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RESUMO

A transposicéo diddtica dos contetidos de
eletricidade, em especial a abordagem de circuitos
elétricos, requer uma atencdo especial por parte do
discente. Por ser considerado um conteddo abstrato
e de dificil compreenséo pelos alunos, as aula
prdticas sd@o de fundamental importéncia. Mas como
realizd-las no ensino remoto? Com base nessa
questdo, este artigo tem como objetivo apresentar o
software de simulagdo Tinkercad como uma
alternativa educativa para momentos pradticos,
substituindo o laboratdrio de eletromagnetismo.
Para demostrar isso, realizamos uma atividade
remota de forma sincrona para estudar os circuitos
elétricos utilizando o referido software. Com isso,
constatamos que o Tinkercad se mostrou uma boa
alternativa ao uso do laboratdrio de fisica e foi bem
recebido pelos alunos como possibilidade de aula
prdtica. Também acreditamos que o referido
software pode ser utilizado em outros contextos de
ensino, como na associagdo de resistores, no estudo
de capacitores, no ensino de fisica moderna e no
estudo de circuitos mais complexos.
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1. Introducéo

s anos de 2020 e 2021 acarreta-

ram novas experiéncias de di-

mensdo global. De repente, a
maioria da populacdo do planeta teve
que se alinhar aos novos habitos devido
a pandemia do COVID-19. Tais mudan-
cas atingiram todas as esferas da educa-
cdo e, com isso, a forma como os profes-
sores ministram suas aulas ndo ficou
isenta de reformulacdes. Dessa forma, o
ensino dos conteudos sobre eletricida-
de, principalmente
acerca de circuitos |
elétricos, ¢ bastante
desafiador para o
docente de fisica em
tempos de ensino re-
moto. A parte prati-
ca, que antes era re-
alizada em salas de
aulas ou em labora-
térios de forma pre-
sencial, teve que ser
interrompida e sub-
stituida repentina-
mente por aulas re-
motas, 0 que gerou um grande desafio
didatico. Nesse contexto, ¢ necessario
que haja novas ferramentas que possi-
bilitem aos estudantes compreender 0s
circuitos elétricos e seus componentes
de maneira significativa. Assim, o uso
de simuladores como Tinkercad, PhET"
e Modellus? se mostra bastante promis-
sor para superar esse desafio.

Pensando nisso, utilizar essas simu-
lagdes interativas que tratam de feno-
menos fisicos serve como meio de com-
preensdo e aprofundamento dos con-
tedos ministrados em sala de aula. A
utilizacdo dessas ferramentas digitais
facilita, de forma pratica, o aprendiza-
do e a absorcdo dos conteudos pelos
discentes [1]. Os simuladores proporcio-
nam a dinamizacdo das aulas de forma
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criativa e inovadora, permitindo rela-
cionar o conteudo tedrico com o coti-
diano, despertando, assim, o interesse
do aluno pelo aprendizado [2].

Nesse sentido, este artigo tem como
objetivo apresentar o software de simu-
lacdo Tinkercad como uma alternativa
educativa ao laboratério de eletromag-
netismo, buscando propor mais uma
ferramenta para o ensino de fisica no
contexto remoto. Para isso, propomos a
realizacdo de uma atividade remota pa-
ra o estudo de circuitos elétricos utili-
zando o software. O
momento sincrono,
que foi uma aula vir-
tual ao vivo com o0s
alunos, foi realizado
com uma turma do
Ensino Médio inte-
grado do campus de
Pau dos Ferros, do
Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio
Grande do Norte
1 (IFRN), na disciplina

de Fisica II.

O artigo est4 dividido da seguinte
forma: na segdo 2, apresentamos o soft-
ware Tinkercad e suas principais fun-
cionalidades referentes ao contexto do
trabalho; na se¢do 3, mostramos a ativi-
dade educativa em que este artigo é fo-
cado; na sec¢do 4, discutimos os resulta-
dos obtidos, de acordo com a visdo dis-
cente; por fim, na secdo 5, informamos
as consideracdes finais.

