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Resumo:

O presente trabalho aborda a utilizacdo do laboratério virtual nas aulas de Fisica,
incluindo os recursos tecnolégicos no ensino. Uma problematica recorrente nas
escolas, tanto publicas quanto privadas ¢é a falta de laboratdrios fisicos para que aulas
experimentais sejam implementadas ao cotidiano escolar. Isso acontece pelos altos
custos para montar e manter esses laboratérios, bem como, a falta de preparacao de
alguns profissionais. Com a utilizagao do simulador virtual PhET nas aulas de circuito
elétrico os alunos puderam associar a teoria e a pratica de conceitos como: corrente
elétrica, circuito em série e em paralelo, de forma concreta, interativa e dinamica,
facilitando o entendimento e potencializando a aprendizagem. Foi utilizada a
metodologia da sala de aula invertida, onde o material era disponibilizado com
antecedéncia, facilitando as discussdes e as deixando mais participativa na sala de
aula. Observamos que o uso de laboratérios virtuais possibilita maior entendimento
do conteudo, além de tornar o discente um agente ativo na aprendizagem ja que agora
eles realizam os experimentos € ndo mais s6 assistem o professor.
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1 INTRODUGAO

A Fisica é considerada por muitos estudantes uma das disciplinas mais dificeis,
apresentando varias complexidades, como sua matematizacao, aulas centradas na
teoria, sem conexdo com o cotidiano ou mesmo o uso de experimentos relacionado
ao conteudo exposto, gerando desmotivagao e pouca participagao dos discentes nas
aulas (Freire, 2007). Esse cenario precisa ser modificado, de forma que a
aprendizagem faga sentido, que tenha significado.

ESCORCIO (2018) afirma que o ensino de disciplinas de ciéncias da natureza
tem se tornado tedioso, baseado somente em aulas tedricas. O uso de experimentos

reais ou virtuais pode contribuir para amenizar essa situagao, pois o experimento




desperta a curiosidade e estimula o debate cientifico, despertando um senso critico
no discente.
Segundo MAURICIO (2019, p.13):

A Fisica por ser uma ciéncia experimental e de conceitos abstratos,
torna-se uma disciplina peculiarmente de dificil compreensao para os
alunos. No ensino médio, tal caracteristica apresenta proporg¢des
significativas, o que dificulta uma associagdo com o mundo real €, por

conseguinte, o interesse pelo aprendizado da disciplina.

Ou seja, o autor aborda a importancia das aulas praticas laboratoriais de
ciéncias e acredita que o ensino poderia ser melhorado com seu uso em sala,
oportunizando alcance de conhecimentos e de compreensao. Os poucos laboratorios
fisicos existentes em algumas escolas apresentam um elevado custo de montagem e
manutencdo, costumam ser utilizados com o acompanhamento dos professores, néo
permitindo que o aluno possa testar suas hipoteses, devido a preocupacido de
ocasionar danificacbes nos experimentos, diferentemente dos laboratérios virtuais
onde nao ha essa problematica.

Os avancgos tecnolégicos chegam gradativamente em todos os setores da
sociedade, e a educagao nao pode ficar a margem desse processo, sendo de suma
importancia a insergdo dos recursos tecnoldgicos ao processo de ensino e
aprendizagem, visando dar dinamicidade ao processo.

Uma alternativa que para suprir as dificuldades citadas e tentar estimular o
interesse dos alunos € através do uso das Tecnologias Digitais da Informagéo e
Comunicagao (TDICs) como, por exemplo, os Objetos Virtuais de Aprendizagem
(OVA) e Ambientes Virtuais (AVA) como forma de realizagdo de atividades que

estimulem o desenvolvimento de praticas educativas. Segundo Santos (2006):

O uso dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem, proporciona uma
abordagem construtivista e enquadra-se no conceito de ferramentas
computacionais as quais sdo capazes de auxiliar na construgéo do
conhecimento.

