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APRESENTACAO

Vivemos tempos de incerteza, tempos imprevisiveis, tempos de profundas
mudancas! O mundo ndo serd o mesmo ap0s a pandemia da COVID-19! Nos
nao seremos os/as mesmos/as! Serdo mudancas bruscas na forma como nos
relacionamos, na forma como o mundo do trabalho, na forma como vamos (re) aprender
e (re) ensinar. O atual contexto exige de nés formas novas pensarmos o mundo, de
reinventarmos nossas relagdes, de recriarmos nossos modos de comportamentos,
de ressignificarmos nossas formas de expressdo e de nos movimentarmos pelos
diversos temposespagos’ sociais e culturais.

No campo da Educacéo, ndo seréa diferente. As tecnologias assumem maior
papel como instrumentos de mediacao nos processos de ensinagem?, além da
complexidade e da diversidade de temas que surgem para nos debrugcarmos na
producao de novos conhecimentos. Examinar como a educagéo vai operar nas
novas configuragdes das dindmicas sociais, culturais e econdmicas sera um trabalho
arduo para estudiosos e estudiosas de diversas areas. A formag¢ao docente também
nao ficara incolume. Sofrera abalos em suas estruturas, em seus principios, em
suas metodologias, em suas dinamicas. Durante muito tempo, nés, educadores
e educadoras, nos debrugamos sobre o0 “como” criangas, adolescentes e adultos
aprendem. Agora, precisamos aprofundar na questao do “como professores e
professoras ensinam e aprendem”. A formacgao € imprescindivel para o enfrentamento
de novos desafios, novos saberes, novas formas de ensinar e aprender.

Este livro conta com reflexdes que contribuirdo para repensarmos a forma
como docentes aprenderado e ensinarao daqui para frente e como os programas e
cursos de formacéo deverdo ressignificar suas estruturas, suas finalidades, seus
métodos, suas epistemologias. Dessa forma, reunimos textos de pesquisadores
e pesquisadoras que tém em seus curriculos a pratica docente como experiéncia
fundamental. Sao professores e professoras das redes de educacgéo basica e das
universidades publicas comprometidos com uma formagcé@o democrética e solidamente
ancorada em cientificas e empiricas.

Apresentamos tematicas diversas em dialogo e que reafirmam nosso
compromisso com uma formacao de sélido embasamento teorico, de articulagao
estreita entre teoria e pratica, de valorizacao do trabalho docente e de uma educacéao
de qualidade para todos e todas. Os temas seguintes fazem parte desta coletanea:

1 Utilizamos os termos aglutinados em conformidade com muitos teéricos que defendem a indissociabi-
lidade entre aparentes extremos contraditérios. Compreendemos que os dois conceitos estéo interligados e séo
interdependentes.

2 Seguindo a mesma logica da nota anterior, compreendemos que 0s processos de ensino e aprendizagem
nao estédo alocados em extremos, mas articulados entre si, conforme afirmava Paulo Freire : “Ninguém educa nin-
guém, ninguém se educa a si mesmo, os homens se educam entre si, mediatizados pelo mundo”



politicas de formacao docente para a diversidade (género, sexualidade, comunidades
tradicionais), a organizag¢ao do trabalho docente e a coordenacé&o pedagdgica como
centrais na formacé&o continuada de professores/as, alfabetizacéo e letramento na
formacéo inicial docente, metodologias e materiais didaticos no ensino de disciplinas
do curriculo de ensino fundamental, praticas de ensino de Fisica no Ensino Médio.

Enfim, convidamos vocé para refletir conosco os novos tempos na formacgao
docente, pensando em estratégias inovadoras, inventivas e criativas para o

enfrentamento da realidade imprevisivel que se coloca para nés.

IVAN AMARO
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RESUMO: O processo de educagdo é um
campo de estudos que se faz necessario buscar
novas metodologias de ensino constantemente
afim de um melhor ensino-aprendizado,
desta forma, esse trabalho enfatiza e expde a
importancia de trabalhar o ensino da Fisica a

partir da experimentacdo. Para tal, partiu-se
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de uma sequéncia de atividades envolvendo
um conteudo especifico, apresentando a teoria
com auxilio de ferramentas didaticas, dentre
elas um simulador de atividades experimentais,
posteriormente foram realizadas as atividades
praticas. Todo esse procedimento foi avaliado
através de questionario investigativo aplicado
aos alunos envolvidos afim de avaliar a eficacia
da metodologia. Logo, pode-se notar uma
aceitagao por parte dos alunos acerca da
metodologia e um aumento no desempenho
dos mesmos, referente ao conhecimento dos
conteudos trabalhados. Desta forma, € valido
afirmar a importancia da experimentacéo
dentro do processo de ensino aprendizagem,
onde o professor deve estar atento pela busca
de metodologias interativas que despertem o
interesse dos alunos.

