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RESUMO

Este trabalho trata de uma proposta de aula fazendo uso das tecnologias
digitais de informacdo e comunicacédo (TDICs) para o ensino de eletricidade em
turmas de 32 série do ensino médio. Tem por objetivo estimular a efetiva
aprendizagem no ensino de primeira lei de Ohm e circuitos elétricos. Devido a
dificuldade enfrentada pelo professor em atrair a atencdo dos alunos em meio aos
habitos do uso frequente da tecnologia; serd utilizado o software scratch como
ferramenta tecnolOgica aplicada ao ensino de circuitos elétricos como proposta
alternativa de ensino, que se trata da construgdo de um circuito simples sendo
trabalhada a primeira lei de ohm com conceitos de corrente elétrica, tenséo elétrica e
resisténcia. O estudo se fundamenta na teoria pedagogica do construtivismo, onde 0
aluno tem a possibilidade de assimilagéo de forma ativa participando na construcao
do conhecimento usando o enfoque da mudanca conceitual, aproveitando o0s
saberes prévios dos estudantes aplicados ao cotidiano. Por ser uma aplicacéo
diferenciada, essa abordagem instiga o aluno na participacao e colaboracdo na aula
favorecendo o trabalho do professor, além de fornecer uma gama de aplicacbes e

abordagens.

Palavras-chave: Simulador scratch. Mudanca conceitual. Circuito elétrico.



ABSTRACT

This work deals with a class proposal making use of digital information and
communication technologies (TDICs) for the teaching of electricity in classes of 3rd
grade of high school. It aims to stimulate effective learning in the teaching of
electrical circuits and Ohm's first law. Due to the difficulty faced by the teacher in
maintaining students' attention amid habits with frequent use of technology, scratch
software will be used as a technological tool applied to the teaching of electrical
circuits as an alternative teaching proposal, which is the construction of a simple
circuit being worked on the first ohm law with concepts of electric current, electric
voltage and resistance. The study is based on the pedagogical theory of
constructivism, where the student has the possibility of actively assimilating
participating in the construction of knowledge using the focus of conceptual change,
taking advantage of the students' previous knowledge applied to everyday life. As itis
a different application, this approach encourages the student to participate and
collaborate in the classroom, favoring the work of the teacher, in addition to providing

a range of applications and approaches.

Keywords: Scratch simulator. Conceptual change. Electric circuit.
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1 INTRODUCAO

A educacao brasileira passou por grandes mudancgas nos anos 80, onde
varias correntes de ensino pedagdgicas foram incorporadas ao cenario educacional.
O chamado ensino tradicional foi duramente confrontado e questionado por diversos
autores como Piaget, Vygotsky e Paulo Freire, por exemplo, pois essa forma de
ensino representava a absorcdo de informacdes que o professor ensinava em sala
de aula, transformando a figura do aluno em um mero receptor passivo de
informagdes, o que Paulo Freire definiu como ‘educagao bancaria’.

Tais correntes do pensamento pedagdgico mencionados anteriormente
estdo inseridos nas teorias da educacao brasileira, que se classificam em liberal e
progressista. As tendéncias liberais determinam o ensino direcionado a preparacao
do aluno ao ingresso na sociedade, exercendo um papel definido, ou seja, para uma
funcdo na sociedade. As correntes pedagogicas liberais tradicionais e liberais
tecnicista representam bem essa funcéo, preparando o individuo para o mercado de
trabalho. Ja as tendéncias progressistas tém por objetivo determinar e direcionar o
papel da instituicdo de ensino em formar um agente transformador da sociedade,
despertando o pensamento critico no aluno. A corrente libertadora, tendo como
principal teérico Paulo Freire, e historico-critica com o tedrico Saviani, representam
essa teoria progressista.

Assim como houve o0 surgimento de correntes de pensamentos
pedagodgicos que impactaram de forma critica o exercicio docente, os aparatos
tecnoldgicos e sua utilizacdo por parte da sociedade também fez com que o modo
de ministrar aula fosse repensado. Essa tecnologia no Brasil foi sendo utilizada
primeiramente com o objetivo de suprir necessidades domésticas, onde a industria
de eletrodomésticos se beneficiou dos programas de substituicdo de importactes
entre 0os anos de 1956 a 1961 (SILVA, E. 1998). JA4 nos anos 80-90 houve a
popularizacdo da internet juntamente com o personal computer (PC), que permitiu,
posteriormente, a conectividade ao chamado ciberespaco. Segundo LEMOS (2005,
pag. 10),

Com o desenvolvimento da computagdo movel, o que esta em marcha é a
fase da computacdo ubiqua, a era dos computadores coletivos maéveis
(CCM). O CCM estabelece-se com a telefonia celular 3G, com as redes wi-
fi, as etiquetas RFID e as redes por tecnologia bluetooth.
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De fato essa mobilidade da informacgéo trouxe, a populagdo, o acesso a
informacdo imediata, além disso, tras a possibilidade de comunicacao instantanea,
seja por chamada telefébnica ou um simples comentario em um post, facilitando
assim, o acesso a diversos conteddos e entretenimento a qualquer hora e lugar. No
contexto educacional o acesso e utilizacdo dessas ferramentas por parte dos alunos
e professores vém sendo indispensavel, pois esses dispositivos, tanto computadores
guanto tablets ou smartphones, oferecem inimeras possibilidades de
compartilhamento de dados, aplicativos de reproducdo audiovisuais e até mesmo o
acesso a softwares de simulacdo grafica como o scratch, ferramenta que sera
trabalhada neste estudo.

