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RESUMO

Este estudo tem como proposito apresentar uma proposta pedagdgica fundamentada em
uma sequéncia didatica sobre circuitos elétricos, com o uso da plataforma Tinkercad, um simu-
lador online gratuito. A ferramenta permite a criagéo de circuitos de maneira simples, complexa
e tridimensional, o que facilita a compreensao dos alunos. O publico alvo deste trabalho é des-
tinado aos alunos do ensino médio. A pesquisa teve como objetivo analisar os efeitos da utili-
zacdo do Tinkercad no aprendizado dos estudantes, investigando como a interagdo com essa
plataforma contribui para a assimilacdo dos conceitos de circuitos elétricos. A adogdo dessa
tecnologia gerou avancos significativos tanto no processo de ensino quanto na absor¢éao de co-
nhecimentos pelos alunos, evidenciando a importancia de recursos tecnoldgicos interativos no
aprimoramento da educag&o. O estudo reforca a relevancia de ferramentas digitais no desen-
volvimento de habilidades préaticas e tedricas em disciplinas como o ensino de Fisica, por exem-
plo. Este trabalho utiliza a teoria educacional de aprendizagem significativa preconizada por
David Ausubel, assim, o aperfeicoamento das metodologias de ensino é importante para me-

Ihorar e incentivar o processo de construcéo e desenvolvimento da aprendizagem dos alunos.

Palavras-chave: ensino de Fisica; sequéncia didatica; circuitos elétricos; Tinkercad;
aprendizado dos estudantes.



ABSTRACT

The purpose of this study is to present a pedagogical proposal based on a didactic sequence on
electrical circuits, using the Tinkercad platform, a free online simulator. The tool allows circuits
to be created in a simple, complex and three-dimensional way, which makes it easier for
students to understand. The target audience for this work is secondary school students. The aim
of the research was to analyze the effects of using Tinkercad on student learning, investigating
how interaction with this platform contributes to the assimilation of electrical circuit concepts.
The adoption of this technology generated significant advances in both the teaching process
and the absorption of knowledge by students, highlighting the importance of interactive
technological resources in improving education. The study reinforces the relevance of digital
tools in developing practical and theoretical skills in subjects such as physics teaching, for
example. This work uses the educational theory of meaningful learning advocated by David
Ausubel, so improving teaching methodologies is important to improve and encourage the

process of building and developing students' learning.

Keywords: didactic sequence; electrical circuits; Tinkercad; the students' learning.
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1 INTRODUCAO

A educacdo desempenha um papel importante no desenvolvimento da sociedade e no
crescimento individual dos alunos. Na conjectura do ensino de Fisica, essa importancia que a
educacdo obtém é reforcada, pois a disciplina fornece uma base cientifica para a compreensao
do mundo natural e suas intera¢cdes com as leis da Fisica.

A Fisica é integrada na educacdo bésica regular de ensino no Brasil, a partir do primeiro
ano do ensino médio. Assim, 0 jovem advém do ensino fundamental estimulado pela curiosidade
e convicto de motivacdo na busca de novos horizontes cientificos. Porém, existem alguns
aspectos que acometem o ensino dessa disciplina como salas numerosas, insuficiéncia de
profissionais formados na area, reduzido nimero de aulas, baixos salarios, estrutura do ambiente
escolar muitas vezes ineficaz, qualidade dos contetidos desenvolvidos em sala de aula e 0 modelo
de ensino tradicional.

Dentre esses aspectos, hd um destaque para o baixo interesse por parte dos alunos sobre
a disciplina de Fisica dentre as mais variadas causas que podem contribuir para um déficit na
aceitacdo por partes dos discentes nessa disciplina em questdo, ha de se citar o insuficiente
recurso a metodologias de ensino que estimulem a curiosidade, vontade e participagéo dos alunos
nas aulas.

Todas essas problematicas intrinsecas ao meio educacional e como reflexos destas,
podemos visualizar e analisar os impactos negativos que estes desafios impactam na realidade da
educacdo brasileira. O Ministério da Educacdo (MEC) e o Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais (INEP), divulgaram os resultados do Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes (PISA), do ano 2022. Realizado a cada trés anos pela Organizagéo para
a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), o Pisa, € um estudo comparativo
internacional que avalia 0s conhecimentos e as habilidades em matematica, leitura e ciéncias dos
estudantes na faixa etéria de 15 anos (idade em que se pressupde o término da escolaridade basica
obrigatdria na maioria dos paises). Ao todo, 81 paises foram avaliados e participaram 10.798
estudantes.

Segundo os dados divulgados pelo MEC, no periodo entre 2018 e 2022, o Brasil
registrou um desempenho estavel no Pisa, entretanto, os indices sdo preocupantes, uma vez que,
0 pais continuou na parte inferior da tabela, com notas muito abaixo das médias registradas pelos
paises da OCDE.

Com énfase nos dados avaliativos para ciéncias, a qual a Fisica estd inserida, o

desempenho médio brasileiro em ciéncias foi de 403 pontos, resultado inferior as medias do Chile



(444), do Uruguai (435) e da Colémbia (411). Na América do Sul, o Brasil ficou em ultimo lugar
(empatado com Argentina e Peru). Entre os brasileiros, 55% registraram baixo desempenho nessa
disciplina (abaixo do nivel 2) e 1% atingiu alto desempenho (nivel 5 ou superior). Nos paises da
OCDE, a taxa de baixo desempenho foi de 24%, e a de alto desempenho, de 7%. Assim, o Brasil
ocupa atualmente, a posicdo, entre 53° e 64° (Bibliografia: BRASIL. Ministério da Educacao.
Educacdo Integral/ Educacdo Integrada em Tempo Integral: concepgdes e praticas na educagao
brasileira. Mapeamento das experiéncias de jornada escolar ampliada no Brasil: estudo
quantitativo. Brasilia: MEC, 2010a).

Agora, avaliando a educagio a nivel nacional, o Indice de Desenvolvimento da
Educacdo Basica (IDEB), no ensino médio no ano 2021, registrou a pontuacdo igual a 3,9.
Enquanto que a nivel regional do Estado do Rio Grande do Norte (RN), o IDEB nesta etapa da
educacdo brasileira, alcancou a taxa de rendimento 2,8. (Bibliografia: indice de
Desenvolvimento da Educacédo Basica (IDEB). Observatorio da Educacéo).

A educacdo passa por uma crise importante de paradigmas, caracterizada por uma
mudanca de visdo de mundo. A educacao, como ocorre em multiplos contextos, deve estruturar-
se no &mbito social no intuito de ocorrer trocas de experiéncias em um processo de reconstrucao
significativa e de alimentacdo mutua. Portanto, o professor deve acompanhar tais mudancas e
adequar seus procedimentos e sistemas de avaliacdo na sala de aula de acordo com o contexto
atual (COELHO, 2002, p. 9). Nesse sentido, as orienta¢fes educacionais complementares aos
parametros curriculares nacionais (PCN+) afirmam:

“A escola ndo pode ficar alheia ao universo informatizado se quiser, de fato,
integrar o estudante ao mundo que o circunda, permitindo que ele seja um
individuo autbnomo, dotado de competéncias flexiveis e apto a enfrentar as

rapidas mudancas que a tecnologia vem impondo a contemporaneidade”
(BRASIL, 2002, p. 229-230).

Nessa perspectiva, o0 ensino da Fisica, na maioria das vezes, é representando no modelo
de ensino tradicional. Sob a otica do lecionar tradicionalmente, temos como figura central, o
docente, o qual direciona a construcdo do saber, os alunos ouvem e escrevem aquilo que esta
sendo falado pelo professor, seguindo o modelo comportamentalista e da narrativa, nédo
incentivando e construindo uma aprendizagem significativa.

Com isso, é perceptivel que este método apresenta e provoca dificuldades na relagao
entre professor — aluno. N&o obstante, ainda se manifesta neste pouca ou nenhuma aula de

laboratdrio. Assim, como consequéncia, as escolas que estdo engessadas e respaldadas no modelo



tradicionalista de ensino né&o séo atrativas para as novas geragoes de alunos tecnologicamente
conectados.

Nesse conjunto de ideais, a educacdo brasileira esta direcionada a partir da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), cujo € um documento de carater normativo que define o
conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagdo Basica, de modo a que tenham
assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que

preceitua o Plano Nacional de Educacédo (PNE).

Ainda que ndo faga referéncia direta as metodologias ativas, a BNCC preserva
uma educacgdo baseada na autonomia e no desenvolvimento dos estudantes, promovendo
um ensino mais dindmico e conectado a realidade dos estudantes, que os prepare para a vida

real e que tenha uma aplicacdo verdadeira no seu cotidiano.

Incrementar e diversificar métodos novos e alternativos no ensino na disciplina de
Fisica, é de grande importancia, pois esta lida com muitos conceitos abstratos. Dessa maneira,
o professor precisa encontrar formas para motivar o estudo e facilitar o entendimento destes
conceitos pelos alunos. Uma plausivel solucdo para os problemas no lecionar esta disciplina é
a adocdo de recursos digitais, como os objetos de aprendizagem. No que se refere a caréncia de
laboratérios de fisica, as simulagdes computacionais, apesar de serem virtuais, conseguem

simular adequadamente 0s experimentos reais.

No que concerne aos novos métodos de ensino, podemos inserir neste meio, as Novas
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (NTICs). E concomitantemente encontrado
pesquisas em ensino relacionadas as outras areas e também em Fisica as quais defendem que a
sua aplicacdo em sala de aula proporciona uma melhoria no processo de aprendizagem dos
conceitos fisicos.

“Nesta perspectiva, conjecturamos que a relacdo entre o contetdo
sistematizado da disciplina de Fisica vista em sala de aula com as novas
tecnologias da informagdo e comunicacdo, poderia permitir um maior
interesse por parte dos alunos, possibilitando uma aprendizagem significativa
e motivadora, com o processo de construcdo do conhecimento sistematizado
a partir de seus conhecimentos prévios”. (NOBRE; DANTAS; ANDRADE
JUNIOR, 2010, p. 22)



Numa concepg¢ao semelhante, Melo (2010, p. 3) argumenta que “[...] estudos recentes
mostram que a utilizacdo de novas tecnologias no ensino, em geral, e em especifico no ensino
da Fisica, tem contribuido de forma significativa para a compreensdo por parte dos alunos dos
conteudos fisicos [...]”.

A partir dessas observagdes, podemos perceber que a utilizacdo das NTICs no ensino
de Fisica, se mostram como uma alternativa moderna e eficaz. A utilizacdo de um sistema que
crie um ambiente no qual o usuario seja capaz de modelar, visualizar e interagir em simulacdes
baseadas em experimentos da Fisica real, pode ser considerada como uma solucgéo para suprir
a demanda que se apresenta, de “integrar o estudante ao mundo que o circunda” (BRASIL,
2002).

De acordo com o que foi exposto anteriormente, vimos que promover as aulas
expositivas outros recursos metodoldgicos como simulagGes, softwares, animacdes e
plataformas 3D, visam a somar no processo educativo, colaborando numa aprendizagem
significativa na disciplina de Fisica. Ndo obstante, as plataformas que possibilitam os discentes
a visualizarem formas e objetos na escala tridimensional desempenham um papel muito
importante no processo de aprendizagem e principalmente quando se trata de conceitos
complexos na ciéncia, tecnologia, engenharia, entre outras areas.

Neste trabalho, serd apresentada uma sequéncia didatica sobre o ensino de circuitos
elétricos simples a qual tem como proposta de aplicacdo, uma Tecnologia de Informacédo e
Comunicacéo (TICs), denominada Tinkercad. Esta é uma plataforma na qual podemos construir
circuitos elétricos simples e complexos em projecdo tridimensional. Com isso, objetiva-se
apresentar um simulador virtual ao qual proporciona uma metodologia inovadora no ensino da
disciplina de Fisica. Ademais, com esta nova metodologia a ser inserida no ensino dessa ciéncia,
pretende-se avaliar a sua eficacia no ensino, a sua importancia no aprendizado dos alunos, isto
é, se realmente houve uma aprendizagem significativa no ensino de circuitos elétricos e analisar
0 engajamento dos alunos a partir da participacdo dos alunos frente a uma nova ferramenta

educativa e construcdo dos seus circuitos elétricos nesta.



2. TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGCAO E COMUNICACAO (TDIC) NA
EDUCACAO E NO ENSINO

Analisando o cenario educativo do século XX e contrastando com o contexto da sala de
aula atualmente, podemos perceber que esse panorama sofreu alteragdo tanto na perspectiva de
uma nova geracao de estudantes cada vez mais conectadas com a tecnologia como também nas
relacdes de trabalho.

Nos ultimos decénios, o ininterrupto desenvolvimento tecnoldgico aliado a sua inclusao
e consequentemente acessibilidade, tem propiciado a sociedade, acesso a quantidades maiores
de informacdes e de forma acelerada. Sendo assim, essa modernizacdo tem modificado as
opcdes de se informar, de se comunicar e de se relacionar. E ndo obstante, tem refletido na
educacao, direcionando os professores a inserir as midias educacionais no processo de ensino
e aprendizagem, como por exemplo videos, jogos digitais, a propria internet, isto €, meios que
auxiliem na propagacdo da informacéo e comunicagdo. Assim, Yoshizawa, Pacheco e Camas
(2017), relata:

[...] Por conta desse panorama tecnolégico e pelo fato de estarmos lidando
com uma diferente forma de receber informac6es e de nos comunicarmos, faz-
se necessario o estudo de como as tecnologias estdo sendo incorporadas no
espaco para os educandos e que favorega o processo de ensino e aprendizagem
(YOSHIZAWA, PACHECO E CAMAS, 2017, p. 6882).

Outro fator que deve ser ressaltado é que ha uma geragdo que € nativa digital, para a
qual lidar com as TDIC € algo totalmente corriqueiro. Conforme Baptista (2017), sdo
considerados nativos digitais, a geracdo Z, ou seja, aqueles que nasceram entre meados dos anos
1990 e inicio dos anos 2000, ja com a web e as tecnologias moveis. Diante desse contexto, a
escola, em seus processos educativos, ndo pode ignorar esse mundo t&o atraente, principalmente
as geracGes mais jovens. Ao contrario, € importante que as TDIC sejam encaradas como
ferramentas capazes de colaborar para a formagdo dos jovens estudantes que frequentam a
escola basica. (ALBERT, CABRAL, LIMA, p. 3, 2019).

A educacdo estd em continua transformacéo, sendo requerida do docente a constante
atualizacao do lecionar. Araujo (2015) justifica que quando a disciplina estd mais proxima dos
alunos, isto é, quando a disciplina faz ligacdo com o cotidiano do estudante, ele consegue se
apropriar de forma mais significativa dos contetdos cientificos, que durante as aulas de Fisica,
sdo novas metodologias. Assim, segundo este autor, fazer a ligacdo do contetdo de Fisica ao
cotidiano do aluno e a0 mesmo tempo com a insercdo de novas midias educacionais no

ambiente de sala de aula, acredita-se que gera no discente um aprendizado mais concreto. Nesse



pensamento, Moran (2007) relata que os professores precisam aprender a gerenciar varios
espacos e integra-los no ambiente escolar.

Assim, a pratica docente para o ensino de Fisica, mesmo que ndo tdo acelerada, vem
evoluindo pelo desenvolvimento de ferramentas computacionais. A informatica, segundo
Medeiros (2002), tem aplicagdo diversa no ensino de Fisica, pois esta ¢ utilizada em medigdes,
gréaficos, avaliacOes, apresentacdes, modelagens, animacdes, simulagdes, plataformas 3D, jogos
educacionais, etc.