PALAVRAS CHAVES:
eletrodinamica,

ensino de Fisica,

experimentacao, ensino-

aprendizagem.

ELETRODYNAMIC: EXPERIMENTS AND
SIMULATIONS FOR THE TEACHING OF
ELECTRICAL CIRCUITS

ABSTRACT: The education process is a field
of studies that makes it necessary to seek new
teaching methodologies constantly in order to
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improve teaching and learning, in this way, this work emphasizes and exposes the
importance of working on teaching Physics from experimentation. For this, a sequence
of activities involving a specific content was started, presenting the theory with the
aid of didactic tools, among them a simulator of experimental activities, later practical
activities were carried out. This entire procedure was assessed through an investigative
questionnaire applied to the students involved in order to assess the effectiveness of
the methodology. Therefore, it can be noted an acceptance on the part of the students
about the methodology and an increase in their performance, referring to the knowledge
of the worked contents. Thus, it is worth affirming the importance of experimentation
within the teaching-learning process, where the teacher must be aware of the search
for interactive methodologies that arouse the interest of students.

KEYWORDS: Physics teaching, experimentation, electrodynamics, teaching-learning.

1. INTRODUCAO

O presente trabalho envolveu 34 alunos do 3° ano do Ensino Médio da Unidade
Escolar Ozildo Albano, uma escola estadual localizada no interior do estado do Piaui
na cidade de Picos. Sabendo-se da precariedade da educacéo brasileira, tratando-
se ainda de uma escola do interior do estado e, também, da complexidade que o
estudo da fisica apresenta, despertou-se o interesse em investigar o conhecimento
relacionado a fisica e apresentar uma possibilidade metodologica que possa ser
adotada pelo professor da disciplina, com a finalidade de melhorar a aprendizagem
dos alunos e principalmente a aplicacédo do conhecimento frente ao estudo da
eletricidade.

Para a realizacdo do trabalho foi aplicado um questionario aos alunos,
investigando seus conhecimentos acerca da sua afinidade com a fisica, de seus
conhecimentos sobre a eletricidade e sobre alguns dispositivos presentes em um
circuito elétrico, como resistores, condutores elétricos e corrente elétrica. Com o
propdésito de saber como se da o processo de ensino-aprendizagem desses alunos,
questionou-se o0 método que seu professor utiliza para ministrar as aulas, e sobre
as suas experiéncias ou seus desejos de utilizar dispositivos tecnolégicos, como as
simulac¢des educacionais.

No ensino de conteudos mais complexos na area da Fisica, o uso de atividades
ludicas estimula o interesse dos alunos facilitando o percurso desde o entendimento
do fendmeno fisico a aplicagdo das equag¢des matematicas — sendo essa nomeada
pelos estudantes como principal dificuldade na compreensao da disciplina.

Na sala de aula, o professor apresenta a teoria da Eletrodindmica, e entéo
propde atividades experimentais envolvendo circuitos elétricos com materiais de facil
acesso e com o uso de simulagdes através do PhET, uma plataforma de softwares
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educacionais para o ensino de Fisica. Este trabalho teve por finalidade promover
uma formacéao de base conceitual confirmando os conceitos estudados e trilhando
uma aproximac¢ao do aluno com a Fisica.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O estudo da Eletrodinamica, por lidar com conceitos abstratos, em larga
medida torna, para o estudante de Fisica, dificil entender a ligacdo da Fisica com
seu cotidiano. E papel do professor buscar diversas maneiras que venham a cativar
o interesse dos alunos para com a aula, no entanto, torna-se desestimulante também
para o professor, que se sente desanimado com tal realidade (CRUZ, 1997).

Um fato que explica a dificuldade de compreensdo dos alunos € o seu
desinteresse pela matéria, muitas vezes causado pela falta de motivagcéo pelo ensino
das ciéncias, em que o aluno associa a disciplina simplesmente as fé6rmulas do
conteudo sobre o qual ndo tem uma boa compreensao, passando apenas a decora-
las sem nenhum significado ou importancia (VIET, TEODORO, 2002).

Em suma, a escola apresenta aos alunos apenas a parte abstrata da Fisica. As
aulas tornam-se rotineiras se aos estudantes forem fornecidas somente equacgoes
como modelo da realidade, colocando-os numa posi¢cdo onde nada nas suas
ideias comuns é parecido ou reconhecido dentro da Fisica, o que resulta em um
conhecimento também abstrato, onde o aluno apenas aceita o que |he foi imposto
sem expressar nenhum questionamento a veracidade das afirmacdes, (SANTOS;
ALVEZ; MORET, 2006).