Nesse contexto os professores encontram dificuldades em atrair a
atencdo dos alunos na ministracdo das aulas, de forma geral, em todas as
disciplinas, pois € mais atrativo para o aluno fazer uso do celular do que assistir a
aula, porque ja se acostumou com a interatividade grafica dos dispositivos smart, e
apresenta dificuldade de interacéo e assimilagdo dos conteudos ministrados em aula
pelo professor.

Sobretudo, partindo da problematica do desafio enfrentado pelo professor
em manter a atencdo do aluno em meio aos habitos adquiridos com o uso frequente
da tecnologia, o presente trabalho tem por objetivo estimular a efetiva aprendizagem
através do uso do software scratch como ferramenta tecnologica aplicada ao ensino
de circuitos elétricos como uma proposta alternativa de ensino, que se trata da
construcdo de um circuito simples sendo trabalhada a primeira lei de Ohm com os
conceitos de corrente elétrica, tensdo elétrica e resisténcia. A aplicacdo desde
recurso se norteard na teoria pedagodgica do construtivismo, pois como diz
MARTINS, R. (2012, pag. 102) “O construtivismo defende a participagcdo e pro-
atividade do aluno enquanto ser que aprende, mediante a tentativa e erro, a
experimentacdo e o estimulo a questionamentos sobre métodos e resultados”. Ou
seja, o0 aluno ira construir progressivamente, de forma interativa, o conhecimento
sobre primeira lei de Ohm utilizando um circuito elétrico no simulador, sob orientacéo
do professor, no laboratério de informatica com capacidade de receber no minimo 30
alunos; essa aplicagdo deve ser realizada em um laboratoério de informatica, pois a
programacao do simulador ndo permite utilizacdo em aplicativos de celulares ou

tablets.
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2 O ENSINO DE FiSICA E O CONSTRUTIVISMO BRASILEIRO

2.1 O ensino de Fisica no Brasil

A Fisica € uma ciéncia que investiga os fendmenos da natureza
descrevendo e realizando previsdes. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) a
definem como disciplina obrigatéria no ensino (BRASIL, 2002).

O ensino de Fisica no Brasil teve inicio ainda no periodo colonial sendo
ministrado pelos jesuitas no ensino secundario e superior. A carga horaria foi
aumentando gradativamente devido a organizacdo de cada forma de governo. No
império a disciplina era trabalhada com 20% das horas da grade curricular, ja na
republica teve acréscimo de 7% totalizando 27% garantidos pela constituicdo de
1934 (BEZERRA, 2009). A década de 1980 pareceu um cenario decisivo para uma
série de estudos e pesquisas sobre didatica e metodologias de ensino, pois a
disciplina era ministrada, em sua grande maioria, com conteudos de forma
tradicional. Poucas eram as aulas praticas e as estratégias dos professores eram

classicas, aléem de alguns néo terem formacéao adequada.

A natureza do ensino médio no Brasil passou por uma reformulacdo com
a criacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), onde se
estabeleceram regulamentacfes e parametros para a execucdo de uma educacéo
gue forme um cidaddo capaz de saber se informar, comunicar-se, argumentar,
compreender e agir em uma sociedade de constante evolu¢do (BRASIL, 2002). Pois
o ensino ofertado direcionava o estudante para dois caminhos, o pré-universitario,
centrado na apropriacdo de tdpicos conteudistas levando a crer que tal
conhecimento dotaria o aluno de amplo sentido pratico e amplitude cultural. E o
profissionalizante caracterizado pelo direcionamento dos saberes e praticas voltadas

ao mercado de trabalho.

A ideia proposta, para a renovacao do ensino, pelo PCN+ é de formacéao
para a vida, ndo somente preparar para o nivel superior ou para o0 mundo

profissionalizante, mas para completar a educacéo béasica (BRASIL, 2002).

Neste contexto de formacdo basica é importante que os formadores

estejam sempre acompanhando as novas tendéncias tanto com relacdo ao ensino
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qgquanto no cotidiano dos alunos, pois melhor sera para os estudantes que
abordagens aplicadas a realidade e cotidiano dos mesmos sejam executadas. Uma
gama de midias digitais de entretenimento estd circulando nos meios de
comunicacdo e sao bastante “consumidas” pelos jovens e adolescentes como
streaming de musica, filmes, games e voz, sendo o Brasil o maior mercado de
publicidade da América Latina (DIARIO DE COMERCIO, 2019). Entdo a aplicagéo
do ensino de Fisica nesses temas poderia chamar a atencdo dos alunos de forma

efetiva, confirmando a importancia e aplicacdo dos conhecimentos de Fisica.

2.2 O construtivismo brasileiro

O construtivismo trata-se de um movimento teorico utilizado por
professores dos diferentes niveis da educacédo brasileira, que visa a efetivacdo da
aprendizagem significativa, ou seja, sdo estratégias de ensino. Tendo por principal
tedrico Piaget, gerou grande influéncia na producdo de estudos e pesquisas
desenvolvendo metodologias ativas que favoreciam a aprendizagem, por parte dos

alunos, de conteudos e definices cientificas.

A observacdo primordial € que essas estratégias ndo levavam em
consideracao os conhecimentos prévios dos alunos, o que importava era o trabalho
do professor em criar metodologias para alcancar seus objetivos, promovendo a
interacdo dos alunos, fazendo-os individuos ativos e consequentemente construindo

os conhecimentos cientificos, esse foi o diferencial do construtivismo.

