vantagens cognitivas quanto ao uso de um simulador de circuitos. Os onze jovens foram
escolhidos aleatoriamente. Todos sdo alunos de um curso de ciéncia e tecnologia e se sentiram
motivados a participarem da pesquisa.

O uso de um simulador no processo de ensino e aprendizagem de circuitos se justifica
pela realidade local, onde os métodos e praticas sao tradicionais. Entéo, o recurso é considerado
inovador no ensino de circuitos elétricos na regido semiarida do estado.

O material utilizado para o presente estudo é um simulador que apresenta a simulagéo
da montagem e do comportamento de um circuito. Trata-se de um kit de construgéo de circuitos
tanto em corrente continua (CC) como em corrente alternada (CA). Esse simulador foi
desenvolvido por Michael Dubson, Kathy Perkins, Sam Reid e Carl Wieman e se encontra na
plataforma online PHET para download. E um aplicativo leve e esta disponivel para download
de forma gratuita.

O aluno necessita, apenas, de possuir um computador com acesso a internet para fazer
o download e realizar as simula¢des. No que segue, apresentamos o aplicado e roteiro utilizado

com os alunos. A figura 1 mostra a tela inicial do simulador.
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Figura 1: Tela inicial do simulador (kit de construcéo de circuitos CC e CA)
Fonte: Autores (2019).

A tela azul é o ambiente que serd montado o circuito. No canto direito da tela pode ser
observado ferramentas que compdem os itens a serem utilizados pelo usuario para a simulagéo.

Numa visdo mais ampla, na figura 2, pode-se ver os componentes para a montagem dos
circuitos.

b)
~
a) d
Interruptor
pb————]
= =3
[<F 111) 'Voltagam AC
Reasistencia
-
Bateria

Q Capacitor
e &

Indutor

Figura 2: a) Representam a barra de acessérios com fio de cobre, resistor, bateria e lampada, ambos para auxilio
da montagem dos circuitos; b) E um complemento da figura a) com os acessorios interruptor, representagéo de
CA, capacitor e indutor
Fonte: Autores (2019).
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A figura 3 mostra 0 saco de objetos que contém outros itens.

|£| Saco de Objectos = [m} X

Clicar o botdo "Préximo” para outro item.

# Cachorro

Figura 3: Saco de objetos como acessorios para a montagem dos circuitos
Fonte: Autores (2019).

A figura 4 mostra demonstra um circuito simples que pode ser montado, composto por

um interruptor, uma ldmpada e uma bateria de corrente continua.
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Figura 4: Circuito simples fechado
Fonte: Autores (2019).

O circuito da figura estd com o interruptor na posicdo fechada e foi montado a titulo
ilustrativo do simulador. Mais adiante, apresenta-se exemplos que mostram 0 comportamento

de um circuito e que foram trabalhados em sala de aula.
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Neste trabalho, a metodologia se baseia numa Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI),
onde Carvalho (2013) afirma que, SEI é um tipo de sequéncia de atividades que cobre uma area
da ementa, ou seja, um conteudo especifico, de uma certa disciplina, e tal atividade tem a fungéo
de ligar os conhecimentos anteriores com 0s novos dos alunos de forma a passar do
conhecimento original ao conhecimento cientifico. Dessa forma, o método utilizado se deu por
uma sequéncia didatica que prioriza o ordenamento l6gico das fases de aplicacdo para que 0s
resultados de aprendizagem sejam satisfatorios. Em primeiro momento, é feita uma exposicéo
do conteudo de circuitos elétricos com apresentacdo de conceitos e demonstracfes de formulas
em quadro. Em seguida, foi feita a exposi¢do do simulador, onde sdo mostrados diversos
exemplos de montagens de circuitos. Apos tais exposices, atividades avaliativas com questdes
tedricas e montagens dos circuitos sdo solicitadas aos alunos a fim de verificar a aplicabilidade

das simulagdes, bem como os niveis de satisfacdo através de uma pergunta adicional.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste estudo, faz-se necessario entender sobre circuitos e os seus componentes. Em
geral, seus componentes sdo capacitores, indutores, condutores, resistores, interruptores e o seu
comportamento € devido a submissdo a fontes de corrente CA ou CC. Na sequéncia de
atividades da SEI, a primeira fase consiste da apresentacdo dos contetidos de circuitos elétricos.
Tal apresentacgdo é expositiva mostrando as definicdes, classificacdo e componentes.