As simulagdes computacionais, como o laboratdrio virtual, configuram-se como
um instrumento interessante para facilitar o processo de ensino aprendizagem. O
PhET (Physics Education Technology) € um objeto virtual de aprendizagem que

oferece simulacgdes interativas e que pode ser utilizado para fazer conexdes entre




fendbmenos reais, ciéncia e o conhecimento cientifico em geral. Permitindo que o aluno
observe a aplicacado dos conceitos, leis e teorias que nio seria possivel somente com
aulas tedricas, facilitando a compreensao dos principios das Ciéncias. Uma qualidade
desse objeto virtual € que apresenta um alto grau de fidelidade as praticas realizadas
em um laboratdrio real fisico tradicional.

MENEZES (2009, p.25) aborda alguns pontos relevantes no uso de laboratorios

virtuais em sala de aula:

a) permitem a visualizagdo grafica de elementos sutis do
modelo tedrico.

b) possibilitam a participagdo ativa dos alunos: sistemas
interativos exigem respostas e tomadas de decisbes, fazendo com que
o aluno construa seu préprio conhecimento.

¢) contribuem na interpretagdo de modelos fisicos: ao utilizar
laboratérios virtuais e testar hipéteses, obtendo previsdes sobre esses
sistemas, o aluno é capaz de refletir sobre diferentes modelos tedricos.

Esse trabalho propde o uso de laboratérios virtuais, o PhET, como
complemento as aulas tedricas do conteudo de circuito elétrico para os alunos do 3°
ano do ensino médio com o objetivo de facilitar a compreensado no processo de
construgcdo do conhecimento através de diferentes atividades em ambientes virtuais
de aprendizagem. Foi utilizado a metodologia da sala de aula invertida, onde o
conteudo era previamente disponibilizado para os alunos de forma que na sala de aula

as discussoOes aconteciam de forma mais ativa.

2 CONCEPGAO PEDAGOGICA

A concepcgao pedagogica utilizada foi a sala de aula invertida que € uma
proposta fundamentada em mesclar o ensino presencial e o ensino a distancia,
buscando novos meios de interagdo, aprendizagem e possibilitando o
desenvolvimento do senso critico do alunado (MORAN, 2017).

Segundo BACICH (2018) a metodologia da sala de aula invertida traz uma
abordagem diferente do ensino tradicional, onde a sala de aula serve para o professor
fazer resolugdes de exemplos, atividades de simulacéo, projetos, trabalhos em grupos
e debates, onde o docente passa a ser o mentor dos estudantes. O acesso ao
conteudo acontece inicialmente em casa, onde o aluno estudar todo o conteudo que
seria transmitido na aula, sejam eles videos, apostilas, atividades experimentais,

simulagdo computacional e/ou resolucédo de problemas. Tendo a opg¢ao de pausar o




video e reproduzi-lo novamente caso seja necessario para um melhor entendimento,
em caso de textos, podera reler diversas vezes o que nao compreendeu.

A sala de aula invertida faz do aluno o autor do seu préprio conhecimento,
saindo do modo passivo, onde recebe as informacgdes apresentadas pelo professor, e
se tornando um aluno ativo, com subsidios para refletir, discutir e fazer suas
conclusdes. Ao inverter a aula, e colocar o aluno como protagonista de sua
aprendizagem, o papel do professor em sala de aula é ressignificado, como afirma
MARIA (2021, p.237):

Superar a educagao centrada no professor faz parte do ideario da sala
de aulainvertida que reforga a necessidade de pér fim a mera instrucéo
e transmissao de conteudo. O ensino consiste essencialmente em
fornecer assisténcia ajustada a atividade construtiva dos alunos, com
0 objetivo de promover a aprendizagem em um processo criativo e néo
de repeticdo. Com isso, o papel do professor na sala de aula é o de
amparar os alunos, nao o de transferir informagées em um cenario de
dialogo e interagéo.

Dessa maneira a sala de aula se torna um lugar de aprendizagem ativa, assim,
recomenda-se que o professor sugira aos alunos que escrevam e enviem suas
duvidas para que ele possa aborda-las na sala de aula. A aula passa a ser um local
de maior interagao entre professor e aluno, beneficiando os mesmos, fazendo da sala
de aula um local de se trabalhar as dificuldades de aprendizagem, ao invés de
apresentagcdes com uma enxurrada de conteudo da disciplina.