O sucesso nao foi total, varios teéricos da época, durante a década de 70,
verificaram o problema de ndo se apropriar dos saberes prévios dos alunos como
forma de fortalecimento nas estratégias, os alunos apresentavam dificuldade de
aceitacdo e aplicacdo, uma vez que os profissionais ndo abordavam os conteudos
de forma a aplica-los no cotidiano do aluno. Entdo surgiu o movimento a favor de

considerar 0s conceitos espontaneos e intuitivos dos alunos.

Seu surgimento se deu no final da década de 70, onde diversos
investigadores em Ensino de Ciéncias como Driver & Easley (1978), observaram 0s

conhecimentos prévios dos estudantes em sala de aula. A investigacdo desses
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conceitos espontaneos ou conceitos intuitivos deram nome, hoje conhecido,
mudanca conceitual. Sendo que essas nocdes iniciais dos alunos revelaram-se, em
estudos, que podem contribuir para a assimilacdo dos conteudos por parte dos
alunos e até mesmo despertar curiosidade sobre o tema, ou também podem diferir
dos conceitos e concepcdes Fisicas, além de dificultar o processo de ensino
aprendizagem causando resisténcia a mudancas (NARDI, 2004). Atualmente é uma
importante area de estudos em educacdo, servindo de base para diversas pesquisas
em graduacédo e pés-graduacao.

Os cursos de Licenciatura j& introduziram, em suas grades curriculares,
disciplinas didaticas que trabalham esse enfoque do construtivismo, porém os
futuros professores, especialmente de Fisica, apresentam dificuldade ou falta de
interesse nos assuntos concernentes a didatica. Queiroz e Barbosa-Lima (2007, pag.
284-285), afirmam que

Nossos alunos universitarios que optam pela formacdo em Licenciatura em
Fisica chegam aos Ultimos semestres do curso com seus conceitos prévios
do que é ser professor. Normalmente, a caracterizacdo do profissional do
magistério trazida pelo esteredtipo do professor tradicional que lhes serviu
de exemplo pelo ja longo tempo de escolarizacdo. Assim sendo, a maioria
deles acredita que a aula deve ser dada, quase no sentido estrito de doacao
do saber do professor para os alunos, que a receberdo passivamente e que
sdo considerados detentores de nenhum saber.

Essa opcédo didatica tradicional muitas vezes contribui para a falta de
interesse em ciéncias por parte do aluno, pois ndo apresenta a metodologia
dialégica necessaria do professor para com o aluno. O sentido implicito da palavra
ensino-aprendizagem remete a reciprocidade do professor que “ensina” com o aluno
que “aprende” e, a participacao ativa do aluno em sala de aula é imprescindivel para
0 éxito da atividade docente. O professor deve extrair ao maximo as informacdes
prévias dos alunos, aplicando as situacbes do cotidiano, para potencializar suas
estratégias bem como sua aplicagdo. Dessa forma a “construcdo” do conhecimento

pode ser realizada com sucesso.
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3 TECNOLOGIA NA EDUCACAO

3.1 Breve histoérico

Além dos fatos ja mencionados anteriormente sobre as primeiras
utilizagdes de carater doméstico e, posteriormente entre os anos 80-90 a
popularizacdo da internet juntamente com os computadores pessoais, a historia da
insercdo da tecnologia nas escolas brasileiras se deu por meio do Programa
Nacional de Tecnologia Educacional (Proinfo Integrado) consolidado em 12 de
dezembro de 2007, onde foi realizada uma promocao de politicas publicas por parte
do Ministério da Educacdo (MEC) em parceria com 0S governos estaduais e

municipais.

A acao de prover as escolas e instituicbes de ensino formais com aparato
tecnoldgico, laboratério de informética e banda larga teve objetivo de formar uma
cultura digital nos estudantes e profissionais da educacdo oferecendo letramento
digital e avancos nos processos de ensino aprendizagem com a tecnologia de
informac&o e comunicacao (TDIC) (BIELSCHOWSKY, 2009).

Desde entdo a educacdo brasileira vem avancando cada vez mais
fazendo uso das ferramentas digitais. Existem diversos autores e pesquisadores na
area da educacdo desenvolvendo metodologias ativas com o uso das tecnologias
digitais de informacdo e comunicacao (TDIC) em universidades, porém a realidade
nas escolas com relacéo a sua utilizacao esta aquém do que se pode esperar com 0
gigantesco acervo de material disponibilizado gratuitamente em trabalhos de tese,

dissertacdo e monografias.

3.2 Scratch

O elo educacdo-tecnologia da informacdo surge com a criagcdo de
programas e protocolos de comunicagdo nos computadores, denominados
softwares, tendo funcdo especifica o seu uso em contextos de utilizacdo didatica de
ensino e aprendizagem (JUCA, 2006). Os softwares de simulacdo também tém

funcdo especifica na educacdo, sua aplicacdo em aulas oferece aos alunos a
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oportunidade de participacéo ativa, testando, formulando questionamentos e muitas
vezes experimentando, pois se tratam de interfaces graficas que permitem realizar

simulacdes de experimentos, situacdes problema dentre outros.