2. Tinkercad

Entre suas diversas aplicacdes, o
Tinkercad pode ser utilizado como um
Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA) para projetos de ensino de circui-
tos eletronicos [5]. Esse software é uma
ferramenta on-line e gratuita desenvol-
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Figura 1 - Exemplo de montagem de um circuito no Tinkercad.

vida pela empresa Autodesk Inc3 Ele
tem uma biblioteca de armazenamento
de componentes eletronicos, que pode
ser acessada por meio de um simples
clique [6], possibilitando a criacdo de
experimentos virtu- ——

ais que utilizam os
mesmos componen-
tes fisicos de um la-
boratorio de eletrici-
dade [7]. A Fig. 1
mostra a interface
do Tinkercad e a
montagem de um
circuito simples.

Por se tratar de
uma ferramenta on-
-line, gratuita e de facil uso, encontra-se
nela uma oportunidade para o ensino
de circuitos elétricos. O software conta
com diversos tipos de componentes ele-

Buscou-se aumentar a
possibilidade de os estudantes
compreenderem o contetdo
abordado anteriormente em
aula, proporcionando uma
aplicacao dos conteudos teoéricos
por meio de experiéncias
simuladas no Tinkercad

tronicos, como resistores, capacitores,
baterias, multimetros, motores e lampa-
das, que permitem ao docente uma ga-
ma de aplica¢gBes em toda a disciplina
de eletricidade [7]; além de ser facil-
mente acessado pe-
los alunos, uma vez
que basta dispor de
internet e realizar
um cadastro sim-
ples. Nesse aspecto,
o Tinkercad se mos-
tra mais acessivel
que o PhET, por
exemplo, j& que al-
gumas simulacoes
feitas no PhET po-
dem demandar uma configuracdo mi-
nima para o computador, como uma
versdo mais recente do Java.* Porém, a
maioria das simulagdes feitas no PhET

Vocé tem extensoes instaladas que talvez afetem a qualidade da chamada
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Figura 2 - Aplicacdo da atividade de forma sincrona.
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ja estdo em HTML5, o que facilita bas-
tante o acesso a elas.

Outro aspecto que diferencia o Tin-
kercad do PhET é sua maior aproxima-
cdo com a realidade. Os componentes
eletronicos e os dispositivos encontra-
dos no Tinkercad sdo bem mais compa-
tiveis com a realidade, tanto no funcio-
namento como na resisténcia interna
dos equipamentos eletronicos e fios e
na aparéncia. Além disso, o Tinkercad
oferece uma gama maior de equipa-
mentos que podem ser adicionados ao
circuito, possibilitando vérias aplica-
¢Bes no estudo de circuitos eletronicos.

3. Atividade para o ensino de
circuitos elétricos utilizando o
Tinkercad

Esta atividade teve como objetivo a
criacdo de situacdes de aprendizagem
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que proporcionam aos alunos o apro-
fundamento dos conteudos de circuitos
elétricos. Com isso, buscou-se aumentar
a possibilidade de os estudantes com-
preenderem o conteudo abordado ante-
riormente em aula, proporcionando
uma aplicacdo dos conteudos tedricos
por meio de experiéncias simuladas no
Tinkercad.

A atividade foi realizada de forma
remota em agosto de 2021, em uma tur-
ma de Fisica II do Ensino Médio inte-
grado do IFRN (Fig. 2). Ela ocorreu em
um momento especifico, apés a minis-
tracdo dos conteudos tedricos (circuitos
elétricos) de forma expositiva. A meto-
dologia empregada consistiu em uma
adaptacdo de uma atividade experi-
mental, que deveria ser realizada pre-
sencialmente em um laboratorio, por
uma atividade simulada, que foi feita
de forma remota em um momento sin-
crono.

Buscando oferecer ao aluno um in-
centivo para aquisicdo do conhecimen-
to de forma ativa, o roteiro que guiou a
atividade permitiu graus de liberdade
para interpretacdo, proporcionando,
assim, mais de uma maneira de se en-
contrar a resposta requerida, afastan-
do-se ao maximo de uma simples recei-
ta a ser seguida de maneira acritica.
Nesse tipo de aprendizagem, ao contra-
rio da passiva, o aluno assume uma
postura ativa, na qual busca resolver
problemas e criar suas proprias estraté-
gias para aquisi¢do do conhecimento e
resolucdo do problema proposto [9].