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular, (BNCC), configura fortemente a
questdo do letramento digital, fazendo as TDIC se destacarem em muitos processos educativos
em seu documento. No item 5, a BNCC aponta e defende a aplicacdo das tecnologias digitais
na sala de aula.

“Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.” (BRASIL, 2018,
p.9).

Com isso, neste propdsito, o docente deve atuar como intercessor, gerando caminhos de
aprendizagem e situacdes oportunas entre os estudantes, de forma que estes possam se sentir
autores pela construcédo do saber.

“Educar € um processo complexo, que exige mudancas significativas,
investimento na formacdo de professores, para 0 dominio dos processos de
comunicacao da relacdo pedagdgica e o dominio das tecnologias. S6 assim,
poderemos avangar mais depressa, com a consciéncia de que, em educag&o,
ndo é tdo simples mudar, porque existe uma ligagdo com o passado, que é
necessario manter, e uma visdo de futuro, a qual devemos estar atentos.
(MORAN apud, 2007, p. 168).”

Diante do exposto e concorde com algumas publicacGes sobre o ensino dessa ciéncia
exata tdo importante para a nossa realidade, alguns docentes da Fisica tém argumentado que
“metodologias mais dindmicas e inovadoras ajudam ao aluno construir seu aprendizado com
mais clareza no contetdo da Fisica.” (apud SILVERIO, 2013). Assim, a inser¢o das TDICs no
ambiente da sala de aula propicia o desenvolvimento de uma aula criativa e inovadora, além de
contribuir no processo de ensino e aprendizagem, propiciando aos discentes por meio de algo

virtual, inovador e criativo, uma aprendizagem sélida e colaborativa.



2.1 Definicéo de Tecnologias Digitais de Informacéo e Comunicacéo (TDIC) na Educacéo.

As TDICs, assim como as Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TICs),
representam diferentes midias digitais. No que se refere aos seus conceitos, as TICs
correspondem as tecnologias que mediam os processos informacionais e comunicativos como
por exemplo, o Jornal, R&dio ou TV, enquanto que as TDICs, engloba equipamentos digitais

como computadores, tablets, smartphones, lousa digital, entre outras midias digitais.

2.1.1 Caracteristicas das TDICs Educacionais:

As Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo tém desempenhado um papel
fundamental na educacéo como recurso que facilita no processo de construcao do conhecimento
proporcionando novas possibilidades de aprendizado e interacdo. Conforme Lévy (2011), nessa
conjectura de uma sociedade digitalizada, ha uma potencializacdo destas tecnologias que estdo
conectadas em redes sociodigitais constituidoras de ciberespacos. Isto €, um universo de redes
digitais.

Desta forma, pode-se dizer que existem caracteristicas que sao intrinsecas das TDICs,
como por exemplo, maior facilidade de armazenamento, transmissédo e processamento de
informac@es de forma digital, maior rede de conectividade entre pessoas, dispositivos e lugares
diferentes ao mesmo tempo, além da possibilidade de transmitir e processar dados em alta
velocidade. Outro atributo referente as tecnologias é a possibilidade de estas chegarem ao maior
nimero de pessoas, abrangendo tanto o acesso de pessoas quanto de organizacdes as
tecnologias. Ainda, uma adicional peculiaridade é sua inovacdo continua, pois as tecnologias

estdo em constante evolucdo e modernizacao.

2.1.2 Beneficios e Desafios das TDICs na Educacao:

Os vérios estudos posicionam-se a favor do uso das TDIC enquanto instrumentos
semidticos, isto é, conjunto de significados, para aprendizagem em situacdes de experiéncias
auténticas que potencializam o desenvolvimento de alunos e ampliam as interagdes coletivas
(ALONSO, 2008; VALENTE, 2013 e FANTIN, 2012). O uso de TDIC pode possibilitar a
modificacdo, amplificacdo e exteriorizacdo de numerosas fung¢fes cognitivas como a memoria,
a percepcao, a imaginacao, raciocinio. A memdaria pode ser ampliada a partir do uso de banco
de dados, hiperdocumentos, arquivos digitais. A imaginacdo pode ser estimulada a partir de

simuladores e instrumentos de criagdo e representacdo do pensamento abstrato. A percepcao



pode ser estimulada por meio de sensores digitais, realidades virtuais. O raciocinio pode
desenvolver-se através de inteligéncia artificial. Tais tecnologias podem ser compartilhadas
entre numerosos individuos, e aumentam, portanto, o potencial de inteligéncia coletiva das
identidades humanas (LEVY, 2011).

Algumas vantagens da inser¢do das TDICs no meio educacional, é que elas oferecem a
possibilidade de ampliagdo do sistema de armazenamento, gestdo e acesso a informacéo,
conduzindo aprendizagens ao facilitar o acesso a diferentes formas de pensar e interagir, assim
como proporcionam flexibilidade de horéario, pois a pessoa acessa 0 contetido por meio do
dispositivo, no momento que desejar.

Entretanto, a inser¢do das TDICs no meio educacional, também enfrenta desafios, uma
vez que, pode acarretar alguns problemas aos quais o docente deve ficar alerta. E perceptivel
que pela acessibilidade que os alunos obtém com a interacdo da tecnologia e pela consequente
acelerada disseminacgéo de informag&o imposta por essas, em alguns momentos pode acontecer
que os alunos ndo processem todas as informacfes. Outra objecdo, é a formacdo dos
professores, pois muitos destes ndo obtiveram a formacao adequada para utilizar as tecnologias.
Desta maneira, o docente deve estar adaptado e preparado para que os alunos utilizem estas
tecnologias para fins didaticos. Conforme algumas pesquisas, uma outra preocupacdo ligada ao
uso das TDICs em sala de aula € o uso inadequado que estas podem acarretar nos alunos, pois
podem gerar a perda pelo interesse de livros impressos e trazer problemas de salde relacionados
a visdo decorrentes do uso repetitivo de telas, tais como LER (lesdes por esforgos repetitivos),

e ainda perca da capacidade de escrever ou na caligrafia (URBANO, pag. 27, 2015).

2.2 Tipos de TDICs utilizadas na Educagéo

As Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo, possuem uma gama de variedades.
Abaixo, veremos alguns tipos e exemplos das TDICs.

2.2.1 Plataformas de Aprendizagem Online:
Alguns tipos sdo os sistemas como Moodle, Google Cloud para Educacgédo, Coursera,
Canvas e demais recursos da tecnologia as quais permitem a construcdo e popularizacdo de

cursos, distribuigdo de materiais e demais fungdes.

2.2.2 Recursos Educacionais Digitais



E-books, videos educativos, simulagGes, jogos digitais educativos. Estes recursos
possibilitam que o ambiente dentro da sala de aula fique rico, inovador e estimulante no

processo de conhecimento com a variedade de aplicacdo destas tecnologias.

2.2.3 Ferramentas de Colaboracéo:
Estas s&o de suma importancia para facilitar a comunicaco entre professor e aluno, além
de contribuir na aquisicao de projetos educacionais. Alguns exemplos destas ferramentas sao:

e-mail, video conferéncia nas mais amplas redes como Zoom, Google Meet e Microsoft Teams.

2.2.4 Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA):

O AVA, é um ambiente de aprendizagem composto por um conjunto de ferramentas
destinadas a aprimorar a experiéncia de ensino. Assim, por meio destes ambientes, os discentes
podem acessar contetldos em formatos multimidiaticos como aulas digitais, exercicios, provas
online e laboratdrios virtuais proporcionando interacfes educativas. Os ambientes virtuais de

aprendizagem serdo mais profundamente discutidos na subsecao 4 deste capitulo.

2.2.5 Inteligéncia Artificial na Educacéo:

A Inteligéncia Artificial (IA) é uma area da computacdo que desenvolve dispositivos
aptos a simular as capacidades humanas relacionadas a inteligéncia. Isto é, apresenta aspectos
como percepg¢do, raciocinio, solucdo de problemas, entre outros. Na educacdo, a IA esta
transformando a gestdo e o aprendizado dos alunos. Esta, pode ser utilizada de tal forma que o
contetdo estudado em sala de aula seja direcionado, assim como as avalia¢fes. Segundo alguns
estudos disponiveis eletronicamente sobre a inteligéncia artificial, este campo pode apresentar
muitos beneficios na questdo do aprendizado dos alunos, uma vez que oportuniza maiores
aprendizados, isto é, o campo da construcdo do conhecimento amplia e a A tem a capacidade
de se adequar a necessidade de cada aluno.

“Nesse contexto, € possivel observar as vantagens da IA na educagdo, como a
personalizagdo do ensino, a possibilidade de feedback imediato, a
acessibilidade a conteldos de qualidade e a melhoria do processo de
aprendizagem. A personalizagdo do ensino, por exemplo, é um aspecto muito
importante, pois cada aluno possui necessidades e habilidades especificas.
Com a IA, é possivel adaptar o ensino as caracteristicas de cada estudante,
tornando o processo de aprendizagem mais eficiente e significativo. ALVES,

et al, pagina 199 — Revista Mundi).
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Logo, IA (inteligéncia artificial) € um campo de aplicacfes e pesquisas em computacao
que envolve meios (sistemas e programas) capazes de realizar tarefas antes executadas apenas
por humanos. A inteligéncia artificial pode ser definida como a capacidade das maquinas de

replicar a inteligéncia natural.

2.2.6  Tutores Inteligentes
Tutores inteligentes sdo sistemas baseados em inteligéncia artificial (1A) projetados
para fornecer suporte personalizado e adaptativo aos alunos em seu processo de

aprendizagem. Exemplo: Duolingo.

2.2.7  Sistema de Rendimento de Contetudo:

O sistema de rendimento de contetdo € uma ferramenta que se baseia em algoritmos.
Logo, no campo educacional, esta ferramenta ajuda aos estudantes encontrarem recursos
educacionais, conteidos e materiais que necessita. Mas como isso acontece? Esse sistema filtra
e analisa o que o individuo estd pesquisando na web, por exemplo. Logo, por se tratar de um
algoritmo, sera analisada as buscas e sera disponibilizada de acordo com os filtros do usuario.
Exemplo: se eu busco frequentemente na internet videos sobre circuitos elétricos, comecara a

aparecer como sugestdo para mim, videos e matérias que obtenham este assunto.

2.2.8  Analise de Dados Educacionais:

Uma ferramenta vital para compreender como os alunos aprendem e como melhorar
os resultados das instituicdes educacionais, é a analise de dados educacionais. Informac6es
sobre escolas, professores, alunos, conteudos de ensino e politicas educacionais podem ser
incluidas nesses dados.

Esta pratica pode ajudar a identificar os pontos fortes e fracos dos alunos e revelar como

os métodos de ensino funcionam. Principais aspectos das analises educacionais:

o Tomada de decisdes por meio de evidéncias

o Desempenho dos alunos em atividades especificas;

o Dados demogréficos, tais como idade, género e etnia;

o Frequéncia escolar e evasao;

o Taxa de matriculas;

o Orgamento e financiamento educacional;

o Conteudo instrumental e planos de aula

o Uso de tecnologia na educagéo.
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2.2.9 Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA) na Educacéo:

A Realidade Virtual consiste em uma tecnologia que permite ao usuario mergulhar
completamente em uma experiéncia no mundo digital. Ela vem sendo utilizada frequentemente
no desenvolvimento de jogos e em simulagdes. JA a Realidade aumentada se remete a
sobreposicao de objetos digitais a0 mundo real. Para que a realiza¢do desta seja possivel, sdo
necessarios um software e um equipamento capaz de fazer a leitura das imagens no ambiente
real e a posterior exibicdo dos objetos digitais.

Um exemplo, das inumeras aplicacGes disponiveis para Android em RV, que podem ser
utilizadas em sala de aula é o Google Arts & Culture, que permite que estudantes explorem
diversos museus, galerias de arte e monumentos histéricos ao redor do mundo por meio de
ambientes reproduzidos em 3D. O aplicativo pode ser utilizado em aulas de ciéncias, artes,
geografia e historia, apresentando aos estudantes lugares que seriam impossiveis de serem
visitados presencialmente. O VR Space é outro exemplo bem interessante de aplicacdo, este
permite a visualizacdo de planetas e galaxias em 3D de forma totalmente imersiva.
Possibilitando ao estudante uma visualizacdo ampla e ludica do assunto. (ANDRADE, et al.
V.02, n.09, 2021 — pag. 5).

Para Tori, Kirner e Siscouto (2006), desde as civilizacbes mais primitivas, o ser humano
se mostrou interessado em promover representacdes da realidade, seja através de pinturas,
cinema, teatro ou outras expressdes. Com o uso do computador, estas representaces passaram
a ocorrer de forma virtual, através de recursos multimidia como videos, jogos, animacdes, etc.
Assim, as expressdes da realidade comecaram a acontecer “para além da tela do monitor”,
guando o ser humano passou a agregar componentes virtuais ao mundo real, 0 que podemos
entender como a utilizacdo da realidade aumentada (TORI, KIRNER E SISCOUTO, 2006).

Na RA, os aplicativos proporcionam ao aluno uma maior interatividade daquilo que esta
estudando e também um campo de visdo aumentado e mais real. Exemplos: Google Expeditions
AR, Pokémon Go.

2.2.10 AplicagOes de Realidade Virtual e Simulagdes Educativas:

As aplicagdes de Realidade Virtual (RV) e simulagbes educacionais estdo mudando a

forma como os alunos aprendem. Eles oferecem experiéncias imersivas e praticas que
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complementam o ensino tradicional. Abaixo, veremos um exemplo relacionado com a
ciéncia:

Laboratdrios Virtuais: Alunos podem realizar experimentos complexos em ambientes
virtuais, explorando reacdes quimicas, fisicas e bioldgicas de maneira segura e sem restricdes
de tempo ou espaco. Exemplos de simulag&o:

o PHET: OPHET é um simulador virtual ao qual permite que os alunos possam executar
e analisar de forma digital, online e gratuita, um fenémeno fisico. Por exemplo: 0s
discentes podem visualizar por meio de uma simulacdo, o teorema de Pascal. As si-
mulagdes permitem que os alunos fiquem mais interativos e assimilem melhor o feno-
meno.

o Tinkercad: o Tinkercad é um simulador virtual em 3D, desenvolvido pela Autodesk.
Nesta plataforma, entre outras funcdes, destaca-se a possibilidade de os alunos cons-
truirem circuitos elétricos simples e complexos por meio de um dispositivo mével
como o computador ou notebook. Esta plataforma possibilita que os alunos trabalhem

imaginacdo, memoria e coordenacao.

2.2.11 Realidade Aumentada e a Interatividade em Sala de Aula:

A Realidade aumentada (RA) pode ser muito interativa e benéfica quando usada em
sala de aula. Isso ocorre pois esta permite que os professores apresentem conceitos em
modelos virtuais e adicionem elementos de jogo para fornecer suporte ao material didatico.
Assim, como resultado, os alunos aprendem mais rapidamente e memorizam mais facilmente
com isso.

Além disso, é facil para os alunos obter, processar e lembrar informagdes. Tudo isso
torna o aprendizado mais "palpavel”, interessante e emocionante.

Na RA, os aplicativos proporcionam ao aluno uma maior interatividade daquilo que esta
estudando e também um campo de visdo aumentado e mais real. Exemplos de aplicagdo na

Educacao da RA: Google Expeditions AR, Pokémon Go.