7z

A ferramenta computacional trabalhada nesta pesquisa € o scratch,
software de simulagdo computacional &udio visual criado em 2003 por Mitchel
Resnik, que se utiliza de blocos légicos de programacao. Utilizado em mais de 150
paises, é projetado para publico estudantil, mas sua utilizacéo € acessivel a todas as
idades. Além de ser uma plataforma gratuita pode ser trabalha nos principais

sistemas operacionais como Windows, Linux e Mac. (SCRATCH.COM)

O projeto responsavel pela criacdo do scratch é do grupo Lifelong
Kindergarten no Media Lab do MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusetts) e
oferece jogos, histérias interativas online ou baixadas da internet, além de oferecer a
criacdo de suas proéprias histérias e projetos, seja para aulas das mais variadas
disciplinas (Matematica, Quimica, Biologia ou Fisica) até projetos de negdcios.

Figura 1 - Pagina inicial do scratch.

& C Y @& scratchmitedu Q % A0 % a H

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho se trata de uma proposta de aula alternativa
direcionada ao ensino basico de nivel médio, mais precisamente para turmas de
terceiro ano. O conteldo trabalhado é a eletrodindmica tendo como subcontetudo a
12 lei de Ohm, fazendo aplicacBes em situacbes envolvendo circuitos elétricos. Essa
proposta fundamenta-se na corrente pedagdgica do construtivismo aplicada na
utilizacdo das tecnologias didaticas da informacédo e comunicacao.

A abordagem seguindo o construtivismo sera realizada com o enfoque da
mudanca conceitual, a estratégia € fazer uso dos conceitos prévios dos alunos
relacionados a circuitos elétricos, consumo de energia elétrica, efeitos da corrente
elétrica e 12 lei de Ohm. Essas informacdes podem ser extraidas pelo professor

durante a propria aplicacédo da aula ou em encontros anteriores.

O processo de construcdo do conhecimento referente a circuitos elétricos
sera realizado com a utilizacdo da TDIC, com o software de simulacdo gréafica
scratch. Podendo ser instalado no computador ou feito a programacao online, sera
criado um simulador de um circuito simples composto de uma pilha, fios condutores,
uma lampada, dispositivo de manobra (chave liga/desliga) e um resistor. Varias
situacOes podem ser trabalhadas e testadas com a participacao ativa dos alunos. A

seguir apresentaremos 0 modelo que servira de plano de aula para aplicacao.

4.1 Plano de aula

4.1.1 Identificacdo (demonstrativo)

- DISCIPLINA: Fisica;

- PROFESSOR: Bruno Miranda de Oliveira
- ASSUNTO: Eletrodinamica;

- ESCOLA: Dione Maria Bezerra Pessoa

- HORARIO: 7:00 as 8:40 h;



22

- LOCAL: Pacajus.

- ENFOQUE: Nesta aula sera utilizado o conceito de mudanca conceitual, onde a
aprendizagem se valera com base nos conhecimentos prévios dos alunos para
realizar a construcado dos conhecimentos e definicbes sobre circuitos elétricos e 12
lei de Ohm.

4.1.2 Plano

4.1.2.1 Objetivo

- Reconhecer as utilidades dos resistores elétricos;
- Compreender circuitos elétricos simples;

- Compreender a conversao de energia elétrica em energia térmica e luminosa;
- Identificar efeitos desejados e indesejados relacionados a corrente elétrica.
- Aplicar a 12 lei de Ohm em circuitos elétricos.

4.1.2.2 Conteudo programatico da aula

- Resisténcia elétrica e 12 lei de Ohm;
- Efeitos da corrente elétrica.

4.1.2.3 Recursos didaticos

- Computador com acesso a internet;
- Caderno;

- Lapis e caneta;

- Apagador;

- Pincel para quadro branco;

- Projetor datashow.

4.1.3 Metodologia

Inicialmente sera explicado o objetivo da aula e a metodologia. A aula

acontecera em um laboratério de informatica e consiste de trés etapas.
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- Primeira etapa: os alunos deverdo ser distribuidos em duplas para cada
computador e o simulador sera apresentado aos alunos bem como suas
funcionalidades, apds o professor explicar o processo de conversdo de energia
elétrica em luminosa e térmica, por parte da lampada e resistor, respectivamente.
Além dos efeitos desejados e indesejados decorrentes da corrente elétrica. Durante
esse processo 0 professor deve pedir que os alunos operem o simulador para
verificar os efeitos da corrente elétrica aplicando o enfoque da mudanca conceitual,
relacionando os conhecimentos prévios dos alunos no tocante a consumo e

transformagdes de energia.

- Segunda etapa: nessa etapa o professor fara a verificacdo da 12 lei de Ohm para
determinar a corrente elétrica encontrada no circuito do simulador variando a
resisténcia nominal do resistor, fazendo a conta no quadro branco junto com os
alunos e depois calcular a tensdo na lampada com a corrente calculada

anteriormente.

- Terceira etapa: Sera aplicado um questionario referente aos conhecimentos
abordados em sala, também outro questionario com a finalidade de a metodologia

ser avaliada pelos proprios alunos.

4.1.4 Avaliacéao

A forma de avaliacdo se da com a aplicacdo de um questionario com
perguntas, abordando os conceitos fundamentais de definicdo e situacdes

programadas, como calcular a tensao utilizando a 12 lei de Ohm.

4.1.4.1 Questionario 1

1) Os valores nominais da lampada utilizada sdo 220 V / 0,5 A. Esses valores se
referem, respectivamente:
a) Poténcia e resisténcia elétrica.
b) Corrente e resisténcia elétrica.
c) Tensao e corrente elétrica.
d) Corrente elétrica e tenséo elétrica.

