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RESUMO

Neste trabalho, investigamos o papel das simula¢ées
como alternativa aos laboratérios convencionais no
ensino de fisica, na tentativa de suprir a necessidade
da experimentagdo nessa disciplina. Foram
realizadas duas atividades - uma no laboratério
virtual e outra no laboratdrio real. Dois roteiros
semiestruturados foram propostos a alunos da 3°
série do Ensino Médio, para que fizessem
observacdes sobre circuitos série e paralelo numa
perspectiva investigativa, com o objetivo de perceber
semelhancas e diferencas entre circuitos série e
paralelo. Um roteiro foi desenvolvido no laboratdrio
real e outro no laboratdrio virtual. As observagées e
conclusées dos alunos foram registradas em
relatério que, juntamente com outras fontes,
serviram de dados para a andlise realizada. Nossos
resultados sugerem uma reflexdo sobre a maneira
mais adequada do uso do laboratdrio escolar no
ensino de fisica a partir da possibilidade de articular
atividades prdticas tradicionais com simulagées
virtuais.
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1. Introducéo

computador, a internet e os
aparelhos eletronicos, como os
smartphones e os tablets, sdo
tecnologias impor-
tantes desenvolvi-
das pelo homem no
progresso das areas
de informagéo e de
comunicacdo. A re-
volucdo causada
por tais tecnologias
foi tdo grande que
em muito pouco tempo elas se torna-
ram indispensaveis ao nosso dia a dia —
tanto que hoje ja ndo é mais possivel
imaginar o mundo sem esses instru-
mentos. No campo da educagdo, cada
vez mais se percebe 0 aumento do inte-
resse pelo uso das tecnologias e de ou-
tros recursos de comunicacdo e de
informacdo integrados ao aprendizado
escolar.

Mais do que ferramentas, hoje
compreendemos as tecnologias e os dis-
positivos mdveis de comunicacdo e in-
formacdo como instrumentos culturais
de aprendizagem, e as novas geracoes
de estudantes, do Ensino Fundamental
ao superior, compreendem bem essa
revolucdo tecnoldgica e estabelecem es-
treita sintonia com as inumeras mu-
dancas que a era tecnoldgica imprime a
sociedade.

Particularmente no ensino de fisi-
ca, Borges [1] defende que a maioria
dos professores defende a ideia de que
alguns dos problemas do ensino dessa
disciplina passam pela auséncia de au-
las praticas na rotina da escola. Muitas
vezes, essa auséncia se justifica pela fal-
ta de um espaco fisico ideal, ou pela fal-
ta de material ou equipamentos ade-
quados que, além do custo elevado para
adquiri-los, ainda demandam pessoal

Mais do que ferramentas, hoje
compreendemos as tecnologias e
os dispositivos moéveis de
comunicagao e informagao como
instrumentos culturais de
aprendizagem

técnico especializado ou capacitagdo
dos professores.

Com o avanco tecnoldgico e o facil
acesso aos computadores e a outros
recursos digitais, é possivel pensar nas
simulagdes  virtuais
como um caminho
para contornar o
problema da falta de
atividades préticas e
experimentais  nas
aulas de fisica ou
ciéncias da natureza,
de forma geral. Elas
podem ajudar o professor a suprir a ne-
cessidade de realizar aulas praticas e a
inserir o aluno num ambiente experi-
mental investigativo, tirando-o da pas-
sividade das aulas expositivas tradicio-
nais.

2. As simulacgdes virtuais para o
ensino

SimulacGes virtuais vdo além de
simples animagdes computacionais. Se-
gundo Gadiss [2], elas englobam uma
vasta classe de tecnologias, do video a
realidade virtual, e podem ser classifi-
cadas em categorias gerais, baseadas
fundamentalmente no grau de interati-
vidade entre o aprendiz e o computa-
dor. Essa interatividade baseia-se no fa-
to de que o programa é capaz de apre-
sentar ndo apenas uma animagdo
isolada de um fen6meno em causa, mas
uma série de animacdes alternativas se-
lecionadas por meio da sele¢do de para-
metros pelo estudante. Dessa forma,
por exemplo, para ilustrar a trajetéria
de um objeto lancado de forma obliqua
em relacdo ao solo, uma simulacao per-
mite ao estudante a escolha de parame-
tros relevantes, tais como a velocidade
inicial e o angulo de disparo, para os
quais o programa fornece as respecti-
vas animacdes geradas a partir de gran-
des bancos de dados. Num segundo
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exemplo, podemos citar a forma como
se da o crescimento de uma populacao,
referindo-se aos fatores de selecdo na-
tural. Nesse caso, a experiéncia original
¢ impossivel de ser reproduzida pelos
estudantes, uma vez que um dos para-
metros abordados é o tempo, contado
em geracoes. Assim, as simulacdes po-
dem ser vistas como representagdes ou
modelagens de objetos especificos reais
ou imaginados, de sistemas ou fendme-
nos quotidianos ou ndo.