2.2.12 Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA):
e Plataformas de E-Learning:
O e-learning trata-se de um meétodo de ensino digital. Nestas plataformas, a educagéo
conta com um ambiente de aprendizagem totalmente virtual. Assim, neste espaco, 0S
professores disponibilizam o contetdo para os alunos acessarem de qualquer computador ou

dispositivo movel. Estas plataformas também podem ser utilizadas por cursos livres e de curta
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duracdo. Na modalidade de ensino a distancia, é oferecido uma série de vantagens como acesso
universal, flexibilidade, interatividade, economia de tempo e custo, avaliagéo e feedback, entre
demais vantagens.

Com isto, nesse vasto mundo digital das plataformas e-learning, veremos um pouco mais

sobre 0 Moodle e Blackboard especificamente.

e Moodle:
E uma plataforma a qual contém um sistema de cdigo aberto para a criagio de cursos
online. O Moodle é utilizado por alunos e professores como ferramenta de apoio ao ensino a
distancia, logo, ele oferece uma variedade de funcionalidades e recursos concebidos para
facilitar o ensino e aprendizagem de forma virtual. Este ambiente de aprendizagem é
caracterizado por permitir que os educadores criem cursos online de forma bem estruturada e
organizada com videos, documentos, links e atividades. Outras peculiaridades sé&o:
comunicacdo facilitada entre docente e discente através de féruns de discussdo, mensagens
privadas, chats, lembretes interativos e por Gltimo, podemos destacar outra particularidade
como seguranca e acesso de qualquer dispositivo mével em qualquer localidade.
Esta plataforma é utilizada na Educacédo basica, superior e a distancia, em treinamentos
corporativos e empresas nao governamentais. Um exemplo renomado € a Open University no

Reino Unido, a qual utiliza esta plataforma para seus programas de ensino a distancia.

e Blackboard:

E uma plataforma de ensino online que oferece uma variedade de ferramentas e recursos
para facilitar a comunicacdo e interacdo entre alunos e professores. Este e-learning foi
desenvolvido em 1997 e tem sido frequentemente utilizado por instituicdes de ensino para a
criacdo de cursos online, gerenciamento de contedo, avaliacdo de alunos e colaboracdo em
grupo. Possui ferramentas de avaliacdo, permitindo a aquisi¢ao de quizzes, jogos, avaliagdes,
possui seguranca, acesso movel e a oportunidade de se integrar aos sistemas de outras
instituicoes.

e Sistemas de Gestédo de Aprendizagem (LMS):

Esse sistema também conhecido como LMS, é um software que ajuda a criar, organizar
e fornecer materiais de aprendizado aos alunos em cursos ou treinamentos online. Existem
muitas opcOes de LMS, cada uma com suas proprias caracteristicas. A seguir veremos alguns

exemplos:
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= Canvas: criado e idealizado pelo especialista suigo em estratégia e inovacao, Alexander
Osterwalder, em meados dos anos 2000. O Canvas é um painel criado para desenhar e descrever
as principais areas dos elementos que compdem um modelo de negécio. O objetivo é criar um
mapa para visualizar diretamente cada etapa de crescimento de um negécio ou iniciativa. Na
tela é possivel criar projetos, folders, slides, entre outras ferramentas.

» Google Classroom: é uma plataforma de aprendizagem do Google e faz parte do Google
Workspace for Education. Este programa ajuda a criar, distribuir e avaliar tarefas digitais de
forma integrada a alunos e professores. Essa ferramenta de sala virtual do Google é gratuita
para todos os usuarios, e pode ser acessada pelo computador, na versdo WEB, ou pelo smar-

tphone na versdo Android e 10S.

e Recursos de Avaliacdo Online:

As ferramentas de avaliacdo online sdo vitais nas plataformas digitais de aprendizagem,
identificando o desenvolvimento dos alunos, testando a compreenséo do contetdo e oferecendo
feedback dtil. Abaixo estdo alguns recursos comuns de avaliacdo on-line utilizados em
plataformas como Google Classroom, Moodle, BlackBoard e sistemas de gerenciamento
educacional (LMS):

= Testes e questionarios:

- Permitem que os alunos escolham respostas precisas entre varias opcoes.

- Os alunos determinam se uma afirmacdo € verdadeira ou falsa de acordo com as
informacGes estudadas.

- Os alunos completam frases ou palavras preenchendo os espagcos em branco.

2.2.13 Ferramentas de Comunicacéo e Colaboracao:

As Ferramentas de Comunicagdo Colaboracdo contribuem no processo de ensino por
meio de métodos pedagdgicos aos quais utilizam diversos recursos com o objetivo de facilitar
0 processo de aprendizagem e estimular a criatividade dos alunos. Dentre as possibilidades que
essas ferramentas oferecem como objetivo de ajudar no fluxo de trabalho e processos
educativos, podemos citar recursos audiovisuais como games, criacdo de mapas mentais,
debates videoconferéncias, trocas de mensagens, organizacdo de tarefas dentro de projetos, etc.

Abaixo, falaremos mais sobre alguns tipos dessas ferramentas colaborativas:
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e Video conferéncia:

Alguns exemplos de ferramentas de video conferencia sdo o Zoom e o0 Google Meet.
Eles sdo aplicativos que oferecem servicos gratuitos e pagos, caso 0 Usuario opte por servicos
mais elaborados. Estes aplicativos permitem que pessoas e organizacdes de trabalho se retinam
por meio de uma sala virtual de forma rapida, segura e de qualquer lugar do mundo. Essas
ferramentas de comunicacdo sao muito eficientes, além de possibilitarem que muitas pessoas
se relnam ao mesmo tempo em uma sala virtual, oportuniza a economia de tempo e de
deslocamento.

e Mensageiros instantaneos:

Os mensageiros instantaneos como Whatsapp, Slack, Telegram, entre outros, sao
aplicativos que oferecem envios de mensagens, compartilhamentos de arquivos, realizacéo de

chamadas de voz e video em tempo real, de forma gratuita, segura e rapida.

e Plataformas de Trabalho Colaborativo:

Essas plataformas sdo ferramentas que facilitam a colaboracdo entre individuos e
grupos, permitindo o compartilhamento de informacdes, a rapida comunicacgdo, a gestdo de
projetos, todas essas acessibilidades reunidas com funcionamento em tempo real. Algumas das
plataformas mais conhecidas s&o:

o Google Drive: é uma plataforma de armazenamento em nuvem criada pelo Google que
permite aos usuarios armazenar, sincronizar e compartilhar arquivos e documentos.

Além do servico de armazenamento em nuvem, o Google Drive oferece muitos recursos

gue o tornam uma ferramenta poderosa para colaboracédo e produtividade.

o Microsoft Teams: é uma plataforma de colaboracdo e comunicacdo desenvolvida pela
Microsoft como parte do Microsoft 365. Projetado para facilitar o trabalho em equipe e
melhorar a produtividade, o Teams oferece uma variedade de recursos integrados que

permitem comunicac¢ao, colaboracdo e gerenciamento de projetos eficazes.

2.2.14 Recursos Multimidias Educacionais:

Sédo ferramentas e contetdo que utilizam diversificadas midias para auxiliar no processo
de ensino e aprendizagem. Aplicar esses recursos no ambiente escolar proporciona maior
engajamento dos alunos, aléem de melhorar e facilitar na constru¢cdo do conhecimento. S&o

maultiplos os exemplos dessas ferramentas. A seguir, iremos discutir algumas delas:
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o You Tube Edu: 0 You Tube Education é um recurso de multimidia dentro do You Tube,
porém voltado para 0 meio educacional. Esta ferramenta disponibiliza conteudos diver-
sificados e completos no &mbito educacional, canais, criadores de contetdo, entre outras
caracteristicas.

o Khan Academy: é uma plataforma educacional gratuita e online que tem como objetivo

proporcionar educagdo de qualidade. Logo, nesta plataforma esta acessivel contetdos

diversificados no meio educacional como videos educativos, materiais e exercicios.

2.2.15 Dispositivos méveis e Aplicativos Educacionais:

Com a modernizacdo da tecnologia e o surgimento de aparelhos digitais, a educacéo foi
contemplada com uma grande melhoria, pois atualmente temos a possibilidade de acessarmos
aplicativos educacionais a qualquer momento, ressignificando desta maneira o ambiente da sala
de aula, contribuindo para 0 momento de interatividade com os alunos e facilitando o processo

de construgdo do conhecimento. Vejamos alguns exemplos:

e Tablets e Smartphones no Ensino:

Tablets e smartphones sdo dispositivos compactos e leves, faceis de transportar, 0 que
permite aos alunos acessar contetdos educacionais em qualquer lugar, seja em sala de aula, em
casa. O uso destes dispositivos permite portabilidade, acessibilidade, interatividade, entre

outros.

e Aplicativos Educacionais:

Sdo ferramentas digitais que auxiliam no processo de aprendizagem disponibilizando
uma variedade de recursos digitais a qual podem incluir videos educativos, conteldos
interativos, figuras, simulagdes, animacfes, materiais. Essas ferramentas sdo utilizadas por
professores, alunos e pais. Os aplicativos com énfase educativa proporcionam o estimulo a
aprendizagem, expandindo a memoria, a interatividade, imaginacdo e também a
autoaprendizagem. Assim, incluir essas plataformas em sala de aula pode ser de grande
importancia ndo so para os alunos, mas também para os professores.

o Duolingo: esse aplicativo & uma das ferramentas mais conhecidas mundialmente volta-
das para o ensino de idiomas. E um aplicativo gratuito de facil acesso, na qual pessoas
do mundo inteiro pode acessa-lo e praticar uma lingua que deseja. Este aplicativo ofe-
rece aprendizagem por meio da escrita, da audicdo e da oratéria, aperfeicoando o co-

nhecimento em um idioma.
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o Coursera: é uma plataforma de ensino online que disponibiliza cursos, certificacdes e
até mesmo programas de graduacdo de universidades e instituicdes renomadas ao redor

do mundo. Fundada por Andrew e Daphne Koller em 2012. (fonte: wikipédia).

2.3 O Futuro das TDICs na Educacao:

Com o mundo cada vez mais tecnoldgico, a inser¢do na educacdo das Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicacéo se tornara cada vez mais comum. Segundo estudos
publicados em renomadas revistas académicas e também artigos publicados sobre a temética
em questao, relatam que a aplicagdo das TDICS no ambiente escolar traz resultados positivos
no desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, propiciando um ambiente inovador e
interativo.

Em relagdo ao tema abordado, a Base Nacional Comum Curricular, como dito
anteriormente neste capitulo, defende a aplicacdo das TDICs no ambiente escolar, entretanto,
segundo esta é necessario que nao so6 inclua a tecnologia no espaco educativo, mas promova
a alfabetizacdo e letramento digital. Ainda, a BNCC promove a acessibilidade as tecnologias
e informacdes, isto €, que através desta acessibilidade, ocorra a inclusdo digital.

Nesse contexto, conforme a BNCC, é preciso lembrar que incorporar as tecnologias
digitais na educacao ndo se trata de utiliza-las somente como meio ou suporte para promover
aprendizagens ou despertar o interesse dos alunos, mas sim de utiliza-las com os alunos para

que construam conhecimentos com e sobre o0 uso dessas TDICs.

Para apoiar a construcdo de curriculos escolares e de propostas pedagodgicas que
contemplem tal uso “ativo” das TDICs nas escolas, o Centro de Inovacao para a Educagdo
Brasileira (CIEB) elaborou e disponibilizou de forma aberta e gratuita o Curriculo de
Referéncia em Tecnologia e Computacdo (2018), que prevé eixos, conceitos e habilidades

alinhadas a BNCC e voltadas exclusivamente para o desenvolvimento de competéncias de
exploracdo e de uso das tecnologias nas escolas, alem de propor uma reflex&o sobre os usos das
TDICs.

Diante do que foi exposto, o uso de midias digitais pode proporcionar o processo de
construcdo de conhecimento de forma mais fécil e rapida. Com a renovagdo constante das
tecnologias, sdo trazidas para a educacdo novas possibilidades para o processo de ensino e
aprendizagem, no que se refere a construcdo autbnoma do conhecimento, pelos discentes.

Entretanto, a sua aplicagéo e inclusdo no ambiente escolar, pode trazer desafios.


http://curriculo.cieb.net.br/
http://curriculo.cieb.net.br/
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De acordo com BASTOS, (apud GRINSPUN, 2002) como as tecnologias s&o complexas
e praticas ao mesmo tempo, elas estdo a exigir uma nova formacgdo do homem que remeta a
reflexdo e a compreensdo do meio social em que ele se circunscreve. Assim, a educacdo na
atualidade tende a ser tecnoldgica, exigindo entendimento e interpretacdo de tecnologias.

Desta forma, é necessario que os docentes sempre estejam atualizados e saibam convergir
suas competéncias didatico pedagdgicas para aproveitar todo o potencial da TDIC. SAMPAIO
E LEITE (1999) sugerem alguns principios que devem ser considerados quando se pretende
fazer uso de midias na educacdo. Esses principios estdo relacionados, principalmente, a
contextualizacdo do processo educativo, que deve estar ligado a uma situacdo social mais
abrangente.

As midias, entdo, “devem ser utilizadas pela escola ndao s6 como instrumentos
pedagdgicos para facilitar, diversificar e melhorar o nivel de aprendizagem, mas também como
objetos do conhecimento”. (SAMPAIO; LEITE, 1999). Logo, os meios digitais sdo uma
importante fonte de pesquisa de informagé&o e parte integrante da construcdo de conhecimento,
ndo se trata apenas de aproveitar uma variedade de fontes, mas também de pensar no contetdo
de cada meio.

Ao trabalhar com midias, o educador deve ter em mente a renovacao da educagdo por
meio do desenvolvimento integral do ser humano, inserido no processo de transformacéo social.

Assim, a educagdo deve ser um fator de transformagéo da sociedade.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Este estudo se fundamentou na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel,
a qual foi utilizada para embasar e apoiar o entendimento dos conceitos explorados durante a
aplicacdo da sequéncia didatica proposta. O objetivo foi adaptar melhor o processo as
caracteristicas da turma, buscando alcancar os resultados desejados de forma eficaz. A seguir,
sera apresentada uma breve explicacdo sobre essa teoria, destacando os pontos principais que

influenciaram a escolha da mesma.

3.1 - Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel
A Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel em 1963,

transformou a compreensdo do processo de ensino e aprendizagem ao sugerir que a absorgao
de novos conhecimentos depende da capacidade de relaciona-los de maneira l6gica e coerente
a estruturas cognitivas ja existentes no aprendiz. Ausubel rejeitava a ideia de que o aprendizado
era um processo passivo de aquisicdo mecanica, como defendido por teorias behavioristas
predominantes em sua época.

Assim, a Teoria de Ausubel procura explicar os mecanismos internos que ocorrem na
mente humana com relacdo ao aprendizado e a estruturacdo do conhecimento.

Esse tipo de aprendizagem se caracteriza pela constante interacdo entre o conhecimento
ancora com o novo conhecimento. Fazendo com que este ganhe significado e o conhecimento
anterior seja ressignificado. Logo, uma aprendizagem realmente significativa pressupde em
ampliar e ajustar ideias ja existentes na estrutura mental e relaciona-las a novos conteudos.

No entendimento de Ausubel apud Moreira (2011, p. 161):

[...] o armazenamento de informagdes no cérebro humano como sendo organizado,
formando uma hierarquia conceitual, na qual elementos mais especificos de conhecimento sdo
ligados (e assimilados) a conceitos mais gerais, mais inclusivos.

Ademais, para Ausubel, a aprendizagem genuina ocorre quando novas informacgdes sao
relacionadas de maneira ndo arbitraria e substantiva a um aspecto relevante da estrutura
cognitiva do individuo, conectadas a ideias ou conceitos ja estabelecidos, denominados

“subsuncores”.