2) O que é consumido pela lampada quando a mesma esta acesa?
a) Corrente elétrica.
b) Tenséo elétrica.

c) Poténcia elétrica.
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d) Resisténcia.

O que significa dizer que o circuito esta aberto?
a) Ha passagem de corrente elétrica.

b) Alampada acende.

c) Nao h& passagem de corrente elétrica.

d) Nao ha resisténcia elétrica no circuito.

Qual é a tensédo no resistor de 10 Q quando uma corrente elétrica o atravessa
com intensidade de 0,5 A?

a) 50V.

b) 5V.

c) 2V.

d) 20 V.

A finalidade do primeiro questionario € constatar se houve ou nao

efetivacdo da aprendizagem no processo de constru¢cdo do conhecimento por parte

do aluno. O segundo questionario tem carater avaliativo da metodologia aplicada, ou

seja, saber se os alunos gostaram e se favoreceu o entendimento dos assuntos

ensinados.

4.1.4.2 Questionario 2

1)

2)

3)

4)

A metodologia aplicada favoreceu para sua aprendizagem?
()SIM

( ) NAO

Gostaria de mais aulas com esse tipo de metodologia?
()SIM

( ) NAO

Em sua opinido, a abordagem da aula contribuiu para a sua participacao
efetiva?

()SIM

( ) NAO

Vocé ficou mais interessado na disciplina de Fisica?
()SIM

( ) NAO
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4.2 Enfoque mudanca conceitual

Mudanca conceitual € um modelo de ensino que utiliza como base da
estrutura pedagdgica os conceitos prévios dos alunos. Seu surgimento acontece
numa época dificil para o construtivismo de Piaget, onde a producéo literaria sobre o
tema estava saturada e parecia uma fonte esgotada de propostas de abordagens
para serem trabalhadas e estudadas.

Sua formacdo se deu com um movimento e desdobramento critico aos
trabalhos realizados por Piaget. O artigo de Driver & Easley (1978) é considerado
como marco importante deste movimento, pois nele séo feitas criticas a producéo e
criacdo exagerada de metodologias e estratégias de ensino, levando em
consideracdo que seriam suficientes para o processo de aprendizagem do aluno.
Aléem de mencionar a importancia da participagdo do estudante com suas
concepcdes empiricas, adquiridas no cotidiano e saberes que sdo aprendidos de

maneira informal, em simples conversas com amigos ou familiares.

MORTIMER (2016, pag. 21) concorda que a participacdo ativa do aluno

contribui para a constru¢do do conhecimento e ressalta a importancia de aproveitar a

utilizacdo das ideias iniciais que os alunos tém sobre o assunto da aula. Sua
afirmacéao é explicita ao dizer,

Apesar da grande variedade de diferentes abordagens e visdes, que

aparecem na literatura sob o mesmo rétulo, ha pelo menos duas

caracteristicas principais que parecem ser compartilhadas: 1) a

aprendizagem se da através do ativo envolvimento do aprendiz na

construgdo do conhecimento; 2) as ideias prévias dos estudantes
desempenham um papel importante no processo de aprendizagem.

E funcdo do professor preparar o ambiente para que o processo de
construcdo do saber aconteca. O profissional deve ter habilidade ao utilizar os
conceitos prévios dos alunos para que eles possam saber diferenciar os contextos

de sua aplicacdo, desde academia as conversas de rua, com amigos e familiares.

Mais adiante, MORTIMER (2016, pag. 23) afirma,

Essa nogéo permite entender a evolugéo das ideias dos estudantes em sala
de aula ndo como uma substituicdo de ideias alternativas por ideias
cientificas, mas como a evolu¢do de um perfil de concepgdes, em que as
novas ideias adquiridas no processo de ensino-aprendizagem passam a
conviver com as ideias anteriores, sendo que cada uma delas pode ser
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empregada no contexto conveniente. Através dessa nogéo € possivel situar
as ideias dos estudantes num contexto mais amplo que admite sua
convivéncia com o saber escolar e com o saber cientifico.

Fazendo uma analise resumida, seria como o desenvolvimento de uma
maturidade por parte do aluno, a aquisicdo do saber cientifico ndo ir4 substituir o
saber empirico ou informal, mas a convivéncia mutua entre elas, cabendo ao

estudante decidir o momento certo para serem utilizados.

Relacionado ao estudo deste trabalho, a metodologia mudanga conceitual
sera utilizada como estratégia para o ensino de eletricidade. Muitos alunos ja tém e
conhecem a funcionalidade dos circuitos elétricos pelo pouco contato que eles
vivenciam, porém quando se fala de conceitos fisicos e cientificos ja ndo sabem

opinar.

Termos informais como “a lampada queimou”, “o ventilador gasta muita
energia’, “fecha aquele radio” e “a luz esta fraca”, sdo exemplos de conceitos
espontaneos que estdo atrelados ao cotidiano do aluno e até dos professores. Em
uma conversa informal ndo ha erro algum, mas quando se trata de definicdes fisicas
e que as vezes sao usadas frases desse tipo para explicar o caso de uma lampada
incandescente ndo funcionar mais, € considerado como erro conceitual, pois o
filamento de tungsténio acaba se fundindo impedindo a passagem da corrente, bem

como o aquecimento e luminescéncia da lampada.