Para PAVANELO e LIMA, (2017, p.742) a sala de aula invertida € uma
modalidade e-learning, ou seja, uma modalidade de ensino a distancia que usa

diferentes recursos tecnologicos para garantir a aprendizagem:

A sala de aula invertida € uma modalidade de e-learning na qual o
contetudo e as instrugbes sao estudados on-line antes de o aluno
frequentar a sala de aula, que agora passa a ser o local para trabalhar
0os conteudos ja estudados, realizando atividades praticas como
resolugédo de problemas e projetos, discussdo em grupo, laboratérios
etc.

Na sala de aula invertida tem a vantagem do aluno ter todo material em maos
antes da aula, o que faz com que o mesmo traga para sala de aula os conhecimentos
previamente estudado, tornando um momento de sala de aula, o com o professor, um
momento de fixagdo do conhecimento. Permitindo que o processo de aprendizagem
seja mais acelerado, dando ao aluno um novo significado ao conteudo facilitando a
aprendizagem, e criando dessa forma significados para os conteudos. Uma

aprendizagem gerada a partir de problemas ou situagbes problematicas que
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provoquem duvidas ou descontentamento no aluno, para despertar no mesmo o
profundo interesse e entusiasmo em aprender. Fazendo o aluno buscar informacdes
para formular hipéteses e gerar resultados, fazendo com que a aprendizagem ocorra

pela acao, o “aprender fazendo”.

3 METODOLOGIA

Inicialmente foram gravados quatro videos sobre circuito elétrico e
confeccionado uma apostila com todo o conteudo proposto. Para maior facilidade, os
videos e apostila foram divulgados via WhatsApp, bem como por e-mails com os links
(vide anexo).

A aplicacao da proposta aconteceu numa turma de 3° ano do ensino médio de
uma escola do Estado do RN. Houve dois encontros, com duragdo média de duas
horas/aulas cada, com participacdo de nove estudantes.

No primeiro encontro foi apresentando o conteudo através de conceitos
tedricos e dos experimentos virtuais usando o simulador interativo PhET. Nesse
momento houve bastante discussdes sobre o conteudo explanados, os discentes
participaram ativamente, fazendo relacdo com aplicagdes no cotidiano e no segundo

momento aplicamos os questionarios.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esse trabalho analisou a utilizagdo de um objeto virtual de aprendizagem, o
simulador PhET nas aulas de fisica, como uma ferramenta educacional de
complementagao nas aulas. O conteudo abordado nas simulagdes foi circuito elétrico.
Os resultados a seguir foram obtidos na aula utilizando a metodologia da sala de aula
invertida e com a utilizacado da ferramenta do laboratério virtual.

Os videos com os conteudos de circuito elétrico foram previamente
disponibilizados para os estudantes juntamente com um arquivo que continha a teoria.
Durante a aula o conteudo foi explicado de forma detalhada pela autora. Finalizado a
aula foram aplicados dois questionarios sobre seus conhecimentos, sobre o uso dos

OVAS e sobre o conteudo de fisica.

4.1 Questionario sobre o PHET:




Antes do inicio da aula foi disponibilizado videos e uma apostila com o conteudo

de circuito elétrico e foi pedido para que os discentes estudassem antes da aula. Os

videos eram curtos e tinham no maximo 10 minutos, ja que alguns autores citam que
videos curtos € ideal para manter a atencao do aluno, ALMEIDA e CARVALHO (2018,

p.5)

Um aspecto relevante no momento do planejamento das
videoaulas ¢ a reflexao sobre o tempo de duragao de cada um
dos materiais. Entre os pesquisadores da area, acreditasse
que as videoaulas devam ser, preferencialmente, de curta
duracgdo, pois ha melhor adesédo e aderéncia dos alunos a
aulas que nao ultrapassem trinta minutos, sendo
recomendavel produzir videos que tenham entre 5 a 15
minutos de duracéo.

Apos a aula aplicamos um questionario sobre os objetos virtuais, afim de

mapear a relagcado dos alunos com essa metodologia. A seguir as descricdes sobre o

OVA.