Evidentemente, qualquer simula-
cdo estd baseada em um modelo de
uma situagdo real
matematizada e pro-
cessada pelo compu-
tador para fornecer
animacoes de reali-
dade virtual. Portan-
to, a construgdo de
uma simulacdo vir-
tual pressupde, ne-
cessariamente, a existéncia de uma si-
tuacdo real que lhe dé suporte e que lhe
confira significado. Exemplos de tais si-
tuagBes podem ser: uma descida na
Lua, uma emergéncia em uma usina
nuclear ou até mesmo um evento hist6-
rico ou astrondmico. Snir [3] e Russel
[4] defendem também que experimen-
tos perigosos ou de realizacdo dispen-
diosa, assim como 0s que envolvem fe-
némenos muito lentos ou extrema-
mente rapidos, também compdem a
classe de eventos a serem alvos priori-
tarios de uma simulacdo virtual no en-
sino.

Para este trabalho, optou-se pelas
simulac¢Bes interativas, por acreditar
que essas seriam mais adequadas para
alcancar os objetivos pretendidos, per-
mitindo que os estudantes explorassem
os fendmenos discutidos e pudessem, a
partir da interacgdo, sistematizar os con-
ceitos e suas relacdes, organizando as-
sim o conhecimento e enxergando nas
simulac¢Bes o seu potencial de aprendi-
zagem para o ensino de fisica.

2.1. Tecnologia Educacional em
Fisica - PhET

Nos ultimos anos o uso de simula-
¢Oes tem sido incentivado como uma al-
ternativa aos laboratorios tradicionais.
Uma ferramenta que ganhou notorie-
dade nesse campo foi o PhET?. Trata-se
de um programa idealizado pelo fisico
Carl Wieman (Prémio Nobel de Fisica
em 2001) e desenvolvido pela Universi-
dade do Colorado que disponibiliza si-
mulag¢des virtuais num portal on-line,
que podem ser utilizadas no préprio si-
tio ou baixadas gratuitamente por alu-
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A construcdo de uma simulagao
virtual pressupoe,
necessariamente, a existéncia de
uma situacgao real que lhe dé
suporte e que lhe confira
significado

nos, professores ou mesmo curiosos. Es-
sas simulacgBes abrangem vdrias areas
do campo das ciéncias, passando por fi-
sica, quimica e biologia, mas também
trazem algumas simulagdes sobre ma-
tematica e geografia. Segundo Miranda
e cols. [5], as simula¢des do PhET sédo,
em sua maioria, bastante interativas e
podem ser usadas como efetiva ferra-
menta de aprendizagem, fortalecendo
os programas e curriculos de ensino,
aliando-se aos esforgos de professores
comprometidos com o ensino. Essas si-
mulacdes podem ser usadas em varias
modalidades e ni-
veis de ensino, co-
mo aulas expositi-
vas, trabalhos em
grupo ou até mesmo
para explorar con-
ceitos em estudos
superiores.

Neste trabalho,
utilizamos uma simulagdo especifica do
PhET: circuitos de corrente continua e
alternada®. Essa simulacdo permite
montar varios circuitos em série e/ou
paralelo com correntes continuas, de
acordo com a necessidade do professor,
ou o espirito de investigacdo dos alu-
nos, para estudo dos fenémenos rela-
cionados a eletrodinamica. O simulador
traz em seu layout um espaco de tela
cinza onde podemos fazer diversas
montagens de circuitos de acordo com
o estudo pretendido (Fig. 1). No layout
identifica-se uma barra vertical lateral
a direita com os elementos que podem
ser inseridos no circuito, como lampa-
das, fios, baterias e interruptores, além
de aparelhos de medicao como voltime-
tro e amperimetro. Para montar um cir-

cuito, basta clicar sobre o elemento a
ser utilizado, arrasta-lo até a area de
trabalho e, em seguida, ajustar suas ca-
racteristicas, como, por exemplo, a re-
sisténcia interna de uma lampada ou a
tensdo fornecida por uma pilha.