Para a realizacdo desta atividade, a
turma foi dividida em grupos de 5 alu-
nos (alguns ficaram com 6), sendo que
essa divisdo se deu com uma semana
de antecedéncia. Também foi solicitado
aos alunos que eles se familiarizassem
com a montagem de circuitos no Tinker-
cad. Para isso, foi disponibilizada uma
série de videos tutoriais sobre circuitos
elétricos construidos nesse simulador
virtual, materiais instrutivos que sdo
acessiveis através da plataforma YouTu-
be.

A atividade consistiu na andlise de
quatro questdes bésicas sobre circuitos
elétricos, sendo elas: (i) determinacdo
da resisténcia interna de um gerador
(bateria); (ii) construgdo da curva carac-
teristica de um gerador (bateria); (iii)
determinacdo da resisténcia de uma
lampada; (iv) associacdo de geradores.

3.1. Determinacdo da resisténcia
interna de um gerador (bateria)

O primeiro procedimento solicitado
como atividade aos grupos foi determi-
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Figura 3 - Exemplos de geradores (baterias) disponiveis no Tinkercad.

nar a resisténcia interna de uma bate-
ria. O simulador Tinkercad é bastante
realista nesse aspecto, pois ndo possui
baterias ideais (resisténcia interna nu-
la). A Fig. 3 mostra alguns exemplos de
baterias (geradores) disponiveis no Tin-
kercad.

Existem, basicamente, duas formas
de se determinar a resisténcia interna
de uma bateria. A primeira e mais facil
¢ ligando-a em curto-circuito com o
multimetro. Desse modo, o multimetro
registrard a corrente de curto-circuito
do gerador escolhido. Conhecendo-se a
forca eletromotriz (fem) da bateria, po-
de-se, entdo, utilizar a relacdo i, = ¢r
(em que i, € a corrente de curto-circui-
to e ¢ é a forca eletromotriz do gerador)
para determinar a resisténcia interna r
da bateria. A Fig. 4 mostra uma bateria
de femigual a 9 V ligada ao multimetro,
que, por sua vez, mede uma corrente
de curto-circuito de 6 A. Desse modo, a
resisténcia interna da bateria, utilizan-
do a relagdo acima, é 1,5 W (r~ 1,5 Q).

O segundo modo de se obter a resis-
téncia interna da bateria é ligando-a em
um circuito simples com um resistor de
resisténcia conhecida. Dessa forma, po-
de-se utilizar a relacdo i = ¢/(R + r) (em
que i é a corrente total do circuito e R é
a resisténcia do resistor ligado ao cir-
cuito) para se determinar a resisténcia
interna do gerador. A Fig. 5 mostra um
exemplo de circuito simples para a de-
terminacdo da resisténcia interna da
bateria. Na ilustracdo abaixo, usou-se
um resistor de resisténcia 10 W.

Figura 4 - Bateria em curto-circuito com
o multimetro.

3.2. Construcdo da curva
caracteristica de um gerador
(bateria)

A curva caracteristica de um gera-
dor é um gréfico da diferenca de poten-
cial entre seus terminais (U), em funcao
da intensidade de corrente que o atra-
vessa. Como a equacdo do gerador
(U = ¢ -ri) é uma funcdo do primeiro
grau, seu grafico serd um segmento de

ool

-
<

Figura 5 - Circuito simples para determinacdo da resisténcia interna de uma bateria.
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reta. Desse modo, sdo necessarios ape-
nas dois pontos para se obter o grafico
da fungdo (Fig. 6).

Nessa etapa, 0s alunos deveriam
utilizar os resultados da questao 1 (de-
terminar a resisténcia interna de um
gerador) e construir o grafico, conforme
indicado na Fig. 6. Para tanto, eles pre-
cisariam conhecer a fem da bateria, que
ja é informada no simulador, e a cor-
rente de curto-circuito, que foi encon-
trada na etapa anterior.