3.2 Principais conceitos da Teoria de Ausubel:

Subsuncores sdo conhecimentos prévios presentes na estrutura cognitiva do aluno que

atuam como ancoras para novos conhecimentos. Para que a aprendizagem seja significativa,
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esses subsuncores precisam estar presentes e suficientemente desenvolvidos para que novas
informagdes possam ser assimiladas. De acordo com Ausubel (apud Moreira, 2012, p. 6), "a
aprendizagem significativa pressupde que as novas ideias interajam de maneira ndo arbitraria e
substancial com conceitos pertinentes da estrutura cognitiva do sujeito™.

Ao passo que novos conhecimentos sdo elaborados, na estrutura cognitiva sdo adquiridos
novos significados. O processo de interagdo entre conhecimento prévio e novo é chamado de
reconciliacdo integrativa, onde novos significados sao criados e os antigos sdo transformados
ou estabilizados.

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa
interacdo é ndo-literal e ndo arbitraria. Nesse processo, 0S nNOVOS
conhecimentos adquirem significado para o sujeito e 0s conhecimentos
prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.
(MOREIRA, 2012, p. 6)

Por exemplo, um estudante com conhecimentos basicos sobre o funcionamento do corpo
humano sera mais capaz de compreender o papel dos sistemas nervoso e circulatério ao
aprender sobre suas interacOes. Essa relacdo significativa permite um entendimento mais

profundo e duradouro em comparacao a um aprendizado isolado e decorado.

3.3 Tipos de aprendizagem segundo Ausubel:

Ausubel distingue dois tipos de aprendizagem, sdo elas:

« Aprendizagem Mecéanica: Ocorre quando o novo material ndo se conecta de forma sig-
nificativa ao que ja é conhecido, resultando em memorizacéo sem entendimento. Segundo
Moreira (2011), "quando o aprendizado € mecanico, ele se torna transitorio e propenso a
esquecimentos frequentes, pois ndo ha a construcdo de significados reais para o aprendiz"
(p. 43).

« Aprendizagem Significativa: Envolve a incorporacdo de novas informacdes a partir da
interacdo com conhecimentos pré-existentes, resultando em um aprendizado substancial
e duradouro. Conforme Ostermann e Cavalcante (2010), a aprendizagem significativa
"rompe com a visdo de que o aluno é um receptor passivo de informagdes, enfatizando

seu papel ativo no processo de construcao do conhecimento™ (p. 23).
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Em suma, a esséncia do processo da Aprendizagem Significativa estd, portanto, no
relacionamento ndo-arbitrario e substantivo de ideias simbolicamente expressas a algum
aspecto relevante da estrutura de conhecimento do sujeito, isto €, a algum conceito ou
proposicdo que ja lhe é significativo e adequado para interagir com a nova informacao.

Todavia, quando o material de aprendizagem é relacional a estrutura cognitiva somente
de maneira arbitréria e literal ndo resultando na aquisic¢ao de significados para o individuo, a
aprendizagem é dita mecanica ou automatica. Logo, para o autor da teoria cognitivista, se ndo
existirem na estrutura cognitiva do aprendiz ideias ancoras (subsuncores) que facilitem a
conexao entre esta e a nova informacgéo, teremos uma aprendizagem mecanica.

Portanto a diferenca entre aprendizagem significativa e mecéanica estd em relacdo a

estrutura cognitiva: ndo arbitraria e substantiva versus arbitréaria e literal.

3.4 Fatores que Influenciam a Aprendizagem Significativa
O sucesso da aprendizagem significativa depende de fatores como a motivacéo do
aluno, a organizacdo logica do conteudo, e a existéncia de subsuncores na estrutura cognitiva
do aprendiz. O conteudo deve ser apresentado de maneira organizada, hierarquicamente
estruturada, e progressiva para que o aluno possa integrar e relacionar as novas informagdes.

Um outro fator que impacta na aprendizagem significativa, € a Organizacdo Sequencial e

Consolidacdo: Ausubel prop&e que os contedidos sejam organizados em uma sequéncia l6gica
que permite a construcdo e solidificacdo de subsuncores. Como exemplificado por Moreira
(2012), "a abordagem sequencial facilita a integracéo progressiva de conhecimentos, desde que

o professor respeite a sequéncia intrinseca e cumulativa do contetdo" (p. 8).

3.5 Processo de modificacédo da estrutura cognitiva
Na teoria cognitivista de Ausubel, a aprendizagem pode ocorrer de duas formas, por
recepcao ou por descoberta. Na aprendizagem por recep¢édo, o conhecimento pode ser adquirido
de forma significativa ou mecénica. Ja na aprendizagem por descoberta, esta é espontanea e
relaciona-se com conhecimentos anteriores, transformando-os em novos significados. Abaixo,

veremos um mapa mental sobre as formas de aprendizagem segundo Ausubel.
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Pressupde uma

Aprendizagem Significativa

Esclarece as relacdes entre

Aprendizagem por recepgao Aprendizagem por descoberta

Recebe o0 conhecimento de forma

6
Memorista Significativa -
Espontanea
Por meio de um Mediante a construcéo de Relacionada com o

continuo transforma-se ‘

Conhecimento anterior

Significados | ¢———

‘ L Transforma-se em novos

Assimilados Por meio de

Relacdes ndo arbitrarias Relacdes substantivas

Tabela 1 - Mapa Mental representando a estrutura cognitiva mental. Fonte: prépria do autor.

3.6 Estratégias de Ensino para Aprendizagem Significativa

Para Moreira (2012) a organizagdo sequencial é usar os encadeamentos sequenciais
intrinsecos de certos contetdos para dar sequéncia a abordagem didatica. Se os assuntos séo
organizados de forma a depender dos seus antecessores, 0 aprendiz constroi a hierarquia de
subsuncores com maior seguranga. E o principio da consolidagdo trata de solidificar os
conhecimentos prévios antes da exposi¢do de novos conceitos.

Outro significativo ponto que deve ser evidenciado, é a linguagem, pois esta precisa de

uma especial atencdo na andlise e esclarecimento por parte do aprendiz. Ausubel (2000) deixa
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claro que o nivel da retérica do professor deve ser compativel com o seu publico, caso haja
discrepéncias, ele deve dialogar novamente usando uma linguagem mais acessivel

Para implementar a aprendizagem significativa em sala de aula, é necessario planejar
estratégias que envolvam:

« ldentificacdo de Subsungores: O professor deve identificar os conceitos-chave ja pre-
sentes na mente dos alunos que possam servir de ancoras para 0s novos conteldos a serem
apresentados.

« Organizacédo de Conteudo: Os contetdos devem ser apresentados de forma hierar-
quica, partindo de conceitos mais gerais para 0s mais especificos.

« Utilizacdo de Mapas Conceituais: Ferramentas como mapas conceituais, descritos por
Nufies e Ramalho (2004), sdo extremamente Uteis para visualizar e estruturar a relacdo entre

conceitos, facilitando a reconcilia¢do integrativa.

3.7 Abordagem de Fisica sob uma perspectiva Ausubeliana.

No ensino de Fisica, Ostermann e Cavalcante (2010, p. 23), descrevem uma forma de se
abordar o ensino de Fisica através de uma abordagem ausubeliana, em pelo menos quatro
tarefas fundamentais:

v Primeira tarefa: determinar a estrutura conceitual e proposicional de matéria de en-
sino, organizando os conceitos e principios hierarquicamente.

v" Segunda tarefa: identificar quais os subsuncores relevantes a aprendizagem do con-
tetdo a ser ensinado, que o aluno deveria ter na sua estrutura cognitiva para poder
aprender significativamente.

v' Terceira tarefa: determinar dentre os subsuncores relevantes, quais os que estao dis-
poniveis na estrutura cognitiva do aluno.

v Quarta tarefa: ensinar utilizando recursos e principios que facilitem a assimilacéo da
estrutura da matéria de ensino por parte do aluno e organizacdo de suas proprias
estrutura cognitivas nessas areas de conhecimentos, atraves da aquisic¢éo de signifi-

cados claros, estaveis e transferiveis.

3.8 Aplicacbes Praticas e Exemplos
Uma aplicagdo pratica da teoria de Ausubel pode ser vista no ensino de matematica, onde

0s conceitos basicos de adicdo e subtragdo sdo usados como subsungores para a aprendizagem
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de multiplicacéo e divisdo. Da mesma forma, o estudo da Fisica pode ser potencializado pela

utilizacdo de recursos experimentais, como simula¢Ges computacionais.

Utilizacao de Simulagdes Computacionais na Aprendizagem Significativa
O uso de simulagdes em computador potencializa a aprendizagem significativa ao
permitir que os alunos interajam de maneira pratica e visual com os conceitos. Simulacdes
proporcionam um ambiente que estimula a aprendizagem por descoberta, elemento chave na
teoria de Ausubel. Franco, Gomes e Rocha (2020) argumentam que "ao criar ambientes virtuais
para explorar fenbmenos, as simulacBes facilitam a integracdo entre a teoria e a prética,

promovendo conexdes profundas com conhecimentos prévios" (p. 18).

Exemplo Pratico com Simulacdes

No ensino de circuitos elétricos, por exemplo, os alunos podem utilizar simuladores
para explorar variagdes de tensdo, resisténcia e corrente, visualizando os efeitos dessas
alteracdes em tempo real. Isso possibilita uma compreensdo aprofundada e significativa dos
conceitos ao invés de uma simples memorizacdo de férmulas. O uso de tais ferramentas se
alinha com os principios de organizacdo hierarquica e reconciliacdo integrativa propostos por
Ausubel, reforcando a ideia de que o aprendizado se constrGi sobre bases significativas e
solidas.

Importancia para o Ensino de Fisica
A utilizacdo de simulagGes no ensino de Fisica é especialmente valiosa, ja que os alunos
podem explorar conceitos complexos de maneira segura e interativa. Ao comparar diferentes
configuracBes de circuitos ou observar fenbmenos como o eletromagnetismo, os alunos

desenvolvem novos significados com base em seus conhecimentos prévios.
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4. CAPITULO SOBRE FISICA

4.1 CIRCUITOS ELETRICOS

O eletromagnetismo é um campo da Fisica que investiga os fendmenos elétricos e
magnéticos como uma manifestacdo unificada da natureza. Estudar as interagdes entre as cargas
elétricas é importante devido muitos conceitos fisicos surgirem de tais intera¢des, como a forca
elétrica que atua entre elas descrita pela lei de Coulomb, o campo elétrico eletrostatico, o
potencial elétrico que nos informa o trabalho que sera necessario para mover uma carga dentro
de um campo elétrico.

Quando analisamos as cargas elétricas em movimento ordenado com velocidade
constante em um circuito fechado, por exemplo, outras grandezas fisicas sdo necessarias para
o0 entendimento da corrente elétrica. Uma corrente elétrica € o0 movimento de cargas de uma
regido para outra. Quando esse movimento ocorre ao longo de uma trajetéria que forma um
circuito fechado, a trajetoria denomina-se circuito elétrico. Logo, o circuito elétrico fornece um
caminho para transferir energia de um local para outro. De acordo com 0 movimento das
particulas carregadas através do circuito, a energia potencial elétrica é transferida de uma fonte
(como uma bateria ou um gerador) até um dispositivo no qual essa energia é armazenada ou
entdo convertida em outras formas de energia: em som de um sistema estéreo, em calor de uma
torradeira ou em luz de uma lampada. Assim, o0s circuitos elétricos sdo essenciais em
computadores, sistemas de transmissdo e recepcdo de TV e sistemas domésticos e industriais
de distribuicdo de energia elétrica.

Neste capitulo trabalharemos os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente

elétrica, resisténcia, resistividade, poténcia elétrica, circuitos em série e em paralelo.

4.1.1 Corrente Elétrica

Embora a corrente elétrica esteja associada ao movimento de particulas carregadas, nem
todo movimento de particulas carregadas ira produzir uma corrente elétrica efetiva. Para que
haja uma corrente elétrica, é necessario que tambem haja um fluxo liquido de cargas
predominantemente em uma direcdo. Para entender melhor, vamos imaginar as seguintes
situacoes:

Em um circuito fechado feito exclusivamente de um material condutor, como o da Fig.

1, mesmo que exista um excesso de carga, todos 0s pontos estdo ao mesmo potencial. Sendo
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assim, ndo pode haver um campo elétrico no material. Embora existam elétrons de conducéo

disponiveis, eles ndo estdo sujeitos a uma forca elétrica e, portanto, ndo existe corrente.

Figura 1 — Representando um circuito elétrico.

Fonte: Halliday, volume 3, 10? edi¢do

Por outro lado, quando introduzimos uma bateria no circuito, como mostrado na Figura
2, 0 potencial ndo é mais 0 mesmo em todo o circuito. Pois, ao introduzimos a fonte (bateria),
campos elétricos sdo criados no interior do material e esses exercem uma forca sobre os elétrons
de conducdo que os faz se moverem preferencialmente em um sentido, produzindo uma
corrente. Depois de um pequeno intervalo de tempo, 0 movimento dos elétrons atinge um valor

constante, e a corrente entra no regime estacionario, ou seja, deixa de variar com o tempo.

P—-

t*' Bateria li

Figura 2 — Representacéo de um circuito elétrico com uma fonte de
alimentacgdo: bateria.

Fonte: Halliday, volume 3, 10? edig&o.

A corrente elétrica 4 é a taxa de fluxo de carga dqg que passa por uma secédo transversal
de um condutor, em um determinado intervalo de tempo dt. Como podemos visualizar na

equacéo 1:

i= % (definicdo de corrente) (D

Podemos determinar por integracdo a carga que passa pelo plano no intervalo de tempo

de O (to) a t (tr), como:
to

Q=quf idt @

0
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A unidade de corrente no SI é o Ampére (A) ou Coulomb (C) por segundo (s)

C
1A=1—
s

Em um condutor metalico, hd cargas positivas denominadas de prétons e cargas
negativas chamadas de elétrons. As particulas que percorrem no interior do condutor elétrico,
carregadas positivamente e negativamente. Na auséncia de um campo elétrico, apenas 0s
elétrons sdo livres para se moverem caoticamente em todas as dire¢des no interior do condutor.
Porém, ao ser aplicado um campo elétrico, essas cargas mdveis adquirem um movimento
ordenado do polo negativo para o polo positivo (corrente elétrica real). Entretanto, por uma
questdo historica, foi convencionado que a corrente elétrica percorre a secdo do condutor
metalico, por exemplo, no sentido positivo em direcdo ao negativo (corrente elétrica

convencional), conforme indicado na Figura 2.

4.1.2 Densidade de corrente elétrica

A corrente elétrica i ndo € uma grandeza vetorial, pois ela flui ao longo do comprimento do
fio, sendo ele retilineo ou curvo. Um Unico vetor ndo pode descrever a mesma grandeza ao

longo de uma trajetdria curvilinea. Para isso descreveremos o conceito da grandeza vetorial
densidade de corrente elétrica J.

Ao estudarmos o fluxo de carga através de uma secdo reta, utilizamos a densidade de
corrente J que obtém a mesma direcdo e 0 mesmo sentido que a velocidade das cargas que

constituem a corrente elétrica
Podemos descrever a corrente que atravessa o elemento de area dA, comoJ .dA , sendo o

vetor dA4 area do elemento, perpendicular ao elemento. Na Figura 3 a densidade de corrente é
representada pelas linhas de corrente. Ao passar do condutor mais largo a esquerda para o0 mais
estreito a direita, como a carga é conservada, a quantidade de carga e a quantidade de corrente
ndo variam, porém, a densidade de corrente sim. Quanto mais proximas as linhas de corrente,

maior é a densidade de corrente.
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Figura 3 — Densidade de corrente representada pelas linhas de corrente.