1. O que vocé acha utilizar objetos virtuais (PhET) na explicagdao do
conteudo?

Aluno 1: “Bem interessante quando esta usando os objetos, ajuda a entender o

conteudo ainda mais”

Aluno 2: “Gostei bastante é uma o6tima forma de aprender”

Aluno 3: “Gostei muito”

Aluno 4:

Aluno 5:
Aluno 6:
Aluno 7:
Aluno 8:
Aluno 9:

“Acho bem legal usar objetos virtuais para o conteudo e explicacéo para
corrente e ver as coisas do circuito elétrico”

“Legal”
“Gostei”

‘muito bom, pode ser usado em experimentos e pode aprender mais”

”

“Boa

“Legal, gostei”

Como pode ser observado todos os alunos relataram que gostaram da

utilizacdo do PhET para melhor compreens&o do assunto estudado. Portanto, o uso

de OVA como ferramenta auxiliar na sala de aula é considerado pelos discente como

um agregador. O uso de recursos tecnolégicos no processo de ensino-aprendizagem

tem ganhado forcga, se tornando uma ferramenta imprescindivel, e deixando as aulas

mais atrativas.

2. Vocé ja tinha usado o PhET antes? Em qual situagao?

Aluno 1:
Aluno 2:
Aluno 3:
Aluno 4:

“Néo”
“Néoll
“Nunca”

“Nao, em nenhuma situagdo pois ndo tinha ouvido falar dele”




Aluno 5: “Nao”
Aluno 6: “Nunca usei esse PhET”

Aluno 7: “N&o, nunca usei mais ja tinha visto”
Aluno 8: “Ndo”
Aluno 9: “N&o”

Toda a turma, ou seja, 100% dos alunos nao tinham utilizado o PhET. Assim,

constatamos que esses alunos ainda ndo conheciam essa poderosa ferramenta de
auxilio a praticas laboratoriais. SCORTEGAGNAS (2007, p.01) afirma que:

Com o crescimento exponencial da educagado a distancia -
EAD nas ultimas décadas, ocorreu uma explosao de interessados
sobre esta “nova” modalidade de ensino, que teve suas origens no
longinquo século XIX. Nunca, durante toda sua trajetéria histérica e
tecnologica houve tantas pessoas procurando conhecer a
metodologia, fazer experimentos, dar opinibes e compreender o
processo de ensino e de aprendizagem. A causa de tanto interesse é
obviamente, os avangos inacreditaveis das tecnologias, sobretudo dos
novos espacos virtuais da internet que resultam em novas abordagens
pedagdgicas.

Portanto, concluimos que é de grande importancia inseri novos meios de

repassar conhecimento para os alunos, pois esses meios tecnolégicos podem

proporcionar aos discentes explorar uma gama de oportunidades que as tecnologias

podem oferecer, tais como laboratorios virtuais, aplicativos interativos, dentre outros.

Outro fator importante sobre a inclusdo de tecnologia no ensino e aprendizagem foi

que na pandemia do COVID-19, houve um crescimento exponencial do uso das

tecnologias, no entanto, e esse avango deve continuar de tal forma que seja possivel

usar todas ferramentas educativas para uma melhor aprendizagem.

3. Os videos ajudaram no seu entendimento do conteudo?

Aluno 1:
Aluno 2:
Aluno 3:
Aluno 4:
Aluno 5:
Aluno 6:
Aluno 7:
Aluno 8:
Aluno 9:

“sim, ajudaram bastante para entender o contetdo, bem explicativo”

[P ”

Sim

“sim ajudou bem”
“sim, ajudaram muito a entender muito bem o conteudo”

(1P ”

Sim

[P ”

Sim

“sim, ajuda a entender mais sobre circulagéo de energia”

[P ”

Sim

“ajudou muito”

Todos os alunos responderam que os videos ajudaram no entendimento dos

conteudos de fisica. Assim, concluimos que o uso de OVA auxilia na aprendizagem.

4. Os videos demostravam clareza na exposig¢ao dos conteudos?




Aluno 1: “sim, foi bem claro a respeito do conteudo, é e bem interessante quando
junta os objetos”

Aluno 2: “sim gostei”

Aluno 3: “sim”

Aluno 4: “sim demostram muito bem o circuito elétrico”

Aluno 5: “sim”

Aluno 6: “sim”

Aluno 7: “sim

Aluno 8: “sim”

Aluno 9: “sim”

”

Diante das respostas observamos que atingimos nosso objetivo de criar videos

com clareza, de tal forma que facilite o entendimento do aluno.