3.3. Determinagdo da resisténcia de
uma limpada

Nessa etapa da atividade, os alunos
deveriam utilizar uma lampada em um

circuito simples e calcular a resisténcia
dela. Para isso, seria necessario utilizar
o multimetro e um resistor de resistén-
cia conhecida (opcional). Como a resis-
téncia da lampada deveria ser calcula-
da de forma indireta e em um circuito
simples, a principio nédo foi permitido li-
gé-la diretamente ao multimetro para
determinar a sua resisténcia, apenas
posteriormente, comparando o valor
encontrado.

A Fig. 7 mostra um exemplo de cir-
cuito simples para determinar a resis-
téncia da lampada. Uma outra maneira
que os alunos poderiam usar para cal-
cular a resisténcia da lampada seria
medir a ddp em seus terminais utilizan-
do o multimetro na fun-
cdo voltimetro. Nesse ca-
S0, seria necessario ligar
o multimetro em parale-
lo com os terminais da
lampada. Logo, os alunos
deveriam também deter-
minar a corrente elétrica
total do circuito. Lem-
brando que existem di-
versas configuragdes de
circuitos que possibili-
tam o cdlculo da resistén-
cla, portanto caberia a
cada grupo buscar a que

Figura 6 - Curva caracteristica de um gerador.

3.4. Associagio de geradores

Nessa etapa, os alunos deveriam as-
sociar geradores em série e em paralelo
e analisar o comportamento da resis-
téncia interna e da fem da associacao.

Algumas baterias, devido a sua geo-
metria, podem proporcionar um traba-
lho extra na montagem das associagoes.
Por conta disso, foi sugerido o uso de
baterias em formato de moeda para a
realizacdo dessa etapa da atividade
(Figs. 8 e 9). Porém, nada impedia que
fossem utilizados outros geradores nes-
sa fase, o que ficou a critério de cada
grupo.

O objetivo principal dessa etapa foi
motivar o aluno a compreender a van-
tagem e a desvantagem de cada associa-
cdo de geradores. Nessa perspectiva, foi
solicitado que cada grupo preenchesse
uma tabela para cada tipo de associa-
¢do, de modo que, assim, pudessem ve-
rificar, através das medigdes, o compor-
tamento da fem e da resisténcia interna
em funcdo do numero de geradores da
associacgdo.

Com os valores das tabelas, tam-
bém seria possivel construir graficos
que mostrassem o comportamento da
ddp e da resisténcia em funcdo da
quantidade de geradores da associagdo.
Porém, isso ndo foi solicitado na ativi-

9]

n

Figura 7 - Circuito simples para determinar a resisténcia

de uma lampada.
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Figura 9 - Associacdo de geradores em paralelo.
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(r * 0.182)
- (r * 0.182)
(r * 9.182) (-1)

Figura 10 - Circuito e calculos para determinagdo da
resisténcia interna da bateria realizados por um dos gru-

pos de alunos.

4. Resultados e Discussoes

Nesta se¢do, apresentaremos os re-
sultados obtidos pelos discentes na re-
solucdo da atividade, enfatizando as di-
versas estratégias utilizadas por cada
grupo na busca da resolucdo das ques-
tdes propostas. Também apresentare-
mos as respostas dos alunos a um ques-
tiondrio que procurou entender o im-
pacto da atividade e do uso do
Tinkercad como alternativa ao laborato-
rio de eletromagnetismo.

4.1. Sobre a determinacgéo da
resisténcia interna de um gerador
(bateria)

Todos os grupos realizaram essa
etapa com sucesso. A Fig. 10 mostra a
estratégia utilizada por um dos grupos
para a resolucdo dessa etapa da ativida-
de. Nela, visualizamos um circuito sim-

ples composto por uma
bateria, uma ldmpada e
dois multimetros, o que
evidencia as diversas
possibilidades que exis-
tem para a resolucdo des-
se item. E importante
que o grupo verifique o
uso correto dos multime-
tros para medir corrente
(ligado em série) e tensao
(ligado em paralelo).