Uma vez apresentado o conteddo de circuitos, inicia-se a fase de explica¢do do
simulador. Inicialmente, € apresentado o comportamento de um circuito que encontra-se
inicialmente desligado, que possui um interruptor, uma lampada, um capacitor e uma bateria
CC, com acessorios de medicdo (Amperimetro e Voltimetro). Os componentes do circuito sao
inseridos um a um arrastando-os com o0 mouse. Cada componente possui dois terminais e ao
inserir um componente, o terminal anterior vai sendo conectado ao terminal posterior do
elemento ja inserido. Se desejar remover um componente, basta selecionar e deletar. O
multimetro € um instrumento de medicdo disponivel no simulador e seus terminais podem ser
inseridos em quaisquer dois pontos do circuito. Note que a corrente no circuito e a tensdo no

capacitor iniciais sdo zero, como pode ser visto na figura 5.
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Figura 5: Exemplo de um circuito com a presenc¢a de um capacitor inicialmente descarregado

Fonte: Autores (2019).

Pouco tempo ap0s a ativacdo do interruptor hd uma variacdo de corrente e o capacitor

comega a carregar, como podemos ver na figura 6. Com o interruptor ligado, fecha-se o circuito

e ha passagem de corrente até as placas do capacitor que armazenara as cargas.
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Figura 6: Exemplo de um circuito com a presenca de um capacitor sendo carregado

Fonte: Autores (2019).

Quando o capacitor é totalmente carregado, a corrente no circuito se reduz para zero,

como era de se esperar. Este fato é visto na figura 7.
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Figura 7: Exemplo de um circuito com a presencga de um capacitor carregado
Fonte: Autores (2019).

Na figura 8, € visto o comportamento do circuito quando a bateria é removida.
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Figura 8: Exemplo de um circuito com a presenca de um capacitor com bateria removida
Fonte: Autores (2019).

Pode-se perceber que mesmo sem a bateria ha uma variacdo de corrente e a lampada
acende, esse € 0 momento em que 0 capacitor esta descarregando.

Esse foi um exemplo de circuito mostrado a turma para explicar o simulador. Os
discentes, em seus computadores pessoais, acompanharam a exposi¢ao do simulador de forma

participativa. Entéo, é proposto para a turma, a atividade de montagem de circuitos. Nesta
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atividade, diversos exemplos foram solicitados a cada discente. A figura 9 apresenta um dos

circuitos montados por um dos alunos.

Figura 9: Circuito LCR montado por um aluno
Fonte: Autores (2019).

Nesta figura 9, tem-se a representacdo de um circuito LCR (indutor-capacitor-resistor)
criada com o software Circuit Construction kit (AC+DC), Virtual Lab. Analisando o circuito,
pode-se constatar que o programa € capaz de fornecer uma Otima simulacdo visual do
experimento, indicando seu comportamento através de uma ilustracdo dindmica dos elétrons
transitando pelos componentes, bem como através do efeito nestes diante das circunstancias nas
quais estdo. A lampada, por exemplo, pode ficar com brilho mais intenso caso retire-se o resistor
elétrico do circuito. Em contrapartida, a bateria e a chave sofreriam centelhamento devido a
uma rapida aceleracdo dos elétricos dada a diferenga de potencial gerada. Além disso, a
presenca do indutor no circuito faz com que, apos ser desligada a bateria, o capacitor seja
descarregado na lampada com uma inversdo no sentido dos elétrons.

Esse comportamento se da pela seguinte configuracdo, da esquerda para a direita,
inicialmente, a bateria, o resistor e o interruptor, encontram-se em série, que por sua vez, estdo
em paralelo com todo resto do circuito, segundo temos o capacitor de placas paralelas, que esta
em paralelo com todo circuito também, e por Gltimo a lAmpada em série com o indutor, e estdo
em paralelo ao resto do circuito. Este circuito forma entdo duas malhas, que pode ser facilmente
resolvido pelas leis de Kirchoff das malhas e dos nos.

A figura 10 apresenta outro circuito montado por um aluno. Este circuito apresenta o
esquema de ligacdo de uma lampada com bateria e interruptor.
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Figura 10: Circuito montado por um aluno
Fonte: Autores (2019).