4.2 Questionario sobre circuito elétrico:

Também aplicamos um questionario sobre o conteudo de fisica estudado, circuito
elétrico, através da metodologia da sala de aula invertida e a utilizagdo do laboratoério
virtual com o objetivo de verificar se houve absorgédo dos conteudos. Na sec¢éo abaixo

serao analisadas as respostas.

1. O que é um circuito elétrico?

Aluno 1: “é o que da o circuito nos objetos para gerar energia”

Aluno 2: ‘ligacéo de varios elementos elétricos”

Aluno 3: “ligacdo de dispositivos elétricos como fio, bateria, lampada resistor
interruptor, esses ai”

Aluno 4: “E um circuito de energia que usa a bateria para usar a energia”

Aluno 5: “circuitos elétricos séo a ligagéo de elementos como gerador, interruptor,
bateria, realizados por meio de fios condutores permitindo a circulagdo da corrente
elétrica”

Aluno 6: “circuito € um caminho fechado que passa a corrente”

Aluno 7: “é quando os fios estdo dando uma carga elétrica e provoca choque”
Aluno 8: “é a ligacao de varios elementos, ligagcao da lampada com o fio, bateria,
resistor”

Aluno 9: “é um circuito fechado, ligado por varios elementos”

Sabendo que a definicdo de circuito elétrico € a ligacdo de varios elementos
elétricos, tais como fio, bateria, lampada, resistores, capacitores e interruptor, o
circuito forma um caminho fechado para a corrente elétrica circular (Halliday, 2009).
Diante das respostas obtidas analisamos que o estudo prévio dos alunos colaborou
para as respostas dos mesmos, assim responderam as perguntas de acordo com o

conhecimento adquirido com a metodologia da sala de aula invertida.




2. O que é uma corrente elétrica?

Aluno 1: “E onde passa os elétrons e forma a corrente de energia e a corrente fica
mais forte”

Aluno 2: “Elétrons circulando no circuito”

Aluno 3: “Movimentos dos elétrons que passa no circuito”

Aluno 4: “Onde passa uma corrente de energia elétrica para uma bateria e para
passar para a lampada”

Aluno 5: “A corrente elétrica designa o movimento ordenado dos elétrons
particularmente eletrizados, chamados de ions ou protons dentro de um sistema
condutor”

Aluno 6: “Corrente é aquilo que vai passar pelo objeto como a lampada”

Aluno 7: “E a energia que passa pelos fios e a energia vai passando dentro dos
fios que é ligado a uma bateria”

Aluno 8: “E a corrente de elétrons que circula no circuito”

Aluno 9: “Passagem de elétrons saindo da fonte e percorrendo todo o circuito e
voltando para fonte de energia que é a bateria”

Analisando as respostas da segunda pergunta sobre o circuito elétrico, concluimos
que os entrevistados conseguiram compreender o conteudo por meio do PhET. Diante
disso € necessario que os docentes procurem por novas metodologias de ensino para
contribuir no aprendizado dos alunos, como também estimular o interesse dos
mesmos. Os alunos definiram a corrente elétrica utilizando seus conhecimentos ja
obtidos com a teoria da sala de aula invertida onde os mesmos estudaram antes da

aula todo o conteudo, assim tiraram suas proprias conclusdes sobre as respostas.

3. O que é um circuito em série?

Aluno 1: “é um circuito de corrente em série do fio”

Aluno 2: “tem um caminho para a corrente passar’

Aluno 3: “s6 tem um caminho para passar a corrente”

Aluno 4: “é quando uma lédmpada liga a uma bateria e acende”

Aluno 5: “é um circuito com duas ou mais cargas que estdo sendo alimentados em
série uma com a outra, ligado em sequéncia havendo apenas um unico caminho para
a passagem da corrente elétrica”

Aluno 6: “quando cria energia para passar”

Aluno 7: “energia que vem atraveés do gerador que esse gerador gera a energia”

Aluno 8: “é um circuito simples que apenas uma corrente passa por ele”

Aluno 9: “circuito em série simples que forma apenas um caminho para a corrente
passar”

Indagados sobre o que seria circuito em série, dos nove alunos entrevistados,
seis responderam corretamente, ou seja, grande parte dos alunos compreenderam o

conteudo. No entanto, os demais ndo necessariamente erraram, pois, a informacéao

também ¢é parcialmente verdadeira, um exemplo é a resposta do aluno 4, que




menciona um fato sobre o circuito. Portanto, mesmo ndo respondendo como

esperado, o discente demostra que associou de alguma forma um fato do circuito.