Simulag¢Bes desse tipo podem ser
combinadas com circuitos reais ou até
mesmo em substituicdo a eles, caso nao
seja possivel o trabalho em um labora-
tério convencional. Pelo fato de os re-
cursos das simulacfes serem muito nu-
merosos, com esse tipo de ferramenta é
possivel explorar diversos conceitos so-
bre os circuitos elétricos e envolver os
alunos em uma metodologia de ensino
diferente do simples uso do livro didati-
co ou do quadro de aula.

3. Desenvolvimento das atividades

Foram elaborados dois roteiros de
atividades com a intengdo de investigar
as caracteristicas especificas dos circui-
tos série e paralelo no estudo da eletro-
dindmica — um para utiliza¢do do labo-
ratério convencional e outro para utili-
zagdo de um simulador de laboratdrio
virtual.

O primeiro roteiro foi elaborado
para trabalhar com um circuito em sé-
rie, no laboratdrio virtual, utilizando o
simulador Phet. Esse roteiro foi adapta-
do de um roteiro experimental do ca-
derno de experimentos que pertence ao
laboratdrio da escola. Porém, no roteiro
original os circuitos série e paralelo sdo
trabalhados na mesma atividade e 0 ob-
jetivo é apenas constatar o comporta-
mento da corrente elétrica em cada
uma das ligacdes. Assim, foram feitas
algumas modificacdes, como a estrutu-
racdo do “passo a passo” de como mon-
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Figura 1 - Tela do simulador do PhET para circuitos de corrente continua e alter-

nada.
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tar o circuito, as perguntas direcionado-
ras para que os alunos refletissem so-
bre os circuitos e acrescentou-se tam-
bém a proposta de desenvolver a 12 lei
de Ohm para entender a resisténcia
equivalente em cada uma das ligacdes.
Essas modificagdes foram necessarias
para que a atividade se encaixasse no
planejamento da aula e no desenvolvi-
mento da disciplina, alinhando-se ao
curriculo da escola e ao plano de unida-
des didaticas que os professores devem
seguir no ensino de fisica.

O segundo roteiro tratava de um
circuito em paralelo, montado numa
placa didatica, disponivel para o ensino
no laboratdrio de fisica da escola. Esse
roteiro também trazia perguntas para
serem respondidas a luz das observa-
¢Oes realizadas, porém ndo enfatizava
a montagem do cir-
cuito, uma vez que a
placa diddtica ja ha-
via sido montada
previamente.

O experimento
foi aplicado em trés
turmas da 3% série
do Ensino Médio da
Escola Preparatoria
de Cadetes do Ar, em
Barbacena - MG. Ca-
da turma, com 26
alunos, foi dividida
em grupos com qua-
tro integrantes para a realizagdo da ati-
vidade. A atividade foi realizada em
duas aulas de 45 minutos cada, sendo
realizado primeiro o experimento vir-
tual, usando o simulador PhET, e poste-
riormente utilizada a placa didética pa-
ra estudar o circuito em paralelo. Vale
lembrar que, para a realizagdo da ativi-
dade, os alunos ja haviam estudado os
conceitos sobre a 1* Lei de Ohm e a re-
lacdo existente entre corrente e resis-
téncia elétrica. Na realizagdo da primei-
ra parte do experimento (laboratdrio
virtual), os alunos foram levados para o
laboratério de fisica, que é equipado
com computadores e bancadas para
execugdo de experimentos reais. E inte-
ressante notar que, mesmo sendo o pri-
meiro contato dos alunos com o simula-
dor, as dificuldades foram minimas na
experiéncia virtual. Os alunos se mos-
traram muito a vontade e com uma
grande seguranga em mexer no simula-
dor, sem medo de fazer alguma ligacao
errada.

Na aula seguinte foi feito o experi-
mento na placa didatica. Em cada ban-
cada de trabalho havia uma placa ja
devidamente montada e ligada na rede
elétrica do laboratério — que possui
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No laboratério real, percebeu-se
que os alunos se sentiram muito
mais curiosos e, ao mesmo
tempo, inseguros frente a uma
realidade que ndao era comum ao
dia a dia deles. Por outro lado, o
computador, por ser objeto de
estudo e lazer por varias horas do
dia, jd ndo traz mais a sensacao
de novidade e ndo estimula tanto
o interesse e a curiosidade dos
alunos

127 V de tensdo de entrada —, com trés
lampadas de poténcias diferentes, sen-
do seus valores nominais descritos no
inicio da segunda parte do roteiro
(Fig. 2).