Livro Fisica 3, Eletromagnetismo -Halliday-102-Edig&o.

Assim, a corrente total que atravessa a secao reta €, portanto, a equacao (3)

i= [J.dA (3)

Para corrente uniforme em toda a secéo reta e paralela a dA, J também é uniforme e paralela

adA, logo
== (4)
A unidade de medida de densidade de corrente no SI, é ampére por metro quadrado (A/m?).

4.1.3 Resisténcia e Resistividade

Resisténcia elétrica (R), € a capacidade de um condutor se opor e dificultar a passagem de
corrente elétrica. Qualquer elemento que esteja no circuito e que dificulte a passagem da
corrente € chamado de resistor. Assim, a corrente elétrica que flui através de um resistor, pode
transformar energia elétrica em energia térmica, como o que ocorre nos chuveiros elétricos, por
exemplo.

Medimos a resisténcia entre dois pontos de um condutor, aplicando uma diferenca de

potencial V entre esses dois pontos e medindo a corrente i resultante.

A resisténcia R é dada por:
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(5)

-~ <<

A unidade de resisténcia no SI, é representada pela letra grega ohm (), que corresponde a

volt por ampére, vejamos:

10=1

<

» Lei de Ohm e Corrente Elétrica
Quando aplicamos uma mesma diferenca de potencial (ddp) em materiais diferentes
percebe-se resultados diferentes ao medir a corrente elétrica. Essa propriedade esta relacionada
a resisténcia elétrica.
A primeira lei de Ohm afirma que a corrente ao percorrer um circuito, esta é diretamente
proporcional a diferenca de potencial entre os terminais do circuito.

Nesse caso, podemos calcular a corrente elétrica pela equacao
. v
P== (6)

Onde V é diferencga de potencial e R é resisténcia elétrica em ohm (Q).

Assim, se mantida a diferenca de potencial, podemos perceber que quanto maior for a
resisténcia elétrica proporcionada pelo material, menor sera a corrente elétrica que atravessa o
circuito, ou seja, a corrente elétrica € inversamente proporcional a resisténcia do material.

Podemos analisar também que um material obedece a 1° lei de Ohm quando a resistividade
do material ndo depender do médulo, nem da direcdo do campo elétrico aplicado sobre ele, ou
seja, seja um material isotropico (ou homogéneo). Tais materiais, 0s quais incluem-se a maioria
dos metais, sdo chamados de materiais 6hmicos. Para muitos materiais 6hmicos, a resisténcia
permanece constante, logo, a queda de potencial em parte do material é proporcional a corrente

no material. Com isso, podemos dizer que a 12 Lei de Ohm é escrita da seguinte forma:

V=i.R (7)
» Resistividade (p)
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Resistividade é uma propriedade intrinseca de um material que mede a sua capacidade
de conduzir eletricidade. E expressa em ohm-metros (Q-m). Materiais com baixa resistividade

sdo considerados bons condutores, enquanto aqueles com alta resistividade sao isolantes.

A resisténcia R de um fio condutor € proporcional ao comprimento L do fio e
inversamente proporcional a &rea da secdo transversal. A relagdo entre resisténcia,
comprimento, area e resistividade é dada pela seguinte equacéo:

R=p (8)

L
A

Onde R é aresisténcia, p é a resistividade do material, L € o comprimento e A € a &rea da se¢do

transversal.

Inclinagio igual a R.

Inclinacgio igual a /
Vil=R. \ ,//
S
.
/—/‘

'/

~
P

o

(a) &)

Figura 4 — Graéficos de V versus I. Na figura letra (a), a queda de potencial é proporcional a corrente de
acordo com a lei de Ohm. Na letra (b), a queda de potencial ndo é proporcional & corrente.

Fonte: livro Tipler, vol 2.

Gréficos de V versus I. Na figura letra (a), a queda de potencial é proporcional a corrente
de acordo com a lei de Ohm. A resisténcia R = ; , igual a inclinacdo da linha, é independente
de I, como indica a inclina¢do constante da linha. Na letra (b), a queda de potencial ndo é
proporcional a corrente. A resisténcia R = % , igual & inclinacdo da corda conectando a origem

ao ponto (I, V), aumenta com o aumento de .
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» Semicondutores

Um semicondutor possui resistividade intermediaria entre a condutividade de um
condutor e a “condutividade” de um isolante, ou seja, ele tem as mesmas propriedades que um
isolante, exceto pelo fato de que € um pouco menor a energia necessaria para liberar alguns
elétrons. O mais importante, porém, é que a dopagem, um processo quimico de um
semicondutor o qual consiste em adicionar impurezas quimicas a um material semicondutor
puro, como o silicio ou o germanio, para alterar as suas propriedades elétricas, este € um
processo essencial na eletronica atual e permite ajustar as propriedades dos transistores as
necessidades de funcionamento de cada um. Assim, a dopagem pode fornecer elétrons ou
buracos (déficits de elétrons que se comportam como portadores de carga positivos) que estao
fracamente presos aos &tomos e, por isso, conduzem corrente com facilidade.

Por meio deste processo podemos controlar a concentracdo dos portadores de carga e
assim modificar as propriedades elétricas dos semicondutores. Quase todos os dispositivos
semicondutores, como transistores e diodos, sdo produzidos a partir da dopagem de diferentes
regides de um substrato de silicio com diferentes tipos de impurezas.

A Equacdo (9), é utilizada para calcular a resistividade de um condutor:

p=—0 (9)

e2 nt

Em que n é o0 nUmero de portadores de carga por unidade de volume, m é amassa e T é
o tempo médio entre colisdes dos portadores de carga. Essa equacdo foi deduzida para o caso
dos condutores, mas também se aplica aos semicondutores. Vejamos como as variaveis n e t
se comportam quando a temperatura aumenta.

Nos semicondutores, n é pequeno, mas aumenta rapidamente com o aumento da
temperatura porque a agitacdo térmica faz com que haja um maior nimero de portadores
disponiveis. Isso resulta em uma reducdo da resistividade com o aumento da temperatura, como

indica o valor negativo do coeficiente de temperatura da resistividade do silicio na Tabela 2:

Tabela 2 — Algumas propriedades elétricas do Cobre e do Silicio

Propriedade Cobre Silicio
Tipo de material Metal Semicondutor
Densidade de portadores de cargas, m 8,49x10% 1x10%6
Resistividade Q.m 1,69x10°8 2,5x10°
Coeficiente de temperatura da resistividade, K +4,3x10%° -70x10°3

Tabela 2 - Fonte: Adaptada de Halliday e Resnick, 2016.
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O mesmo aumento do nimero de colisbes que € observado no caso dos metais também
acontece nos semicondutores; porém, € mais do que compensado pelo rapido aumento do

numero de portadores de carga.

» Supercondutores:

A supercondutividade é um fenbmeno que acontece com alguns materiais onde, a
medida que a temperatura diminui, a resistividade cai. Em um supercondutor, os elétrons
responsaveis pela corrente se movem em pares. Um dos elétrons do par distorce a estrutura
cristalina do material, criando nas proximidades uma concentracdo temporaria de cargas
positivas; o outro elétron do par € atraido por essas cargas. Essa coordenacgao dos movimentos
dos elétrons impede que eles colidam com os atomos da rede cristalina, eliminando a resisténcia
elétrica, isso significa que os elétrons podem circular em um supercondutor sem perder energia
na forma de calor A teoria explicou com sucesso o comportamento dos supercondutores de
baixa temperatura, descobertos antes de 1986, mas parece que sera necessaria uma teoria
diferente para explicar o comportamento dos novos supercondutores ceramicos. (HALLIDAY;
RESNICK, 2016, YOUNG; FREEDMAN, 2015)

» Variagao da resistividade de acordo com a temperatura

Os valores da maioria das grandezas fisicas variam com a temperatura e a resistividade
ndo € excecdo. A resistividade de um material pode variar com a temperatura. Para a maioria
dos condutores metalicos, a resistividade aumenta com o aumento da temperatura, enquanto em
semicondutores, a resistividade pode diminuir. A relacéo entre resistividade e temperatura pode

ser expressa pela seguinte equaco:
p—po =poa(T —Tpy) (10)

4.1.4 Poténcia Elétrica
Em um circuito fechado, como mostra a Figura 1 (b), ligado aos terminais de uma
bateria, a diferenca de potencial VV produzida pela bateria é constante, a corrente 4 que atravessa
0 circuito também é constante, logo a quantidade de carga dq que atravessa 0 circuito no
intervalo de tempo dt é igual:
dq = idt (11)
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A carga ao completar circuito tem seu potencial V reduzido, portanto, sua energia

potencial é reduzida:

dU = Vdq (12)

dU = i.V dt (13)

De acordo com a lei conservacdo de energia, a reducéo de energia potencial ao longo do
circuito, a converte para outra forma de energia. A poténcia P é dada pela taxa de transferéncia,

conforme a Equacdo (13). Sua unidade de medida é joule (J) por segundo (s), ou watt (W).

dUu
p== (14)
P=1iV (15)

Em um circuito puramente resistivo, a energia mecanica do movimento dos elétrons, é
convertida em energia térmica, fazendo que a poténcia possa ser calculada como as equacdes
(16) e (17).

P=4i%.R (16)

p=°= (17)

4.2 Circuito de uma malha

4.2.1 Resistores em serie:

A Figura 5 mostra trés resistores ligados em série a uma fonte ideal de forca eletromotriz €.
A expressdo “em série” significa apenas que as resisténcias sao ligadas uma apods a outra de
forma que a corrente sé tem um Unico caminho a percorrer e que as transpassa, além disso, a
diferenca de potencial V é aplicada as extremidades da ligacdo. Na Figura 4, observe que as
resisténcias estdo ligadas uma apds a outra entre 0s pontos a e b, onde uma diferenca de

potencial entre os pontos € mantida por uma fonte.
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Figura 5 — trés resistores ligados em série a uma fonte ideal de forca eletromotriz €

Fonte: Halliday e Resnick, volume 3, 102 edigéo.

As diferengas de potencial entre os terminais de cada resisténcia produzem a mesma

ligacdo ndo esta em série.

corrente i em todas as resisténcias. Logo, as cargas que percorrem através dos resistores
possuem um Unico caminho possivel, entretanto, se ha possibilidade de mais de um caminho, a

Resisténcia equivalente em série:

Resisténcias ligadas em série podem ser substituidas por uma resisténcia equivalente

Requivaiente PErcorrida pela mesma corrente 4 e com a mesma diferenca de potencial total V
que as resisténcias originais, como mostra a Figura 6.

Figura 6 — Resisténcias ligadas em série podem ser substituidas por uma resisténcia
equivalente. Fonte: Halliday e Resnick, volume 3, 102 edi¢do.

A resisténcia equivalente de uma combinacdo em série € igual a soma das resisténcias
individuais. A resisténcia equivalente é maior que qualquer uma das resisténcias individuais.

Requivalente = Ri+R; +R;

(18)
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Requivalente: z Rj (19)

j=1

Observe que, no caso de duas ou mais resisténcias ligadas em série, a resisténcia

equivalente é maior que a maior das resisténcias.

4.3 Circuito de mais de uma malha

4.3.1 - Resistores em Paralelo:

Quando os resistores estdo ligados em paralelo, como mostra a Figura 6, a corrente
em cada resistor ¢ diferente devido ao fato de a corrente ter caminhos diferentes para
percorrer. Todavia, a diferenca de potencial V nos terminais de cada resistor, sdo iguais,

pois todos os resistores estdo entre 0s pontos a e b.

—> VWV — Figura 7 — Trés resistores ligados em paralelo.
Ry
Fonte: Young e Freedman, 2015

Vamos designar por I, I, e I3 as correntes que passam em cada resistor. Logo, usando I =

\%4
= obteremos:

h=—5hL=7"6L=-= (20)

Em geral, a corrente é diferente em cada resistor, porém de acordo com as Equacdes 20 se
as resisténcias forem iguais, as correntes que as percorre apresentam o mesmo valor. Como a
carga nao pode se acumular nem ser extraida do ponto a, a corrente total I deve ser igual a soma

das trés correntes que passam nos resistores:

=1, +1, +1, =V (1+1+1> 1)
11,11 2
Vab Ri Ry R
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O inverso da resisténcia equivalente de uma combinacdo em paralelo é igual & soma dos

inversos das resisténcias individuais. A resisténcia equivalente € menor que qualquer uma das

resisténcias individuais

Regq Ry Rz Rz

Para o caso especial de dois resistores em paralelo:

1 1 1 R +R
Requivalente Rl Rz R1R2
RiR;
R,y = ——m
R, +R,

Como V,, =1, R, =1, R, , obtemos:
I, Ry
I, R,

(23)

(24)

(25)

(26)

A partir disso, conclui-se gque as correntes transportadas por dois resistores em paralelo sdo

inversamente proporcionais as suas respectivas resisténcias. A corrente maior flui no caminho

que oferece menor resisténcia.
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5. PRODUTO EDUCACIONAL

Este capitulo € destinado a apresentacdo da sequéncia didatica a ser executada em sala de
aula, utilizando como ferramenta educativa para posterior aplicacéo, o programa desenvolvido
pela Autodesk denominado Tinkercad.

Para o desenvolvimento deste produto educacional, € necessario que a escola obtenha
laboratdrio de informética para que o Tinkercad funcione corretamente e seja possivel os alunos
construirem os circuitos elétricos. Para sua aplicacdo, serdo necessarios 4 encontros cada um
com duracdo de 45 minutos cada sobre o ensino de circuitos elétricos simples com enfoque na
insercdo de uma plataforma tridimensional.

A motivacdo para o desenvolvimento deste trabalho, tem como foco a possibilidade de
insercdo de uma ferramenta educativa tridimensional, online e gratuita a qual possibilite um
aprofundamento no processo de construcdo e desenvolvimento do conhecimento sobre circuitos

elétricos, nos discentes.

= DESCRICAO DA SEQUENCIA DIDATICA:

o AULA1:

Na primeira aula, sera realizada uma introducao a eletricidade e componentes basicos de
circuitos elétricos.

Antes de iniciar propriamente a aula, o professor, atraves do formulério disponibilizado
online no Google Forms, ird realizar uma coleta de informacbes sobre quais sdo 0s
conhecimentos prévios que os discentes obtém a respeito do tema circuitos elétricos.

Apobs realizar este levantamento de informacdes sobre o pré conhecimento dos alunos
acerca do objeto de estudo, serd 0 momento de o docente apresentar e dialogar com os alunos
sobre os conceitos basicos de eletricidade como cargas elétricas, corrente elétrica, tensdo,
resisténcia e poténcia elétrica.

Aprofundando um pouco mais o conhecimento, professor efetuara uma introdugdo aos
componentes fundamentais de um circuito elétrico: fonte de energia, fios condutores, resistores
e lampadas. Por fim, o lecionador fara uma exemplificacdo de circuitos simples e sua

representacdo em diagramas.
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o AULA2:

No segundo momento de aula teorica, os alunos conhecerdo a plataforma Tinkercad,
assim, sera apresentado a estes, a ferramenta educativa utilizada como base e suas
funcionalidades. Ao pesquisarmos no Google o site da plataforma educativa, serd necessario

que o discente crie e acesse sua conta. Na imagem abaixo, esta posicionado o site da ferramenta.

HO0 AUTODESK

ggg Tinkercad Tinker v Galeria  Projetos  Salasdeaula  Recursos v Q

Voceé so pre um ‘e se...’

Figura 8 - Site da plataforma.