Sao esses conceitos de conversao de energia elétrica em térmica e em
luminosa que serdo abordados na proposta da aula. Um circuito elétrico sera
utilizado, na ferramenta scratch, para simular os efeitos da corrente elétrica em uma
lampada, exposta a baixa e alta corrente elétrica. A cada situacdo o professor
lancard questionamentos aos alunos promovendo a reflexdo e participacdo dos

mesmos.

O professor deve mediar o processo de construcao da aprendizagem com
cautela, deixar claro que em um caso especifico do dia a dia, se a lampada oferta
pouca luminosidade, em casa ndo € errado dizer que a luz esta “fraca”, como de
costume se diz, mas que para explicar tal fato de forma fisica, a corrente elétrica

diminui sua intensidade e por esse motivo a lampada esta “fraca”.
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4.3 Desenvolvimento do enfoque mudancga conceitual com o uso do scratch

E possivel fazer uso e varias metodologias e préaticas para se alcancar o
objetivo da aula, em aulas de campo, oficinas ou até mesmo o velho e tradicional
quadro e giz, por exemplo. Pois a mudancga conceitual se constréi com o dialogo
entre professor e aluno, entdo cabe ao profissional estudar e aplicar a forma mais

eficiente de se chegar ao éxito.

Sabe-se que cada turma de alunos tém suas particularidades. Algumas
metodologias funcionam para algumas turmas, mas para outras ndo se tem o
mesmo efeito. Sabe-se também que os jovens e adolescentes tém contato muito
cedo com as tecnologias em eletrébnicos como celulares e computadores,
principalmente no ensino fundamental, onde as escolas oferecem acesso aos

laboratorios de informatica para pesquisas e realizacao de trabalhos escolares.

Essa cultura digital que vem crescendo nos ultimos anos favorece o0 uso e
aplicacdo de metodologias de ensino utilizando as TDICs e é nessa linha de

raciocinio que se fundamenta a escolha do simulador scratch para este trabalho.

4.3.1 Programacao do circuito

A programacao do circuito utiliza uma linguagem grafica com codigos que
comandam cada acdo que os atores realizardo durante a simulacdo. A Figura 2

ilustra a central de comandos do scratch.
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Figura 2 - Central de comandos do scratch.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na aba a esquerda, da Figura 2, encontram-se o cédigo (comandos para
realizacdo das acdes desejadas), fantasias (fotos os objetos ou atores) e sons
(audios que podem ser reproduzidos de acordo com o comando de acionamento). A
direita encontram-se o palco (local onde acontecem as simulacfes e eventos
programados) e logo abaixo a central de edicbes dos atores, que é utilizado para

ajustes de configuracées como tamanho e direcao.

Para programar o circuito desejado € necessario adicionar a aba dos
atores, localizado abaixo do palco, as figuras da bateria, lampada nova, dispositivo
de manobra (chave liga/desliga), soquete, resistor e desenhar os fios condutores. Se
preferir pode ser baixado a figura de um fio e adicionado. ApGs a conclusdo desse
processo, os codigos devem ser programados no ator da lampada nova, conforme

ilustrado abaixo, na Figura 3.
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Figura 3 - Cddigo para os comandos do ator lampada.

mude pora a lnlasia NOVA ~

©)(®

Fonte: Elaborado pelo autor.

O cbdigo mostrado na Figura 2 mostra as agdes de troca de lampadas e o
calculo da corrente elétrica.

Observacado: as imagens da lampada nova, acesa, queimada, e fraca devem ser
adicionadas na aba Fantasias, localizada na parte superior esquerda da central de
comandos (ver Figura 1). Assim elas estardo disponiveis no comando “mude para a
fantasia”.

Outro codigo deve ser criado, agora no ator chave liga/desliga, para que o
circuito pareca mais realista. Confira o cédigo na Figura 4 a seguir.
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Figura 4 - Cddigo para os comandos do ator chave liga/desliga.

B
quando for clicado
proxima fantasia
se fantasia nOmero «
mude Tensdo elétrica + para o
se fantasia nOmero =
mude Tensdo elétrica + para o

Fonte: Elaborado pelo autor.

Feitas essas duas programacdes, descritas acima, na lampada e na chave

liga/desliga, o simulador estara pronto para ser operado e utilizado como preferir.

4.3.2 Circuito ligado

7

O circuito é apenas uma ilustracdo, porém cuidou-se para que seu
funcionamento se aproxime do real. As especificacbes dos elementos de circuito
séo: bateria de 9 V, lampada de 2 Q, resistor de 16 Q, sendo que a lampada admite
uma corrente elétrica entre 0,42 a 0,75 A. O valor da corrente € calculado
automaticamente e fornecido no indicador. A Figura 5 mostra a lampada acesa e 0s

indicadores de cada componente.
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Figura 5 - Lampada acesa.

Resisténcia lampada

Corrente elétrica

Tensao elétrica

Resistor

=

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse programa permite que o professor trabalhe os conceitos de
conversdo de energia elétrica em energia luminosa (efeito observado na lampada) e
em energia térmica (efeito observado na lampada e resistor). Aqui se promove a
interacdo com os alunos, onde se busca explorar os conhecimentos prévios dos

mesmos para potencializar o interesse dos estudantes.