4. Andlises das atividades

As primeiras observacoes relevan-
tes aconteceram nos primeiros minutos
de atividade, quando foi percebido o
qudo a vontade os alunos se sentiam
frente a um computador. Na apresenta-
¢do da simulacdo do PhET que seria uti-
lizada como ferramenta de ensino, os
alunos esbogaram expressdes bem nor-
mais em seus rostos, sem aquela reacdo
de surpresa comum quando nos depa-
ramos com algo novo. No primeiro dia
de trabalho, a pro-
fessora foi muito
pouco solicitada pe-
los alunos. Eles reali-
zaram toda a ativi-
dade sem grande di-
ficuldade, termina-
ram todas a tarefas
em menos de 45 mi-
nutos e as unicas du-
vidas que surgiram
foram relativas ape-
nas a relacdo mate-
matica para o calcu-
lo da resisténcia
equivalente, conforme solicitava o ro-
teiro.

Na aula seguinte, usando a placa di-
dética, a situacdo mudou bastante. Per-
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ceberam-se muitos olhares curiosos lo-
go que os alunos adentraram o labora-
tério. Além disso, na primeira atividade
todos os alunos esperaram as orienta-
cOes e a ordem para comecar a ativida-
de. Porém, na segunda atividade, antes
mesmo de terminar a explicacdo da di-
namica de trabalho ja se percebiam al-
guns alunos manuseando o multimetro
e a placa para tentar aprender sozinhos
como eles funcionavam.

T&o logo foi dada a ordem para co-
megar o trabalho, a professora foi cha-
mada as bancadas para confirmar se o
procedimento dos alunos estava corre-
to. As solicitacbes foram tantas que qua-
se ndo foi possivel atender a todos os
alunos no tempo de aula previsto. Fol
possivel observar também na atividade
real que os alunos interagiram mais en-
tre si, sempre questionando uns aos ou-
tros como realizar cada parte do rotei-
ro, confirmando ou refutando as previ-
sdes que eles proprios realizaram e
levantando hipdteses sobre as possiveis
ligagBes que poderiam ser feitas na pla-
ca. Diferentemente da primeira aula, os
45 minutos programados para a ativi-
dade foram usados em sua totalidade e,
quando foi dado o sinal para acabar a
aula, alguns alunos ainda quiseram
permanecer no laboratdrio para mexer
um pouco mais naquele circuito e fazer
novas ligacdes com outras lampadas e
equipamentos. Houve também dois alu-
nos que manifestaram a vontade de re-
alizar o experimento virtual da primei-

Figura 2 - Placa de circuito utilizada na atividade do laboratério real.
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ra aula na placa didatica, para confir-
mar se “iria acontecer a mesma coisa”
que foi observada na simulagao virtual.

Assim, no laboratdrio real, perce-
beu-se que os alunos se sentiram muito
mais curiosos e, a0 mesmo tempo, inse-
guros frente a uma realidade que ndo
era comum ao dia a dia deles. Por outro
lado, o computador, por ser objeto de
estudo e lazer por vérias horas do dia,
ja ndo traz mais a sensacdo de novida-
de e ndo estimula tanto o interesse e a
curiosidade dos alunos. Percebemos
com este trabalho que a experiéncia re-
al instigou mais a curiosidade dos alu-
nos, por trazer objetos que ndo faziam
parte de seus quotidianos.

4.1. Laboratério virtual x laboratorio
real

As atividades realizadas em labora-
tdrios reais e virtuais, ainda que tratem
do mesmo tema, podem provocar com-
portamentos distintos nos alunos, de-
pendendo da forma como sdo trabalha-
das. O experimento virtual, mais especi-
ficamente o simulador do PhET, tem
um cardter ludico e interativo bastante
simples e agradavel aquele que o opera.
Porém, o crescimento exponencial de
ferramentas de tecnologia e informa-
¢do e o facil acesso a essas tecnologias,
com softwares e aplicativos dotados de
grande interatividade, coloridos e dos
mais diversos ramos de utilidade, colo-
cam o jovem em uma situacdo bastante
confortavel frente ao computador ou
outra ferramenta dessa natureza. Com
isso, a sensacdo de novidade ja ndo tem
sido tdo comum no uso de ferramentas
de cardter virtual. Por outro lado, o uso
das simulag¢des propicia ao aluno uma
visdo geral do experimento e uma segu-
ranga maior na execucdo das tarefas,
visto que a atividade realizada no com-
putador é praticamente isenta de aci-
dentes e imprevistos que causem dano
ou prejuizo ao equipamento ou ao alu-
no. Sobre esse aspecto, Miranda e cols.
[5, p. 29] apontam ainda que “as simu-
lagBes virtuais encorajam os alunos a
explorar o comportamento da simula-
¢do, questionar suas ideias e desenvol-
ver outros modelos correspondentes so-
bre determinado assunto”.