Na foto acima, clique no bot&o posicionado acima e ao lado direito da tela, Inscrever-se.
Inscritos na plataforma, clique em fazer login. Agora, vamos conhecer o simulador virtual. Ao
logar sua conta, ira se deparar com a pagina do seu perfil, como mostrado na figura 9. No perfil

estara disposto o0s projetos e circuitos elétricos que cada aluno criara.

ooo
BEG AUTODESK

A Tinker v Galeria Projetos Salas de aula Recursos ~
@@ Tinkercad

Q Resources For Tinkercad Resources for Hour of Code™
Candice Nobrega S Explore the new Codeblocks features for 2024, learn about the Pattern
Challenge, and brush up your Codeblocks skills.
BB Projetos
|2 Colegdes
1 Tutoriais @) Projetos 3D
A& Desafios

(?) Centro de ajuda...

Figura 9 - Perfil na plataforma
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No Tinkercad, podemos criar projetos e circuitos elétricos numa perspectiva
tridimensional. No caso deste produto, 0 nosso objetivo diante da ferramenta, é colocar em
pratica o que aprendemos nas aulas anteriores sobre circuitos elétricos, isto é, construirmos 0s
circuitos elétricos. Logo, para que possamos desenvolve-los, clique em Projetos, posto no lado

direito da tela, como mostrado na figura a seguir.

Q Seus projetos
Candice Nobrega () circuitos B Blocos de cédigo [T Lixeira [ ] Selecionar  Editado
{a Inicio
6 Classes
|2 Colegoes Surprising Borwo
SRV
1 Tutoriais ©
#A Desafios 1de 1 paginas

Figura 10 - Aba de projetos e circuitos.

Realizados os primeiros passos, vamos dar inicio ao desenvolvimento dos circuitos
elétricos. Ainda na pagina dos projetos, como mostra a figura 10, clique no botdo ¢4 circuitos
e em Ao clicar em +Criar, pressione o botdo do mouse em circuitos, assim,

abrira uma pagina em branco a qual deveremos criar os circuitos elétricos, como esta disposto

na proxima figura:

E Grand Jarv-Curcan n I = c
(Al
@ @ .- — - [Z7] codig: P Iniciar simulacdo Enviar par)
Descubra circuitos pré-

fabricados para e -
construir em Disparadores asiee

Figura 11 - P4gina para construgdo dos circuitos elétricos.

Ao observarmos no canto direito da tela, como esta posto na figura 11, temos todos 0s
componentes basicos que podemos selecionar para construirmos nossos circuitos elétricos. Para

selecionarmos por exemplo, o Resistor, clique no componente e pressionando o botdo esquerdo
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do mouse, arraste-o para a pagina em branco, prossiga desta forma para demais componentes
que queira utilizar.

Ao selecionarmos 0s componentes basicos, precisaremos fazer a ligacao da extremidade
do resistor para o polo catddico e anodo, por exemplo, do LED. Para isto, com o botéo esquerdo
do mouse, clique na extremidade do resistor, por exemplo, e arraste o fio para algum polo do
LED. Observe a figura abaixo.

B o O: -¢
m <« B @- —- « @D codigo | B niciar simulacao

'//, N

./

-0 1

- =

Figura 12 - Componentes bésicos dos circuitos elétricos.

Sobre os fios, podemos modificar algumas caracteristicas suas, como por exemplo muda-
la de cor, clicando no quadrado de cor verde como mostra a figura 12, podemos alterar o tipo
de fio selecionando o botéo ao lado do que modifica a cor.

Caso queira substituir os componentes, clique no icone da lixeira disposto na barra

horizontal na parte superior da tela. Ainda sobre os componentes, podemos o rotacionar, no
icone & .

o AULAS:

No terceiro momento, apds os alunos conhecerem a plataforma tanto em questdo de
ferramentas disposta na plataforma como propriamente de sua funcionalidade, chegou a hora
de montar os circuitos elétricos. Entdo, nesta aula, a turma sera dividida em duplas ou grupos,
conforme a disponibilidade de computadores na instituicdo escolar e daremos inicio a
construcdo e simulacéo dos nossos circuitos elétricos no Tinkercad.

O Tinkercad, € um laboratorio virtual na qual € possivel montar nossos projetos e circuitos
elétricos e modifica-los sem prejuizo algum, sendo assim, podemos selecionar componentes e

descarta-lo, sem que haja perdas ou danificagdo na constru¢do do circuito cujo esta sendo
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desenvolvido. Quanto a isto, ndo se preocupe! Este € um simulador virtual pratico e que nos
permite ter uma perspectiva tridimensional do que estamos executando.

Dessa maneira, tendo como exemplo um circuito elétrico simples consoante com as

circuito elétrico.

figuras abaixo, ao selecionarmos um multimetro ao qual apresenta o valor numérico da tensédo
e corrente que percorre no circuito, € exequivel calcularmos, por conseguinte, a resisténcia do

WEIEI

Circuito em série
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Figura 14 - Circuito elétrico em série.

Circuito em Paralelo
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Figura 13 - Circuito elétrico em paralelo.

o AULAA4:

A quarta e ultima aula ser o instante de realizar a analise e discusséo de resultados.

Portanto, cada grupo apresentara e explicara o circuito elétrico elaborado. Apds a apresentacao

de cada grupo, o docente ird estabelecer um debate entre ele e 0s grupos para discutir 0s
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circuitos criados e seus resultados através das simulagdes, bem como reforcar os conceitos
aprendidos e esclarecer eventuais dlvidas que porventura possam surgir.

Em seguida as apresentacOes e discussdo de resultados entre os grupos, os discentes
deverdo responder o formulario pés teste disponivel no Google Forms, a qual tem o objetivo do
professor averiguar a desenvoltura dos alunos frente a uma nova ferramenta educativa e se de
fato a insercdo de uma plataforma educativa no ambiente de sala de aula traz resultados

positivos na aprendizagem do aluno, em comparacao as aulas no modelo de ensino tradicional.

v’ Atividades complementares:
Como atividade adicional, é recomendado a elaboracao de um relatério sobre a sequéncia
didatica e o aprendizado adquirido com a utilizacdo do Tinkercad e outra sugestdo é uma
pesquisa sobre a aplicacao de circuitos elétricos no cotidiano e em diferentes areas da tecnologia

e engenharia.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

O Produto Educacional foi aplicado na instituicdo de ensino IFRN- Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, campus Natal Central, na turma do
2° ano do curso técnico em informética para a Internet. Essa turma tem aproximadamente
quarenta (40) alunos.

Inicialmente, foi disponibilizado no Google Forms, um formulario de pré sondagem com
0 objetivo de analisar e verificar o que os alunos traziam de pré conhecimento acerca do assunto
estudado. Apds essa pré sondagem, foi dada inicio a aula tedrica sobre denominacao de carga
elétrica, corrente elétrica, elementos de um circuito, associagdo de resistores e circuitos elétricos
de forma geral. Com isso, na aula seguinte foi realizada a apresentacdo e funcionalismo da
ferramenta educativa Tinkercad.

Em seguida, partimos para 0 momento pratico a qual os alunos puderam ter contato com
o laboratério virtual Tinkercad e construir seus circuitos elétricos. Abaixo estdo algumas fotos

do momento de aplicacdo do produto educacional.

Figura 15 - Momento de aplicagdo do produto educacional.

Para finalizar esse processo de aplicacdo, novamente foi disponibilizado via Google
Forms, um formulario pos teste a qual continham outras perguntas para averiguar se realmente

apos 0 momento da aula tedrica e pratica havia ocorrido uma aprendizagem significativa.

v Resultados e discussdes:
Durante a aplicacéo, os alunos apresentaram algumas dificuldades ao manusear a plata-
forma, todavia, com o auxilio do professor da turma, os discentes conseguiram realizar a cons-

trucdo dos circuitos elétricos.
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Sobre os formularios de sondagem, no formulario pré-teste apenas 5 alunos
responderam e no pods teste 3 alunos responderam. Contudo, foi percebido que apesar do baixo
numero de resposta aos formularios de sondagem, foi perceptivel que houve uma aprendizagem
significativa sobre o ensino de Circuitos elétricos ao utilizar uma nova ferramenta educativa. A
seguir, sdo descritos os principais resultados encontrados apos a aplicacdo deste produto

educacional:

= Facilidade de compreensdo dos conceitos abstratos: A ferramenta Tinkercad, ao
permitir a simulacéo e visualizagdo de circuitos elétricos em um ambiente tridimen-
sional, facilitou a compreensao dos alunos sobre conceitos que, de outra forma, pode-
riam ser mais dificeis de entender, como o fluxo de corrente elétrica, a conex&o entre
componentes e os efeitos das mudancas em um circuito.

= Aprendizado pratico e interacdo: Através do Tinkercad, os alunos puderam cons-
truir e modificar circuitos de maneira interativa. Esse tipo de aprendizagem prética
proporcionou uma melhor assimila¢do do conteldo, pois os alunos passaram a testar
suas ideias e visualizar, em tempo real, os resultados das modificaces nos circuitos.
Isso também aumentou o engajamento e o interesse dos alunos no tema.

= Desenvolvimento do raciocinio l6gico e resolucédo de problemas: Ao trabalharem
com o Tinkercad, os alunos foram desafiados a resolver problemas relacionados ao
funcionamento de circuitos elétricos. A plataforma estimulou o desenvolvimento do
raciocinio légico, ja que os alunos precisavam pensar de forma estratégica para co-
nectar corretamente os componentes e garantir o funcionamento do circuito.

= Facilidade para aprender com erros: A ferramenta permitiu que os alunos come-
tessem erros e 0s corrigissem de maneira imediata, sem 0s riscos associados a circui-
tos reais. Isso proporcionou um ambiente seguro para experimentar e aprender com
0s proprios erros, reforcando a aprendizagem de forma mais eficaz.

= Aumento na confianga dos alunos: Ao verem seus circuitos funcionando correta-
mente apds a montagem no Tinkercad, os alunos ganharam confianga em suas habi-
lidades. Essa experiéncia positiva gerou um impacto direto na motivacgdo para conti-
nuar aprendendo sobre circuitos elétricos e outros topicos relacionados a eletronica.

= Integracdo de teoria e pratica: A ferramenta ajudou na integracao da teoria ensinada
em sala de aula com a pratica, proporcionando uma visualizagdo mais clara e dindmica

dos circuitos elétricos. Essa relacdo entre teoria e préatica facilitou a compreensdo dos
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conceitos e possibilitou aos alunos verem a aplicabilidade do que estavam apren-
dendo.

= |Inclusdo de diferentes estilos de aprendizagem: O Tinkercad atendeu a diferentes
estilos de aprendizagem. Enquanto alunos mais visuais se beneficiaram das represen-
tacOes graficas dos circuitos, aqueles com uma abordagem mais pratica puderam tes-

tar e interagir diretamente com 0s componentes e circuitos. Esse aspecto inclusivo

garantiu que mais alunos pudessem absorver o contetido de forma eficaz.

Ainda, ap0s a atividade pratica, isto €, apos 0s alunos construirem seus circuitos elétricos
simples no Tinkercad, foi verificado que mesmo os alunos que possuem dificuldades na
disciplina e aqueles que ndo demonstram tanto interesse em participar das aulas de Fisica,
ficaram entusiasmados frente a TIC utilizada em sala de aula, pois foi comentado por eles:
“professor, hoje a gente ndo vai para o laboratdrio de informatica™? “professor, hoje a gente

ndo vai construir circuito elétrico naquela ferramenta?”.

Em resumo, a utilizacdo do Tinkercad no ensino de circuitos elétricos teve um impacto
significativo na aprendizagem dos alunos, tornando o processo mais dinamico, acessivel e
interativo. A ferramenta ajudou a melhorar a compreensdo dos conceitos, a estimular o

raciocinio l6gico e a proporcionar uma experiéncia pratica que facilitou o aprendizado.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar os impactos da utilizacdo da ferramenta
educativa Tinkercad no aprendizado de circuitos elétricos por parte dos alunos. Através da
implementacdo dessa ferramenta, foi possivel observar melhorias significativas tanto no
processo de ensino quanto na absor¢do dos conceitos por parte dos alunos, evidenciando a

importancia do uso de recursos tecnologicos interativos na educacao.

Primeiramente, foi possivel verificar que o Tinkercad proporcionou uma aprendizagem
mais dinamica e visual, permitindo aos alunos a construcdo e simulacéo de circuitos elétricos
de forma pratica e acessivel. O ambiente virtual ofereceu a possibilidade de testar hipéteses,
corrigir erros em tempo real e visualizar de maneira clara os resultados das modificacdes nos
circuitos, algo que néo seria tdo facilmente possivel em laboratdrios tradicionais. Esse aspecto
pratico favoreceu uma maior compreensdo dos conceitos abstratos relacionados a eletricidade,

como o fluxo de corrente, as conexdes entre componentes e 0 comportamento dos circuitos.

Além disso, a ferramenta contribuiu significativamente para o desenvolvimento do
raciocinio l6gico e da habilidade de resolucdo de problemas entre os alunos. A necessidade de
planejar e testar os circuitos, bem como de corrigir falhas, estimulou a reflexdo critica e a
autonomia no aprendizado. A experimentacdo no ambiente virtual, sem os riscos associados
aos circuitos reais, possibilitou um espacgo seguro para que os alunos pudessem aprender com

seus proprios erros e experimentar solucdes de forma livre.

Outro ponto relevante foi 0 aumento da motivacdo e do engajamento dos alunos. A
interacdo com a plataforma nédo s6 despertou o interesse pelo tema, como também proporcionou
um ambiente de aprendizagem mais colaborativo, em que os alunos puderam compartilhar
ideias e discutir solugbes. A confianca dos estudantes nas suas habilidades também foi
reforgada, pois a ferramenta ofereceu um feedback instantaneo, o que contribuiu para uma

maior autoestima em relacéo ao aprendizado de circuitos elétricos.

Ainda, o uso do Tinkercad promoveu a integracdo entre a teoria e a pratica. A
possibilidade de visualizar os conceitos aprendidos em sala de aula de maneira concreta e
interativa favoreceu a assimilacdo do conteudo, tornando-o mais tangivel e aplicavel a

realidade. Esse elo entre o conteudo tedrico e as atividades préaticas foi primordial para o
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aprofundamento do conhecimento dos alunos, permitindo-lhes uma compreensdo mais

abrangente e significativa dos circuitos elétricos.

Em termos metodoldgicos, o estudo também destacou a flexibilidade da ferramenta, que
atende a diferentes estilos de aprendizagem, beneficiando tanto alunos visuais quanto os mais
praticos. A adaptacdo as necessidades do aluno tornou-se um ponto forte do Tinkercad, pois

possibilitou uma abordagem diferenciada no ensino de circuitos elétricos.

Por fim, é importante ressaltar que, apesar dos beneficios observados, a utilizacdo do
Tinkercad também exige a formacdo continua dos professores, que precisam estar preparados
para integrar essas ferramentas de maneira eficaz ao curriculo. A combinacdo de recursos
tecnoldgicos com praticas pedagogicas adequadas é fundamental para maximizar os impactos

positivos no aprendizado dos alunos.

Em sintese, o uso do Tinkercad demonstrou ser uma abordagem pedagogica inovadora
e eficaz no ensino de circuitos elétricos, proporcionando aos alunos uma aprendizagem mais
ativa, prética e incentivadora. Este estudo confirma que a integracdo de ferramentas digitais no
ensino técnico e cientifico pode ser um caminho promissor para melhorar o ensino e a
aprendizagem, tornando o aprendizado de conceitos complexos mais acessivel e compreensivel
para 0s alunos. A continuidade e a expansdo do uso de ferramentas como o Tinkercad, aliadas
a metodologias ativas, podem, sem duavida, contribuir significativamente para a evolucdo do

ensino de ciéncias e tecnologia.
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GOOGLE FORMS - PRE TESTE

NOmMe dO alUNO: === m o e

1. Assinale a alternativa correta sobre o conceito de carga elétrica:
a) E a quantidade de elétrons em um corpo.

b) E uma propriedade da matéria.