Um exemplo nessa etapa seria a motivacdo do acendimento da lampada,
onde o profissional pode indagar se os alunos ja perceberam a alta temperatura no
farol da moto quando esta aceso, ou a préopria lampada de casa quando é trocada
no instante em que se apaga. Os alunos se sentem convidados a participar
motivados a contar suas experiéncias e ai acontece a mediacdo entre o saber
empirico e o conhecimento cientifico. Por fim, o professor explica o efeito da corrente

elétrica na lampada relacionando com esses casos partilhados pelos alunos.
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4.3.3 Circuito com lampada “queimada”

A lampada possui uma limitagdo, mesmo sendo em um simulador. A
mesma admite uma corrente elétrica com intensidade entre 0,42 A a 0,75 A. Se no
simulador, o resistor de 16 Q for substituido por um de 7 Q a lampada ficara acesa
por apenas 5 segundos e queimara (a foto ilustra uma lampada quebrada com o
intuito de divertimento para os alunos, porém deve ser explicado aos alunos que a
lampada apenas queima), cessando a corrente elétrica do circuito, conforme

ilustrado abaixo na Figura 6.

Figura 6 - Lampada “queimada”.

Resisténcia lampada

Corrente elétrica

Tenséo elétrica m

Resistor

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nessa situacdo o professor trabalha ainda o efeito da corrente elétrica
gue, neste caso, apresenta uma situacdo indesejada. Pode-se usar ainda o
raciocinio do aguecimento da lampada (filamento de tungsténio) como efeito da alta
intensidade da corrente elétrica, devido a baixa resisténcia fornecida pelo novo

resistor.
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Tudo isso deve acontecer com o controle da simulagdo por parte dos
alunos, eles operando em duplas seus proprios circuitos. O professor deve apenas
orienta-los com o préprio circuito projetado no quadro ou anteparo, usando o

datashow.

4.3.4 Circuito com lampada “fraca”

A substituicdo do resistor de 16 Q por um de 20 Q causara um efeito de
baixa luminosidade, chamado lampada fraca. O circuito foi programado para simular
efeitos desejados e indesejados, variando apenas a resisténcia nominal do resistor.
A Figura 7 mostra o resultado da corrente elétrica e a baixa luminosidade da

lampada decorrentes do aumento da resisténcia.

Figura 7 - Lampada “fraca”.
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Tensio elétrica IEDID
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.4 Trabalhando a 12 lei de Ohm utilizando o scratch

O simulador também oferece a oportunidade de se estudar situacfes
envolvendo a 12 lei de Ohm. O simulador é programado também para fornecer os
dados da intensidade da corrente elétrica em todo o circuito, a tenséo fornecida pela

bateria e as resisténcias da lampada e do resistor.

A estratégia é pedir a participacdo dos alunos na aplicacao e resolucao da

equacao da 12 lei de Ohm.

4.4.1 Calcular aintensidade da corrente elétrica do circuito

O professor escolhe um valor aleatério para a resisténcia do novo resistor

e cronometra um tempo para que os alunos possam resolver.

a) Exemplo:

Figura 8 - Resistor de 34 ohms.

e
R

Resisténcia lampada

Corrente elétrica

Tensdo elétrica

Resistor

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Transcorrido o tempo do crondmetro os alunos ditam a resposta para o
professor e em seguida confere no simulador. Apos conferir deve ser feito o célculo

no quadro para os alunos acompanharem.

|. Calculo da corrente elétrica:
Rp => Resisténcia do resistor = 34 .
R; => Resisténcia da lampada = 2 0.

Reg => Rp+R, =340+20=360;

U=9V;

Calcular a corrente no circuito.

U=Rgq"i

[ = L = 9—V =0,25A
R,; 361 ’

Assim, verifica-se o efeito na lampada da Figura 8.

O professor indaga os alunos sobre a motivacdo do ocorrido, sobre os
efeitos da corrente e acontece a interacdo entre a turma. Para finalizar pode ser
pedido para os estudantes calcularem a tensédo elétrica na lampada. Novamente o
professor cede um tempo de resposta para os alunos e em seguida responde no

guadro branco.

[I. Célculo da tensao elétrica na lampada:

R, =210;

i =025A;

Aplicar a 12 lei de Ohm:
U=R-i
U=20-0254A=05V

Logo, o resistor consome a maior parte da tenséo fornecida pela bateria.



Figura 9 - Resultado da troca do resistor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A tecnologia aplicada a educacéo tem trazido vérios resultados positivos.
N&o se deve substituir totalmente a forma de ensinar pelas diversas ferramentas
tecnoldgicas, mas sim fazer bom uso e aplicad-las da melhor maneira. Esse estudo
oferece a possibilidade da utilizacdo e aplicacdo de um simulador para potencializar

0 ensino de circuitos elétricos e 12 lei de Ohm com enfoque na mudanca conceitual.

A metodologia descreve uma O6tima estratégia de ensino ligando os
objetivos da aula a cada aplicacdo, desde os efeitos da corrente elétrica (causados
na lampada acesa, queimada e fraca) até a 12 lei de Ohm com o calculo da corrente
e tensao elétrica, observando o envolvimento dos alunos bem como a promoc¢ao do
interesse durante a construcdo do conhecimento na utilizagdo dos computadores. A
contribuicdo dos alunos com suas concepg¢les alternativas sdo cruciais para a
abordagem, nela o professor tem liberdade para mediar os saberes prévios dos

estudantes e direcionar a aprendizagem para o0s conceitos fisicos e cientificos.

E importante realizar a avaliacdo contida no plano de aula, tanto para o
efeito ensino aprendizagem quanto para a validacdo da metodologia, os proprios
alunos tém a liberdade de tecer suas consideragdes sobre a proposta. Cada turma
tém suas peculiaridades, mas como a esmagadora maioria dos estudantes tem
contato com celulares ou computadores, a aceitacdo e assimilacdo tendem para

efeito positivo.
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APENDICE A — PLANO DE AULA

I. Titulo

Circuitos elétricos.