Para mudar esse ciclo, faz-se necessério inovar a maneira de aplicacao dos
conteudos. Neste sentido, Silva (2011) afirma que devido ao fato da extensao dos
conteudos, muitos alunos tornam-se desinteressados e isso pode ser mudado através
de atividades experimentais e ludicas que os desafiem.

Conforme afirmam Dorneles, Araujo e Viet (2008) essas atividades consistem
em propor que os alunos experimentalmente provoquem um curto-circuito num
determinado circuito elétrico e calculem a intensidade da corrente elétrica; ja que os
alunos pouco utilizam conceitos, a pratica é uma alternativa de aprendizagem. Ainda
segundo os autores, numa simulagédo computacional estimula-se uma discussao
ao analisar a conexao dos efeitos no real e virtual, tendo em vista que atividades
computacionais colaboram com uma melhor aprendizagem dos conteudos.

Lima e Takahashi (2013) trabalham a ideia de que conceitos de fisica podem ser
inseridos no processo de ensino-aprendizagem de alunos dos anos iniciais do ensino
fundamental, salientando ainda que esses conteudos serdao melhor compreendidos
com auxilio de programas e simulagdes, ao que chama de experimentacao virtual.

Neste trabalho foram propostas atividades experimentais praticas apresentando
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alguns conteudos basicos da Eletricidade, seguindo os trés momentos pedagogicos
de Delizoicov, que séo: Problematizacao Inicial, onde os alunos sao postos a
pensar e se esforcarem para resolver determinadas situacdes, desenvolvendo
assim sua capacidade critica e intelectual; o segundo momento é a Organizacéo
do Conhecimento, aqui o professor ajuda o aluno a organizar suas ideias e expor
sua criticidade sobre os problemas visto inicialmente; e, por fim, a Aplicacdo do
Conhecimento utilizando os conhecimentos ja adquiridos para desenvolver tanto os
problemas iniciais quanto novos problema que dependem do mesmo conhecimento
trabalhado (DELIZOICQOV, 1982 apud MUENCHEN; DELIZOICOV, 2013).

3. METODOLOGIA

No primeiro momento, o método consistiu na aplicacdo de um questionario
elaborado pelos autores contendo 20 questdes com objetivo de avaliar os
conhecimentos prévios dos alunos acerca do conteudo de circuitos elétricos. Em
seguida foi apresentado aos estudantes os conceitos e formulas sobre eletrodindmica,
dentre eles: corrente elétrica, intensidade elétrica, resisténcia elétrica, Lei de
Ohm e poténcia elétrica, assim como seus efeitos, e funcionamento dos circuitos
elétricos. Apds a apresentacéo dos conteudos foram feitas atividades experimentais
acompanhadas de simulagdes computacionais e representacdes estaticas, com o
objetivo de facilitar o percurso de entendimento do fenédmeno fisico e aplicacdo das
equacdes matematicas, visando propiciar ao aluno o desenvolvimento da percep¢ao
da Fisica dentro do cotidiano.

Com o intuito de avaliar o aprendizado obtido, foi proposta uma atividade
completa: que o aluno refizesse o experimento ou a simulagdo ao responder uma
prova avaliativa sobre o contetdo. Para a realizacdo das atividades experimentais
foram utilizados poucos materiais, de baixo custo e de facil obtencao:

+ 02pilhasde 1,5V,

« 02 fios de cobre (15 cm de comprimento, 1,0 mm?2 de diametro) desencapa-
dos nos terminais;

+ Fita isolante;

- Palha de ago.

De inicio, foram previamente apresentados aos alunos os conceitos de
corrente elétrica, intensidade elétrica, resisténcia elétrica, Lei de Ohm, poténcia
elétrica e questbes problematizadas para serem feitos calculos, e em seguida
elaborado o experimento referente, para entédo utilizar e comprovar os contetudos
estudados.

Na montagem do circuito elétrico, foram cortados dois pedacos de fio de cobre
do tamanho da palma da mao, cerca de 22 cm, sendo fixados com fita isolante nas
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extremidades das pilhas, ja juntas, ao encostar as pontas do fio de cobre na palha
de aco, observou-se que a energia elétrica se transformou em calor (efeito Joule).

Para a demonstracdo com simulacao interativa, os alunos desenvolveram
a mesma atividade proposta, mas agora com o auxilio do PhET, através da qual
esperava-se que fosse possibilitada a simplificacdo do fenbmeno e suas multiplas
representacoes e situacdes, que muitas vezes nao sao possiveis reproduzir em um
laboratdério comum e menos ainda em sala de aula. Por fim, novamente esses alunos
foram investigados por meio de um questionario, agora para aferir a contribuicéo e
eficiéncia dessa metodologia.