¢) E o que é transportado pela matéria.

d) E o que se converte em energia elétrica por um determinado circuito elétrico.

2. Analise as alternativas abaixo referentes a unidades de medida:
I) A unidade de medida da carga elétrica é Coulomb.

I1) A unidade de medida do campo elétrico € Newton.

I11) A unidade de medida da forga elétrica é Coulomb por Newton.
IV) A unidade de medida da distancia é metros.

Esta(do) correta(s):

a)ll, IlelV.

b) lelll.

c)lelV.

d) Todas estéo corretas.

e) Todas estdo incorretas.

3. (UFSM-RS) Considere as seguintes afirmativas:

I. Um corpo ndo eletrizado possui um nimero de prétons igual ao nimero de elétrons.
I1. Se um corpo ndo eletrizado perde elétrons, passa a estar positivamente eletrizado e, se
ganha elétrons, negativamente eletrizado.

I11. Isolantes ou dielétricos sdo substancias que ndo podem ser eletrizadas.

IV) A unidade de medida da distancia é metros.

Esta(do) correta(s):

a) apenas l e ll.

b) apenas II.

c) apenas IlI.

d) apenas | e IlI.

e)l, llelll
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4. (UFPel) Em relacéo a eletrizacao de um corpo, analise as afirmativas a seguir.

I. Se um corpo neutro perder elétrons, ele fica eletrizado positivamente;

I1. Atritando-se um bastéo de vidro com uma flanela, ambos inicialmente neutros, eles se
eletrizam com cargas iguais;

I11. O fendbmeno da inducdo eletrostatica consiste na separagdo de cargas no induzido pela
presenca do indutor eletrizado;

IV. Aproximando-se um condutor eletrizado negativamente de outro neutro, sem toca-lo, este
permanece com carga total nula, sendo, no entanto, atraido pelo eletrizado.

V. Um corpo carregado pode repelir um corpo neutro.

Estéo corretas:

a)apenas I, Il e IV.

b) apenas I, Il e V.

c) apenas I, IV e V.

d) apenas Il e IV.

e) Apenas I, Il e V.

5. A respeito dos processos de eletrizagdo, marque a alternativa incorreta:

a) Apos a eletrizacdo por contato, 0s corpos terdo cargas elétricas de mesmo sinal.

b) Na eletrizacdo por indugdo, o corpo que inicia o processo ja eletrizado é denominado de
indutor.

c) Ao atritar duas canetas compostas de polietileno, ambas ficam eletrizadas negativamente.
d) A série triboelétrica é aplicada a eletrizacdo por atrito.

e) Apos a eletrizacdo por inducdo, o corpo induzido apresenta carga elétrica de sinal oposto a

carga do indutor.

6. Um estudante atrita um pente de plastico em seu cabelo e aproxima-o de um filete de
agua, que imediatamente se encurva na direcdo do pente. Marque a alternativa que
explica de forma correta o motivo pelo qual isso ocorre.

a) O fendmeno é possivel porque a agua é um condutor universal.

b) Apds o atrito, 0 pente adquire a mesma carga elétrica da 4gua, por isso, o filete é atraido.
c) As cargas elétricas em excesso no pente atraem as cargas de mesmo sinal da agua, fazendo
com que o filete sofra deflex&o.

d) As cargas elétricas em excesso no pente atraem as cargas de sinal oposto da agua, fazendo

com que o filete sofra deflex&o.
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e) Todas as alternativas estdo incorretas.

7.(UFMG-MG) Um isolante elétrico:

a) nao pode ser carregado eletricamente;

b) ndo contém elétrons;

c) tem de estar no estado sélido;

d) tem, necessariamente, resisténcia elétrica pequena;

e) nao pode ser metalico.

8. Alguns dispositivos de seguranca utilizados em circuitos elétricos possuem o intuito
de interromper a passagem de grandes correntes elétricas que poderiam ser prejudiciais
para o seu funcionamento. Sao dispositivos de seguranca:

a) Pilhas.

b) Resistor e varistor.

c) Fusivel e disjuntor.

d) Interruptor.

e) Amperimetro e voltimetro.

9. A primeira lei de Ohm estabelece que:

a) a resisténcia elétrica dos resistores 6hmicos € inversamente proporcional a tensdo aplicada
sobre eles.

b) a resisténcia elétrica dos resistores 6hmicos € variavel e depende, exclusivamente, da
tensdo aplicada.

c) a passagem de corrente elétrica por um condutor € capaz de dissipar energia em forma de
calor.

d) a resisténcia elétrica é uma grandeza escalar medida em ohms.

e) a resisténcia elétrica de um resistor 6hmico é constante e é dada pela razéo da tensao

aplicada pela corrente elétrica que o atravessa.

10. Com relagéo a associagao de resistores em série, assinale a alternativa correta.
a) A corrente elétrica é igual para todos os resistores.

b) A tensdo elétrica é igual para todos os resistores.

c) A resisténcia equivalente € determinada pela soma dos inversos das resisténcias

individuais.
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d) A resisténcia equivalente é sempre menor do que a menor das resisténcias.

11. A afirmacao “a corrente elétrica que percorre uma associaciao de resistores em série
€ igual para todos os seus elementos” decorre da(o):

a) eletrizagéo por contato.

b) lei de Ohm.

C) conservacao da carga elétrica.

d) inducéo eletromagnética.

12. Sobre um circuito que contém apenas uma associac¢do de resistores em paralelo,

¢ INCORRETO afirmar que:

a) A corrente total do circuito é igual a soma das correntes individuais de cada resistor;

b) A diferenca de potencial (ddp) em cada resistor é igual a tensdo elétrica fornecida pela
fonte;

c) A resisténcia equivalente € sempre menor do que a resisténcia de menor valor que o
circuito contém;

d) A corrente elétrica é igual em todos os resistores;

e) Se um resistor queima, a corrente elétrica que circula nos demais componentes do circuito

nao se altera.

13. (FEPECS-DF) As figuras mostram os diagramas de dois circuitos elétricos A e B,
cada um com duas resisténcias diferentes sob a d.d.p. de uma bateria. Podemos afirmar
que:

v s 2

WA

a) as resisténcias do circuito em A estdo em paralelo, porque aparecem em retas paralelas
distintas do diagrama, enquanto as do circuito em B estdo em série, porque aparecem em uma
mesma reta do diagrama.

b) em ambos o0s circuitos as resisténcias estdo em serie, porque podemos percorrer cada
circuito passando, consecutivamente, pelas duas resisténcias.

c) em ambos 0s circuitos as resisténcias estdo em série, porque a d.d.p. entre as extremidades

de cada resisténcia é a mesma para as duas resisténcias.
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d) no circuito A as resisténcias estdo em série, pois por elas passa a mesma corrente, e no
circuito B estdo em paralelo, pois as duas estdo sob uma mesma d.d.p.

e) em ambos 0s circuitos as resisténcias estdo em paralelo, pois a duas estdo sob uma mesma
d.d.p.
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GOOGLE FORMS POS TESTE

Nome do aluno:--=-====emmemmemm oo eeeee

1. (Acafe) A afirmacao de que a carga elétrica é quantizada significa que ela:
A) pode existir em qualquer quantidade.

B) sd pode existir como um valor multiplo de uma quantidade minima.

C) s6 pode ser positiva ou negativa.

D) pode ser dividida em pequenas fracoes.

E) pode ser transferida de um elétron para outro

2. UFV)Se um corpo encontra-se eletrizado positivamente, pode-se afirmar que ele

apresenta:

A) falta de prétons.

B) excesso de elétrons.
C) falta de elétrons.

D) excesso de néutrons.
E) falta de néutrons.

3. (UFPE-PE) Considere os materiais:

1. Borracha 5. Vidro

2. Porcelana 6. Ouro

3. Aluminio 7. Mercurio
4. Nylon 8. Madeira

Assinale a alternativa abaixo, na qual os trés materiais citados sdo bons condutores:

A)5 7¢e8
B)3,5¢e6
C)3,4¢e6
D)3,6e7

4. (PUC-SP) Néo e possivel eletrizar uma barra metalica segurando-a com a méao, porque:
A) a barra metalica é isolante e o0 corpo humano é bom condutor.

B) a barra metéalica é condutora e o corpo humano ¢é isolante.

C) tanto a barra metalica como o corpo humano sdo bons condutores.

D) a barra metalica é condutora e o corpo humano é semicondutor.

E) tanto a barra metalica como o corpo humano sdo isolantes.

5. Um engenheiro esti projetando um sistema de iluminagéo utilizando lampadas LED.
Cada lampada possui uma voltagem de 12 V e consome uma corrente elétrica de 0,5 A.
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A resisténcia elétrica de uma lampada LED que possui uma voltagem de 12 V e consome
uma corrente elétrica de 0,5 A é de

A) 6 Ohms

B) 24 Ohms
C) 48 Ohms
D) 50 Ohms
E) 60 Ohms.

6. Uma empresa possui um equipamento que funciona com uma corrente elétrica de 5 A
e uma voltagem de 220 V. Entretanto, o novo local onde a empresa se instalou fornece
uma voltagem de 127 V.

Considerando a resisténcia constante, a nova corrente elétrica consumida ao ligar o
equipamento na nova voltagem seré de aproximadamente

A) 2,27 A,
B) 2,89 A.
C) 3,58 A.
D) 4,21 A.
E) 6,20 A.

7. (UNIUBE-MG) Uma aluna de cabelos compridos, num dia bastante seco, percebe que

depois de pentea-los, o pente utilizado atrai pedacos de papel. Isto ocorre porque:
A) o pente se eletrizou por atrito.

B) os pedacos de papel estavam eletrizados.

C) o papel é um bom condutor elétrico.

D) ha atracdo gravitacional entre o pente e os pedacos de papel

E) o pente é um bom condutor elétrico.

8. Um grupo de amigos foi passar o fim de semana em um acampamento rural, onde ndo
ha eletricidade. Uma pessoa levou um gerador a diesel e outra levou duas lampadas,
diferentes fios e bocais. Perto do anoitecer, iniciaram a instalacdo e verificaram que as
lampadas eram de 60 W — 110 V e o gerador produzia uma tenséo de 220 V.

Para que as duas lampadas possam funcionar de acordo com suas especificacfes e 0
circuito tenha menor perda possivel, a estrutura do circuito elétrico devera ser de dois
bocais ligados em:

A) série e usar fios de maior espessura.

B) série e usar fios de maximo comprimento.

C) paralelo e usar fios de menor espessura.

D) paralelo e usar fios de maior espessura.

E) paralelo e usar fios de maximo comprimento.

9. Ligando quatro lampadas de caracteristicas idénticas, em série, com uma fonte de forca
eletromotriz de 220 V, ¢ CORRETO afirmar que a diferenca de potencial elétrico em cada
lampada, em Volts, vale:
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A) 55 V.

B) 110 V.
C) 220 V.
D) 330 V.
E) 500 V.

10. Considerando dois resistores, R1 =2 Q e R2 =3 Q, ligados em série e com os terminais
livres da associacdo conectados aos polos de uma bateria, pode-se afirmar corretamente

que:
A) a corrente elétrica nos dois resistores é igual e a tensdo elétrica é maior em R1.
B) a corrente elétrica nos dois resistores € igual e a tenséo elétrica é maior em R2.
C) a corrente elétrica € maior em R1 e a tenséo elétrica é igual nos dois.

D) a corrente elétrica ¢ maior em R2 e a tenséo elétrica é igual nos dois.

E) A corrente e a tensdo elétrica no circuito possuem o mesmo valor.

11. (UFSM-RS) Analise as afirmacdes a seguir, referentes a um circuito contendo trés
resistores de resisténcias diferentes, associados em paralelo e submetidos a uma certa
diferenca de potencial, verificando se sdo verdadeiras ou falsas.

I - A resisténcia do resistor equivalente € menor do que a menor das resisténcias dos
resistores do conjunto;

Il - A corrente elétrica € menor no resistor de maior resisténcia;
11 - A poténcia elétrica dissipada € maior no resistor de maior resisténcia;

A sequéncia correta €:

12. (UEL-1995) Considere os valores indicados no esquema a seguir que representa uma
associacao de resistores.

O resistor equivalente dessa associa¢do, em ohms, vale:

Ry R, Ry 1=0,40A
e o
—T0V-+ 50V B0V
A) 8.
B) 14.
C) 20.
D) 32.
E) 50.
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13. (Vunesp) Num circuito elétrico, dois resistores, cujas resisténcias sdo R1 e R2, com
R1 > R2, estdo ligados em série. Chamando de il e i2 as correntes que os atravessam e de
V1 e V2 as tensdes a que estdo submetidos, respectivamente, pode-se afirmar que:

A)il=i2eV1=V2
B)il=i2eV1>V2
C)il>i2eV1=V2
D)il>i2eV1<V2
E)il<i2eV1>V2
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APRESENTAGCAO PRODUTO EDUCACIONAL

Caros professores das redes de educagdo do sistema publico e/ou privado, a seguir estara
disposto uma breve apresentacdo do produto educacional desenvolvido, bem como o passo a
passo para a sua correta utilizacdo e objetivos que devem ser alcancados pelos discentes na
execucdo das atividades. O produto € uma proposta de ensino de circuitos utilizando o
Tinkercad como uma ferramenta, essa é uma ferramenta online de modelagem 3D e design que
permite aos usuarios criar e projetar objetos tridimensionais de forma facil e intuitiva.

Este produto é aplicavel para o ensino de fisica no tema de circuitos elétricos. Para a
realizacdo desta ferramenta educativa serdo ministradas quatro aulas divididas entre aula
expositiva sobre o assunto, explanagdo de conhecimento sobre a plataforma 3D, realizacdo da
atividade préatica no simulador virtual, além de atividades complementares que estdo descritas

posteriormente na sequéncia didatica.



1. INTRODUCAO

Circuitos elétricos sdo caminhos fechados que permitem a passagem de corrente
elétrica através de componentes elétricos. Estes sdo fundamentais para o funcionamento de
praticamente todos os dispositivos elétricos e eletrénicos que utilizamos em nosso dia a dia,
desde aparelhos domesticos até sistemas complexos de automacédo industrial. Os circuitos
elétricos possuem uma gama de elementos, cada um com uma funcéo especifica para o seu
correto funcionamento, alguns de seus elementos sédo os geradores, resistores, receptores,
capacitores, dispositivos de controle e de seguranca.

N&o obstante, o ensino de circuitos elétricos € um tema fundamental no campo da
engenharia elétrica, eletrénica e em outras areas técnicas relacionadas. Logo, o ensino de
circuitos elétricos desempenha um papel central na formacdo de profissionais capacitados para
projetar, analisar e solucionar problemas em areas cruciais da engenharia e da tecnologia. A
compreensdo desses conceitos permite que os estudantes e profissionais apliqguem seus
conhecimentos em inovagOes tecnoldgicas, melhorias de sistemas existentes e solucBes para
desafios complexos enfrentados em diversas industrias.

Assim, no campo do ensino de Fisica no sistema da educacao basica regular de ensino
especificamente no ensino médio, suas competéncias e habilidades sdo direcionadas pelos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Desta forma, este documento apresenta sobre o
basico a ser aprendido e ensinado em cada etapa, bem como orienta aos docentes a adaptarem
os principios a realidade das escolas e dos alunos. Ou seja, os PCNs determinam que 0 ensino
das matérias escolares deve ter relacdo direta com o cotidiano do aluno, uma vez que isto
proporcionard um melhor aprendizado.