Il. Dados de Identificacéo

- DISCIPLINA: Fisica;

- PROFESSOR: Bruno Miranda de Oliveira
- ASSUNTO: Eletrodinamica;

- ESCOLA: Dione Maria Bezerra Pessoa

- HORARIO: 7:00 as 8:40 h;

- LOCAL: Pacajus.

lll. Tema
[1l.1 Tema geral: Eletrodinamica,;
[11.2 Tema especifico: Corrente elétrica;

[11.3 Conceitos fundamentais: corrente elétrica, circuitos elétricos, efeitos da corrente

elétrica;
[11.4 Nivel: Médio;

[11.5 Série: 32 ano.

IV. Objetivos

- Reconhecer as utilidades dos resistores elétricos;
- Compreender circuitos elétricos simples;

- Compreender a conversao de energia elétrica em energia térmica e luminosa;
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- Identificar efeitos desejados e indesejados relacionados a corrente elétrica.

- Aplicar a 12 lei de Ohm em circuitos elétricos..

\/. Conteudo
- Resisténcia elétrica e 12 lei de Ohm;

- Efeitos da corrente elétrica.

VI. Enfoque

Nesta aula sera utilizado o conceito de mudancga conceitual, onde a aprendizagem
se valera com base nos conhecimentos prévios dos alunos para realizar a

construcéo dos conhecimentos e definicdes sobre circuitos elétricos e 12 lei de Ohm.

VIl. Desenvolvimento do tema

Inicialmente sera explicado o objetivo da aula e a metodologia. A aula]

acontecera em um laboratorio de informatica e consiste de trés etapas.

- Primeira etapa: os alunos deverdo ser distribuidos em duplas para cada
computador e o simulador sera apresentado aos alunos bem como suas
funcionalidades, apo6s o professor explicar o processo de conversdo de energia
elétrica em luminosa e térmica, por parte da lampada e resistor, respectivamente.
Além dos efeitos desejados e indesejados decorrentes da corrente elétrica. Durante
esse processo o professor deve pedir que os alunos operem o simulador para
verificar os efeitos da corrente elétrica aplicando o enfoque da mudanca conceitual,
relacionando os conhecimentos prévios dos alunos no tocante a consumo e

transformacdes de energia.

- Segunda etapa: nessa etapa o professor fara a verificacdo da 12 lei de Ohm paral
determinar a corrente elétrica encontrada no circuito do simulador variando a
resisténcia nominal do resistor, fazendo a conta no quadro branco junto com os
alunos e depois calcular a tensdo na lampada com a corrente calculadal

anteriormente.

- Terceira etapa: Sera aplicado um questionario referente aos conhecimentos
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abordados em sala, também outro questionario com a finalidade de a metodologia
ser avaliada pelos proprios alunos.

VIl. Recursos didaticos
- Computador com acesso a internet
- Link do arquivo da programacéao do circuito:

< https://drive.google.com/file/d/IN3BBhj9nyO8Hc8puW 3vbMK-Jjzrsfk-

I/view?usp=sharing >;

- Link para o tutorial com instrugdes de uso:

< https://www.youtube.com/watch?v=vYRb2-xYljg >

- Caderno;

- Lapis e caneta;

- Apagador;

- Pincel para quadro branco;

- Projetor datashow.

VIII. Avaliacao

A forma de avaliacdo se da com a aplicacdo de um questionario com perguntas
pequenas e diretas, abordando os conceitos fundamentais de definicdo e situacdes

programadas, como calcular a tensao utilizando a 12 lei de Ohm.



https://drive.google.com/file/d/1N3BBhj9nyO8Hc8puW3vbMK-Jjzrsfk-l/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1N3BBhj9nyO8Hc8puW3vbMK-Jjzrsfk-l/view?usp=sharing
https://www.youtube.com/watch?v=vYRb2-xYljg
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APENDICE B — QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS

1)

2)

3)

4)

Os valores nominais da lampada utilizada s&o 220 V /0,5 A. Esses valores se
referem, respectivamente:

a) Poténcia e resisténcia elétrica.

b) Corrente e resisténcia elétrica.

c) Tensao e corrente elétrica.

d) Corrente elétrica e tensao elétrica.

O que é consumido pela lampada quando a mesma estéa acesa?
a) Corrente elétrica.

b) Tenséao elétrica.

c) Poténcia elétrica.

d) Resisténcia.

O que significa dizer que o circuito esta aberto?

a) Ha passagem de corrente elétrica.

b) A lampada acende.

c) Nao ha passagem de corrente elétrica.

d) Na&o ha resisténcia elétrica no circuito.

Qual é a tenséo no resistor de 10 Q quando uma corrente elétrica o atravessa
com intensidade de 0,5 A?

a) 50V.

b) 5V.

c) 2V.

d) 20V.
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APENDICE C — QUESTIONARIO REFERENTE A METODOLOGIA

1) A metodologia aplicada favoreceu para sua aprendizagem?
()SIM
( ) NAO

2) Gostaria de mais aulas com esse tipo de metodologia?
()SIM
( ) NAO

3) Em sua opinido, a abordagem da aula contribuiu para a sua participacéo
efetiva?
()SIM
( ) NAO

4) Vocé ficou mais interessado na disciplina de Fisica?
()SIM
( ) NAO