Quanto aos laboratoérios reais de
ensino de ciéncias, Borges [1] aponta
que o ensino pratico de ciéncias tem al-
to prestigio entre os professores em ge-
ral. Muitas vezes esse prestigio deve-se,
erroneamente, a crenga de que o sim-
ples fato de mobilizar a atividade do
aprendiz frente a sua passividade ja é
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suficiente para provocar o interesse pe-
lo conhecimento.

Nas atividades desenvolvidas, ob-
servou-se que a oportunidade de manu-
sear a placa didética, com fiaces, lam-
padas e outros itens reais, agucou nos
alunos uma curiosidade em saber como
aquelas coisas funcionam. Isso causou-
-lhes uma ansiedade tdo grande que
mal conseguiram esperar as explica-
cOes e orientagdes para comecarem a
realizacdo do experimento. Assim, con-
sidera-se que a atividade pratica reali-
zada com equipamentos de laboratério,
hoje em dia, é capaz de despertar mais
o interesse dos alunos, pelo simples fato
de colocd-lo num ambiente diferente
daquele vivenciado no dia a dia, fora
da sua zona de conforto. Entende-se
que esse interesse é capaz de provocar
no aluno sentimentos diferentes dire-
cionados para o campo das ideias, da
curiosidade e da busca por respostas
para suas investiga-
cdes.

Por outro lado, o
fato de manusear
equipamentos reais
provocou nos alunos
certa  Inseguranca
que ndo foi percebi-
da na atividade vir-
tual. Isso porque,
por mais que as si-
mulacdes busquem
uma demonstracdo mais proxima a rea-
lidade, temos um sentimento intrinseco
que nos diz se tratar apenas de um soft-
ware. Assim, temos a confianca de que
aquele objeto é virtual e que ndo sairad
desse campo. Logo, o sentimento de se-
guranca e protecdo ¢ grande, 0 que nos
permite ousar sem medo de sofrer al-
gum dano ou prejuizo.

Os experimentos reais, por sua vez,
apresentam uma perspectiva diferente,
j& que, por se tratarem de situac¢des
concretas, o resultado de alguma opera-
cdo indevida pode ter consequéncias
que extrapolam o controle do experi-
mentador. Por isso, o fato de aqueles
alunos estarem lidando pela primeira
vez com aqueles materiais trouxe um
sentimento de inseguranca pertinente
aquela situacdo. A cada passo do roteiro
eles refletiam muito mais sobre suas
acles e sempre recorriam a professora
para se certificarem se o procedimento
estava correto.

Existe também um fator importan-
te a ser considerado no que tange ao
acesso as tecnologias digitais, pois, por
mais que elas tenham se expandido
consideravelmente nos ultimos tempos,

Os laboratérios virtual e real
apresentaram possibilidades de
utilizacao distintas e ao mesmo

tempo complementares. Por isso,
entendemos que a integracao
dos dois seria a melhor saida para
a realizacdo de atividades
investigativas