Pode-se perceber que as simulagfes causam motivacdo entre os estudantes e estes se
impressionam e tendem a terem melhores resultados de aprendizagem, visto que ha varias
possibilidades de montagem dos circuitos elétricos. Dessa forma, 0 método adotado torna-se
um grande diferencial proporcionando um maior entendimento sobre a leitura bésica e
interpretagdo dos circuitos.

A fim de verificar os resultados de aprendizagem, foi realizado um teste sobre circuitos
elétricos com cinco questdes discursivas. As questdes buscaram avaliar a apropriacdo de

conceitos e funcionamento dos componentes, bem como a montagem de circuitos. As notas

0lalla?2la3ladlablabla7la8la9la
10 20 30 40 50 60 70 80 9,0 10,0

foram classificadas por intervalos e podem ser vistos na figura 11.

OFRPNWPKMOUIO N O

Figura 11: Notas dos alunos
Fonte: Autores (2019).

Na avaliacgdo, foi acrescido uma pergunta de satisfacdo aos discentes: Como vocé se
considera em relacdo as simulacdes? As alternativas eram, totalmente satisfeito, parcialmente

satisfeito e totalmente insatisfeito. Os dados podem ser vistos na figura 12.

135
Revista REAMEC, Cuiaba (MT), v. 8, n. 1, p. 125-138, janeiro-abril, 2020.


http://dx.doi.org/10.26571/reamec.v8i1.9014

REAMEC #=

REVISTA DA REDE AMAZONICA DE EDUCACAO - ISSN: 2318-6674
© " EMCIENCIAS E MATEMATICA . DOI: 1026571/reamECV8|19014

N
g |
s

m Totalmente satisfeito

m Parcialmente
satisfeito

Figura 11: Satisfacdo com o simulador
Fonte: Autores (2019).

Como pode ser visto, apenas 18% da turma se mostra parcialmente satisfeito. No entanto
mais de 80% estdo satisfeitos e ninguém esta insatisfeito.

A atividade se caracterizou pela participagdo efetiva do publico envolvido mostrando o
poder de interacdo das simulacdes. Destaca-se ainda que todos participantes se sentem atraidos
e ansiosos para a aprendizagem de outros conceitos utilizando objetos de aprendizagem,
concordando com Martins et al. (2019) no sentido que boas experiéncias geram novas
expectativas para 0s proximos conteddos.

Além disso, a sequéncia utilizada proporcionou aos jovens, atividades de circuitos
elétricos em que 0s conhecimentos tedricos que foram expostos tiveram interacao didatica com
0s contetdos vistos nas simulacdes, colaborando com Carvalho (2013) que cita que as
sequéncias de ensino investigativas sdo planejadas visando proporcionar aos alunos, condic¢des
de terem ideias proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando do
conhecimento espontaneo ao cientifico e tendo condi¢cdes de entenderem conhecimentos ja

estruturados por geracdes anteriores.

4 CONSIDERACOES

Neste trabalho, foi visto uma sequéncia de ensino de circuitos elétricos, na qual um
objeto de aprendizagem é utilizado para auxiliar 0 processo. A exposi¢do seguiu uma fase de
apresentacdo do conteido e em seguida, a aplicacdo de um simulador. O estudo teve como
publico alvo um grupo de estudantes de um curso de ciéncia e tecnologia. Tais estudantes
participaram voluntariamente e mostraram-se motivados e satisfeitos com o trabalho. Na fase

de atividades de simulagdo, cada aluno tinha a liberdade de interagdo com o simulador.
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Os resultados apontam que os usos dos objetos de aprendizagem sdo fortes aliados na
aprendizagem, visto que a motivacao e interagdo estiveram presentes em todo o processo. Todos
0s participantes tiveram um bom nivel de satisfacdo e apresentaram bons resultados na prova
escrita de avaliacéo.

Na avaliacdo de aprendizagem, um teste buscou avaliar os conhecimentos adquiridos
sobre circuitos elétricos e as respostas apontaram para uma boa apropriacdo de componentes
elétricos e o seu funcionamento. Ao fazer a pergunta se eles achariam interessante 0 uso de
simuladores em outras disciplinas para a ajuda no entendimento da disciplina, 100% dos
submetidos responderam que sim, destacando que os simuladores auxiliam bastante a relacdo

aluno-professor nas diversas areas do conhecimento.
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