4 . RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da analise do questionario pdde-se perceber o quanto os alunos
encontram-se desnorteados frente aos conhecimentos analisados. Tendo em vista
gue sao alunos do 3° ano do ensino médio e que o conteudo de eletricidade ja foi
trabalhado pelo professor da disciplina, evidenciou-se que ha um déficit no processo
de ensino-aprendizagem, em que 100% dos alunos julgaram seu conhecimento
em eletricidade ruim ou péssimo e criticaram diretamente a metodologia usada
pelo professor, a qual, segundo os mesmos, era baseada apenas na exposi¢cao do
conteudo no quadro com auxilio do livro didaticos e pincel.

Algumas dificuldades de aprendizagem foram apresentadas por esses alunos,
das quais as mais comuns sdo a compreensao e a interpretacédo das férmulas e
gréficos referentes ao conteudo. Quando questionados sobre uma metodologia que
possa sanar essas dificuldades, em integridade relatou-se que aulas experimentais
ajudariam, porém, a escola em questédo nao dispde de nenhum recurso ou ambiente
para trabalhar com experimento. Sessenta porcento (60%) dos alunos expuseram
como uma outra opg¢ao o uso do aparelho celular com auxilio das aplicacdes
computacionais.

Avaliando o conhecimento dos alunos, pediu-se que desenhassem a
representacado estatica de um circuito elétrico, mas apenas 14 dos 34 alunos fizeram
a representacao corretamente, alguns mostrando associagéo de resistores, outros
do sistema com uma lampada e interruptor. No entanto, quando questionados
sobre 0 que séo e pra que servem alguns dispositivos eletrénicos desses sistemas,
como, resistores, condutores e corrente elétrica, nenhum aluno soube responder
corretamente.

Convergindo com o que é ressalvado por autores citados acima, todos os
alunos que participaram da pesquisa confirmaram que uma das maiores dificuldades
€ relacionar as formulas matematicas do conteudo com o seu cotidiano.

A partir do momento em que foi feita a intervencdo com as atividades ludicas
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através do experimento, e em seguida as simulacdes e orientacbes dadas pelo
professor, percebeu-se o empenho e a capacidade em que os alunos demonstravam
ao realizarem as atividades. Novamente quando questionados sobre o0 que eram e
para que serviam determinados dispositivos eletronicos, houve agora um resultado
positivo, onde 33 alunos totalizando 97%, conseguiram descrever tais objetos e
conceitua-los.

Indagou-se ainda sobre a aceitacdo da metodologia inserida, ndo diferente do
qgue se observou no desenvolvimento das atividades, constatou-se que 100% da turma
aprovou o método utilizado e afirmou que facilitou a compreensao do contetdo, além
de se tornar mais interessante estudar daquela maneira, pois segundo a fala de um

dos alunos “realizar experimentos € sair do campo das ideias e pér a mao na massa”.

5. CONCLUSOES

A montagem do circuito elétrico possibilitou aos alunos que participaram da
pesquisa o0 conhecimento de materiais e objetos, e principalmente sua fungéo técnica.
Com isso, foi possivel desenvolver nesses alunos muito mais do que o conhecimento
empirico, uma vez que com o contato direto com os dispositivos eletrénicos puderam
perceber a necessidade de buscar o conhecimento para saber como montar o
sistema, além disso foi propiciado aos mesmos a associagédo da teoria vista antes
com a realidade, coisa que outrora nao acontecia.

Pode-se afirmar ainda que uma simulacao adequada que envolve formas
graficas e animacgdes dos circuitos, apenas com mediacao do professor, possibilita
ao aluno, através da investigacéo e repeticdo, perceber a relacdo existente entre
os conceitos estudados em sala de aula, a representacao estatica, o resultado do
experimento e sua constatagao na simulacao.

Vale destacar que as aplicagcdes computacionais em questao apresentam teor
educacional e interativo, onde em tempos que o aluno realiza a atividade proposta,
também pode interagir dinamicamente com essa ferramenta, assim, mantendo-se
interligado com o conteudo trabalhado.

Por fim, o empenho com qual os alunos desenvolveram a atividade proposta,
mostrou que a juncdo da teoria com a pratica experimental e simula¢gdes computacionais
€ uma potente ferramenta metodoldgica que pode colaborar grandemente néo sé
com o processo de ensino-aprendizagem da eletricidade, mas também de outros
conteudos.
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