Nesta perspectiva da ligacdo da disciplina a realidade do discente, existe ainda um
contratempo. Pois ensinar ndo se restringe somente a exposi¢do de conteudo, vai além disso,
lecionar € aquém de transmitir conhecimentos prontos, é levar o discente a imaginar, criar,
pensar e consequentemente criar seu préprio conhecimento a cerca de um determinado tema,
possibilitando a ocorréncia de uma aprendizagem significativa. Todavia, na realidade do ensino
de Fisica ndo € o que temos atualmente, o que se predomina desde muito tempo atras € uma
abordagem de aula expositiva, na qual o professor € um agente ativo, aquele que transmite seus
conhecimentos e o aluno exerce o papel de agente passivo, isto €, cumpre o papel de ouvinte,
recebe o conhecimento transmitido e quase nao ha interacdo com o docente. Neste interim, 0s
recursos metodoldgicos utilizados em sala de aula séo o quadro e slide, porém, essa pouca ou

inexistente interacdo entre professor e aluno, dificulta ainda mais no processo de ensino e



aprendizagem e falando-se em Fisica que é uma ciéncia abstrata, ha& um agravante neste
processo, assim como também resulta num desinteresse pela disciplina. Segundo o autor
(MOREIRA, 2020), o ensino de Fisica é problematico, pois os alunos ndo aprendem
significativamente. Memorizam mecanicamente férmulas, defini¢cGes, respostas certas para
serem reproduzidas em provas, e logo depois serem esquecidas. Ainda, segundo Santos (2011),
a falta de entendimento de como acontece os fendmenos fisicos acaba por acarretar o
desinteresse e a desmotivacao. Essas dificuldades apresentadas pelos alunos do Ensino Médio
guanto aos conceitos de Fisica vém sendo discutidas amplamente nas ultimas décadas (Santos,
2011, Almeida, 2002, Coelho, 2002).

Moreira (2011), salienta que entre as causas desse reconhecido fracasso no aprendizado
de Fisica esta a inadequacéo das condi¢fes materiais e de infraestrutura, o desinteresse e a falta
de envolvimento dos alunos, a aparente incapacidade dos professores em utilizar os recursos
tecnoldgicos que promovem uma melhor participacdo em sala de aula e a falta de uma
metodologia moderna, tanto do ponto de vista pedagdgico quanto tecnolégico. Sendo assim, a
insercdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao (TDICs) no ambiente escolar
apresenta-se como uma alternativa viavel que proporciona ao aluno um espaco mais envolvente.
Nesse cendrio é possivel que o aluno desenvolva suas habilidades cognitivas e aprenda, de uma
maneira mais atraente e significativa, os contetdos que sdo requeridos pela instituicdo
educacional.

No ensino de Fisica, Ostermann e Cavalcante (2010, p. 23), descrevem uma forma de
se abordar o ensino de Fisica através de uma abordagem ausubeliana, em pelo menos quatro
tarefas fundamentais:

v Primeira tarefa: determinar a estrutura conceitual e proposicional de matéria de

ensino, organizando 0s conceitos e principios hierarquicamente.

v' Segunda tarefa: identificar quais os subsuncores relevantes a aprendizagem do
contedo a ser ensinado, que o aluno deveria ter na sua estrutura cognitiva para
poder aprender significativamente.

v Terceira tarefa: determinar dentre os subsuncores relevantes, quais 0s que estdo
disponiveis na estrutura cognitiva do aluno.

v Quarta tarefa: ensinar utilizando recursos e principios que facilitem a assimilacéo da
estrutura da matéria de ensino por parte do aluno e organizacdo de suas proprias
estrutura cognitivas nessas areas de conhecimentos, através da aquisicdo de

significados claros, estaveis e transferiveis



Também inserida no ambito das TDICs, as plataformas 3D permitem que criemos
modelos tridimensionais realistas e interativos. Isto permite aos alunos se envolverem e
imergirem mais nesta realidade virtual, uma vez que na visualizagéo tridimensional os discentes
podem visualizar o objeto de todos os angulos, o que proporciona um melhor entendimento
espacial da sua estrutura e fungdo, além de que estes podem manipular os objetos, modificar
suas propriedades e mové-las. Ao combinar a visualizagdo tridimensional, a manipulagéo
interativa e a simulacéo virtual, essas plataformas podem ajudar os alunos a desenvolver uma
compreensdo mais profunda e significativa das disciplinas curriculares como a fisica, a
matematica, entre outras.

A partir desta explanacdo sobre o ensino de circuitos elétricos, seus elementos e a
contribuicdo de plataformas 3D no ensino de sistemas complexos, como a Fisica por exemplo,
nas etapas seguintes deste produto educacional, veremos sobre a funcionalidade do Tinkercad,
sugestao de passo a passo sobre a aplicacdo do produto desenvolvido, sequéncia didatica a ser

desenvolvida durante o processo e a avaliacdo final que devera ser realizada.



2. METODOLOGIA

A aplicacdo deste produto e pesquisa destina-se aos alunos do ensino médio. Para sua
realizacéo serdo necessarios 4 encontros, cada aula com duracdo de 45 minutos cada. Nos quatro
encontros, todo o processo tera efeito qualitativo, isto €, o discente em um primeiro momento
utilizard& um método de avaliagdo psicométrico, tal como uma escala de Likert, com o objetivo
de coletar informacbes sobre o pré conhecimento dos alunos a cerca do assunto Circuitos
Elétricos e em seguida, estes serdo avaliados por meio do manuseio na plataforma e construcéao
de seus circuitos elétricos, bem como da apresentacdo de seu projeto ao final da ultima aula.
Abaixo estara elencado o passo a passo de como serdo os decorridos encontros.

A primeira pesquisa de dados sera antes de iniciar a aula 1. Como ja falado acima, sera
realizada uma coleta de informacdes. Este levantamento inicial tem o objetivo de analisar o que
os alunos trazem de conhecimento pré-determinado sobre circuitos elétricos e seus elementos.

O segundo método qualitativo ainda seré realizado durante o decorrer da primeira aula.
Nesta, sera apresentada no formato tradicional de ensino, uma introducdo a eletricidade e
componentes basicos de circuitos elétricos. Com isto, o professor deve analisar ao transcorrer
da aula o engajamento dos alunos na participagdo das aulas expositivas.

Na segunda aula seré apresentado aos alunos o funcionamento da plataforma Tinkercad.
A seguir, na terceira aula ser& 0 momento de os alunos colocarem em préatica aquilo que
aprenderam durante as aulas passadas, neste momento da aula pratica com simulador virtual, o
professor ira analisar a desenvoltura dos alunos quanto a utilizacdo da plataforma.

Assim, no ultimo encontro sera coletado dados a partir da explanagdo dos alunos a
respeito dos circuitos utilizados. Para isto, os discentes deverdo preencher um formuléario com
o intuito de buscar dados sobre a eficacia da utilizacdo de simuladores virtuais no ensino de

fisica, assim como da sua desenvoltura diante uma nova ferramenta educativa.



3. SEQUENCIA DIDATICA

Aula 1 — Introducéo a eletricidade e componentes basicos de circuitos elétricos

Coleta de informagdes sobre o conhecimento prévio dos alunos em circuitos
elétricos.
Apresentacdo dos conceitos basicos de eletricidade: cargas elétricas, corrente

elétrica, tensdo, resisténcia e poténcia.

Introducéo aos componentes fundamentais de um circuito elétrico: fonte de

energia, fios condutores, resistores e lampadas.

Exemplificacdo de circuitos simples e sua representacdo em diagramas.

Aula 2 — Conhecendo a plataforma Tinkercad

Apresentacdo da plataforma Tinkercad e suas funcionalidades.

Demonstra(;éo de como criar uma conta e acessar a ferramenta.

Explicacdo das principais ferramentas e componentes disponiveis na plataforma
para a construcao de circuitos elétricos.

Aula 3 — Construindo e simulando circuitos elétricos no Tinkercad

Divisdo dos alunos em grupos para a construcao dos circuitos.

Orientacdo e acompanhamento do professor para auxiliar na montagem dos
circuitos no Tinkercad.

Estimulo aos alunos para criarem circuitos com diferentes configuracdes e
componentes para explorar diversas situaces

Aula 4 — Analise e discussao de resultados

Cada grupo apresenta o circuito criado e explica seu funcionamento.

Discussao sobre os resultados observados durante as simulacoes.

Comparacdo entre os circuitos criados pelos diferentes grupos e suas
caracteristicas especificas.

Reforco dos conceitos aprendidos e esclarecimento de duvidas.

Os alunos deverado preencher um formulario avaliando sua desenvoltura frente
a uma nova ferramenta educativa, assim como deverdo responder sobre a
eficacia da utilizacdo de simuladores virtuais no ensino de Fisica.

Atividades complementares

Elaboracdo de um relatorio sobre a sequéncia didatica e o aprendizado
adquirido com a utilizacdo do Tinkercad.

Pesquisa sobre a aplicacdo de circuitos elétricos no cotidiano e em diferentes
areas da tecnologia e engenharia.
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4. GUIA DE ACESSO AO TINKERCAD

Ao buscar no Google a plataforma, serd aberta uma guia como a figura disposta abaixo.
Docente, observe que no canto superior direito da pagina tem o item para inscrever-se, basta

clicar e fazer seu cadastro gratuitamente

][N}
[K[ETR] AUTODESK Tinkerv  Galeria  Projetos  Salasdeaula  Recursos v Q

@nE Tinkercad

Vocé sé precisa de um ‘e se...’

Figura 1: Pagina inicial da plataforma.

Realizado o cadastro, vocé tera um perfil e neste vocé pode criar suas aulas e seus
projetos. Para criar suas aulas, clique no nome aulas que esta posicionado logo abaixo ao seu
nome. Ao fazer esse procedimento, verifique que tem um bot&o de cor azul ao qual esta escrito
criar nova aula, posicione o botdo direito do mouse e clique. Realizado este passo, podera criar

suas aulas bem como incluir titulo da aula, nivel e assunto, como veremos na imagem abaixo:

[T[ 1IN
Eg %:]JI'(I;CI’JCI;ESK Tinker v Galeria Projetos Salas de aula Recursos v Q Q

Novidades
6 -
& .
& ( $500 Gift Card
Candice Nobrega .
Level up your Tinkercad designs and make Students can design and make something Add color to your shapes using the gradient
them move. » that flies using Fusion 360 and win prizes! » block. Quickly learn how. »

Aulas

Suas aulas
Projetos
Tutoriais

[+ criar colegao S
Lot : Estudantes ndo atribuidos

Figura 2: Como criar aulas e projetos.
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Ainda sobre a construgédo das aulas, o professor pode atribuir os alunos da turma para
terem acesso na plataforma, assim como é possivel adicionar atividades e projetos como esté
descrito na imagem 3. Com esse acesso, 0 docente também terd acesso em tempo real as
atividades executadas pelos alunos. Também, outra alternativa, é disponibilizar o link da aula

disposta no Tinkercad para que os alunos possam participar. Observe a ilustragéo a seguir:

[T]1]
E %ll:ljl-(';?cngSK Tinker v Galeria Projetos Salas de aula Recursos ~ Q o

< Experimento 1 - construcao de circuito em série.

Alunos AtividadeSm Projetos  Notificacbes  Coprofessores Modo de Seguranca @

Compartilhar link da turma Adicicnar alunos Selecionar agédo ~ Escala de classe

Link da turma: N3G-2UH-VW1 | Pesquisar por nome

Figura 3: Como criar aulas e atividades.

Agora, falando sobre a construcdo dos circuitos, o professor deve se redirecionar a aba
projetos que esta locada no seu perfil no canto esquerdo da pagina logo abaixo do nome Aulas.
Ap0s isso, serd aberto uma nova pagina. Para criar um circuito, abaixo do nome Seus projetos,
dé um cligue no botdo + Criar e selecione Circuitos. Para melhor entendimento, veja a foto

abaixo.

(T[]
E %:l;?cggs'( Tinker v Galeria Projetos Salas de aula Recursos v Q Q

Novidades
—
= $500 Gift Card
Candice Nobrega .
Level up your Tinkercad designs and make Students can design and make something Add color to your shapes using the gradient
them move. » that flies using Fusion 360 and win prizes! » block. Quickly learn how. »
Seus projetos

Tutoriais

Aulas

@ Projeto3n

| * | Criar colecao -
[ g 9 circuito

Blocos de
codigo

=]

Figura 4: Criar projetos (circuito).
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A partir de agora veremos 0 ambiente que serdo construidos os circuitos, assim como 0s
elementos que os constituem. Ao clicar em circuito, vocés se deparardo com o painel que esta
descrito na imagem 5. No canto direito desta pagina estao todos os componentes basicos de um
circuito. Para visualiza-los, clique na aba componentes basico. E importante notar que nesta

aba estardo também os tipos de disparadores como o Arduino, por exemplo.

;m Incrivel Blorr-Lappi n I = 0
@ @ e — - [Z7) codigo P Iniciarsimulagio  Enviar para
- =
B
QO @ =
m O |
=

Figura 5: Ambiente de construcéo dos circuitos.

Com isto, feita esta apresentacdo da plataforma vamos seguir propriamente para como
se da a construcdo dos circuitos. Para selecionar os seus elementos como uma fonte, multimetro,

resistor e capacitor, basta vocé clicar nestes e dar outro clique na area que estd em branco, como
se segue na figura.

gm circuito misto u o Q
- B0 @ —- e e
- ! Eisruk-,-r 7‘ - =

— - ! - ' .

® ©o ) . ' -

. -o i

™ =

Figura 6: Elementos de um circuito.
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De acordo com a Gltima figura podemos visualizar que na barra horizontal superior ha
alguns botdes. E importante frisar que vocé pode rotacionar os elementos como por exemplo, 0
resistor e deixar ao modo que melhor se encaixa no circuito, para isto, clique no botdo que o
desenho se assemelha a um triangulo. Para fazermos a ligacdo entre os polos negativos e
positivos da fonte com algum outro objeto, é necessario que cliquemos em algum polo da fonte
e arrastemos até o componente. Outra ferramenta disposta, é a escolha da cor do fio que liga

aos demais elementos e sua forma.

Nas figuras 7 e 8 vimos exemplos de como arranjar circuitos em série e em paralelo.
Observe as figuras atentamente e veja que as conexdes entre a fonte, fios e resistores devem
ser realizadas corretamente para que o circuito funcione. Ao terminar a construcéo dos
circuitos, e clicando botdo simulador, vemos que a lampada ou LED, acende. A seguir,

teremos respectivamente as figuras dos circuitos construidos.

B crcurio em sen BE: =-¢
[ 1O
— L
) ® -
- = mm O |
Figura 7: Circuito em série.
Eﬂ Circuito em Paralelo n i = c
- G 9 @- —- codige B Iniciar simulagdo  Enviar pa
o - =
®
—
Yy
i B e
! - > @ B =
@®

Figura 8: Circuito em paralelo
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5. CONSIDERAGCOES FINAIS

A avaliacdo pode ser feita por meio da observacdo da participacdo dos alunos nas
atividades em grupo, da compreensdo demonstrada durante a apresentacao dos circuitos criados
e do relatorio elaborado. Assim, conclui-se que o objetivo é verificar se 0s alunos alcangaram
0s objetivos propostos e se desenvolveram uma compreensdo sélida sobre os conceitos de

circuitos elétricos e sua aplicacdo na plataforma Tinkercad.
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