4. O que é um circuito paralelo?

Aluno 1: “é um circuito que tem 2 ldmpadas e que a corrente fica mais alto em um
fio do que no outro”

Aluno 2: “mais de um caminho para a corrente passar”

Aluno 3: “a corrente tem mais de um caminho para passar’

Aluno 4: “é um circuito em paralelo onde né&o fica perto de outro”

Aluno 5: “o circuito em paralelo deve-se a ligagdo de duas ou mais cargas em que
ha um ponto em comum, de diregdo”

Aluno 6: “é um circuito em composto exclusivamente por componentes”

Aluno 7: “é uma onda de energia ligada a varias baterias ou a um gerador forte que
possa aguentar”

Aluno 8: “circuito em paralelo ele € paralelo um ao outro ligando essas cargas que
sdo as lampadas”

Aluno 9: “sdo lampadas ligadas nos elementos de maneira paralela um a outra”

Todos os alunos responderam de forma correta, assim observa-se que as aulas
com o laboratério virtual possibilitaram explorar com uma maior profundidade todo o
conteudo de circuito elétrico, assim, concluimos que a utilizacdo do PhET e o uso da
metodologia da sala de aula invertida, foi de grande importancia para o entendimento

dos conteudos e aprendizado do alunado.

5. O que é um circuito misto?

Aluno 1: “é um circuito que tem 3 lampadas e que 2 tem mais energia que a outra”

Aluno 2: “possui caminhos para a corrente passar e tem mais de 3 lampadas”

Aluno 3: “tem mais de um caminho para a corrente passar € mais de 3 cargas”

Aluno 4: “é quando tem 3 lampadas que liga a bateria para acender”

Aluno 5: “é aquele que resulta da combinagcdo de duas configuragbes basicas:
circuitos em série e em paralelo”

Aluno 6: “circuito Misto quando uma passa pelo outro”

Aluno 7: “é um circuito que pode passar energia para varias cargas”

Aluno 8: “é quando tem varios caminhos para a corrente passar”

Aluno 9: “circuito misto ele tem mais de 3 cargas e possui varios caminhos para a
corrente elétrica passar’”

Novamente, de certa forma, todas as respostas sdo coerentes com a defini¢ao.
Portanto, acreditamos que o uso de laboratério virtual juntamente com a sala de aula

invertida apresenta bons resultados na aprendizagem do aluno.

5 CONSIDERAGOES FINAIS
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Propomos a utilizacdo de um simulador virtual, o PhET, para estudar o
conteudo de circuito elétrico usando a metodologia de sala de aula invertida.
Constatamos que grande parte dos alunos ficaram confortaveis com o uso de
tecnologias no ambiente escolar, ja que € algo comum no seu cotidiano, portanto,
trazé-la para a sala de aula pode facilitar o processo de ensino-aprendizagem.

O fato dos estudantes terem estudado o conteudo previamente, terem assistido
os videos, e inclusive terem possibilidade de realizar os experimentos pelo simulador
virtual, e assim realizarem eles proprios os experimentos, fez com que a discussao na
aula na sala, acontecesse de forma mais participativa, mais fervorosa, onde os alunos
conseguiam participar de forma ativa na aula, tornando-a mais dinamicas. Por fim,
acreditamos que o uso de experimentacio e a sala de aula invertida com orientagao
do docente é capaz de estimular uma nova visao ao aluno, transformando-o num
agente ativo no seu aprendizado, qualificado para questionar, deduzir e intervir no

ensino e aprendizagem do seu cotidiano.
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ANEXO-I
LINK DO MATERIAL

https://docs.google.com/document/d/1dr-
theQHBfF8aVgWIIStHYLZRrHCixPZ/edit?usp=sharing&ouid=113858426469670518
695&rtpof=true&sd=true

LINK DAS AULAS

AULA 1: https://www.youtube.com/watch?v=ckINcregMao
AULA 2: https://youtu.be/2zYo1T6E Bo

AULA 3: https://lyoutu.be/1V3-aiEy2GlI

AULA 4: https://youtu.be/tffpNH-Ch9o
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