ainda é comum encontrar comunida-
des que ndo tém acesso a computado-
res, escolas sem laboratoério de informa-
tica ou alunos que ndo tém nenhum
acesso a essas ferramentas de informa-
¢do e comunicacgdo. Nesse sentido, o
uso de simulagdes virtuais, ainda que
venha preencher algumas lacunas es-
truturais para ensino, como por exem-
plo a falta de um laboratodrio, a contex-
tualizagdo do ensino ou a interconexao
de dois ou mais conceitos estudados es-
td longe de ser a solucdo redentora para
os problemas emergentes da falta de
experimentacdo no ensino de ciéncias.
Por fim, uma das potencialidades
da utilizagdo de simula¢des no ensino
passa pelas possibilidades de se obser-
var na tela algo que seria impossivel de
ver a olho nu ou analisar calmamente
um fendmeno que em tempo real acon-
tece com velocidade préxima a veloci-
dade da luz. Nesse sentido, nossos re-
sultados apontaram
que simulacdes vir-
tuais, quando utili-
zadas como recurso
didatico, podem faci-
litar a aprendizagem
de conceitos abstra-
tos, uma vez que oS
alunos observam a
situagdo  proposta
pelo professor de
forma mais comple-
ta, pois conseguem visualizar e com-
preender o conceito descrito num as-
pecto mais claro e mais dindmico. Ja os
laboratdrios didaticos reais permitem
discutir e analisar essas condi¢des de
contorno, que envolvem riscos, possibi-
lidades de erros e podem interferir di-
retamente nos resultados de uma expe-
riéncia. Além disso, verificamos que,
em um mundo dominado pelas tecnolo-
gias de informacdo e comunicacdo, 0s
laboratdrios didéticos trazem o aluno
para um ambiente diferente do seu
quotidiano. Realizar experiéncias num
laboratério real motiva o aluno a
aprender pelo ludico, pela manipulacao
e pela propria experiéncia ao “ver o fe-
némeno acontecer”. Outra vantagem ¢
que nem sempre os resultados das ex-
periéncias correspondem as expectati-
vas do experimentador. Isso permite o
desenvolvimento de uma visdo mais
critica da ciéncia. Por outro lado,
uma ligacdo ou medicdo errada pode
causar inseguranca no aluno, gerando
inibicdo e produzindo um efeito con-
trario daquele previsto inicialmente.
Essa insegurancga pode ser controlada
se 0 aluno puder testar antes na si-
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mulacdo.

5. Consideracdes finais

Desenvolvemos este trabalho com o
objetivo de verificar o papel das simula-
¢des como alternativa aos laboratérios
convencionais no ensino de fisica, na
tentativa de suprir a necessidade da ex-
perimentacdo nessa disciplina.

As atividades desenvolvidas duran-
te o trabalho nos conduziram para uma
direcdo diferente das expectativas ini-
clais. Esperava-se que os laboratorios
virtuais causassem nos alunos os mes-
mos efeitos do laboratério real, ou seja,
que a atividade realizada por meio de
uma simulacdo proporcionasse ao alu-
no uma aprendizagem semelhante
aquela que obteria por intermédio de
uma experimentacao com objetos reais.
No entanto, os resultados obtidos a par-
tir da andlise das atividades desenvolvi-
das apontaram para um uso diferente
desse tipo de objeto de aprendizagem.
Os laboratdrios virtual e real apresen-
taram possibilidades de utilizacao dis-
tintas e ao mesmo tempo complemen-

Referéncias

tares. Por isso, entendemos que a inte-
gracdo dos dois seria a melhor saida
para a realizacdo de atividades investi-
gativas.

Os resultados deste estudo sinali-
zam que uma atividade investigativa
pode ser mais efetiva se prover uma
metodologia que integre 0s processos
de experimentacdo em laboratdrios di-
daticos reais com as simulacdes virtu-
ais. Entendemos que essa associacdo
pode trazer resultados mais interessan-
tes do que se forem realizadas separa-
damente. Com as simulac¢des virtuais,
os alunos podem fazer previsdes, inves-
tigar as possiveis ocorréncias e depois
confirma-las ou refuta-las numa experi-
mentacdo real. Além disso, as simula-
¢Oes integradas com a experiéncia real
tém a possibilidade de levar o aluno a
pensar novas situacoes e, com base nis-
so, formular outras hip6teses para
construir um conceito ou conhecimento
acerca dos mais variados assuntos da fi-
sica.

Na atividade desenvolvida escolhe-
mos trabalhar com os circuitos série e
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1Sigla em inglés para Tecnologia Educacional em Fisica.

*Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/circuit-construction-kit-ac-virtual-lab.
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paralelo porque esse assunto é um ra-
mo da eletrodindmica que traz muitas
duvidas aos alunos quando estudados
pela primeira vez. Assim, a opcdo de
promover o ensino dessa matéria por
meio de atividades experimentais, além
de contribuir como objeto da nossa pes-
quisa, ajudou os alunos a entender me-
lhor os circuitos elétricos, que até entdo
eram trabalhados na escola apenas de
forma teérica. E inegavel que ligacdes
em série e paralelas sdo bastante dife-
rentes entre si e a atividade como foi es-
truturada deixa lacunas no que tange a
comparacdo das aprendizagens de cada
um dos circuitos, pois, para realizar
uma comparacdo entre dois tipos dife-
rentes de ambientes de aprendizagem,
seria ideal que ambos tratassem do
mesmo assunto. No entanto, entende-
mos que o carater comparativo relativo
a possiveis alternativas metodoldgicas
para experimentacgdo no ensino de fisi-
ca foi atendido com o trabalho realiza-
do.
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