Ainda com relagdo a essa questdo,
alguns alunos encontraram a resistén-
cia interna da bateria ligando-a direta-
mente ao multimetro (Fig. 11). Para que
isso seja evitado em uma reaplicagdo
desta atividade, aconselha-se que isso
seja suprimido do enunciado da ques-
tdo, o que forcaria os grupos a monta-
rem um circuito para esse comando.
Contudo, devemos destacar o fato de os
alunos terem encontrado outras estra-
tégias, evidenciando a criatividade e a
perspicacia deles.

4.2. Sobre a construgdo da curva
caracteristica de um gerador
(bateria)

Nessa etapa da atividade, 0s grupos
poderiam utilizar os resultados obtidos
na etapa anterior para construir o grafi-
co do gerador. Nenhum dos grupos

apresentou dificuldades

Qo0

2.50 Q

nessa questdo. A Fig. 12
demonstra a estratégia
seguida por um dos gru-
pos. Ela mostra um mul-
timetro ligado em curto-
-circuito com a bateria
de 9 V, o que ja propor-
cionaria as informacdes
necessarias para a cons-

Figura 11 - Bateria em forma de moeda ligada dir-
etamente ao multimetro. Estratégia utilizada por um dos

grupos de alunos.
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trucdo do gréafico.

Como pode ser visto
na Fig. 13, um dos grupos
encontrou valores nega-

Sobrinho e Ferreira

Forga eletromotriz (e) = 9V

Resisténcia interna (r) = 1,5Q

Corrente de curto (i) = 6A

Ou seja, no ponto “e” do gréafico (eixo U)
ele indicara: 9

E no ponto “i” (eixo i) ele indicara: 6

VA g0 = " "
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Figura 12 - Construcdo da curva caracteristica do gerador de 9 V rea-
lizada por um dos grupos de alunos.

Figura 13 - Curva caracteristica do ge-
rador feita por um dos grupos de alu-
nos.

tivos para a curva do gerador. Isso se
deve ao fato de o grupo ter ligado a ba-
teria ao multimetro com polaridades
opostas.

4.3. Sobre a determinacéo da
resisténcia de uma limpada

A Fig. 14 constitui a estratégia utili-
zada por um dos grupos para a deter-
minacdo da resisténcia da lampada. A
ilustracdo mostra um circuito simples
formado por uma lampada, uma bate-
ria e um multimetro ligados em série (a
esquerda). A mesma figura também
mostra, a direita, o calculo feito para a
resolucdo dessa etapa.

Outro grupo utilizou uma aborda-
gem diferente para a determinagdo da
resisténcia da ldmpada. Como pode ser
visto na Fig. 15, esse grupo ligou a lam-
pada em série com um resistor de resis-
téncia 1 O e mediu a resisténcia equiva-
lente do circuito. Dessa forma, a resis-
téncia da lampada foi encontrada
subtraindo o valor da resisténcia do re-
sistor da resisténcia equivalente do cir-
cuito. Isso evidencia o qudo importante
¢ proporcionar ao aluno liberdade de

210808-5



Figura 14 - Circuito e cdlculos para determinacdo da resis-
téncia da lampada feitos por um dos grupos de alunos.

escolha de estratégia na resolucdo de
questdes, pois isso 0 motiva a usar a cri-
atividade em sua busca por respostas.

4.4. Sobre a associagio de geradores

A Fig. 16 mostra a estratégia de um
dos grupos para a realizacdo dessa eta-
pa. Nela, temos 5 baterias ligadas em sé-
rie. Como era esperado, a fem da asso-
clacdo é a soma das fems de cada bate-
ria individual. Nesse tipo de associacao,
a resisténcia equivalente das baterias
também é somada.

J& na associacdo de geradores em
paralelo, uma das vantagens esta no fa-
to de o circuito continuar a funcionar

mesmo se um dos ge-
radores for removido
ou descarregar. Outra
vantagem estd na di-
minuicdo da resistén-
cia interna da associa-
¢do, o que diminui a
perda de energia por
efeito joule. J4 a des-
vantagem ocorre pelo
ndo aumento da fem
com o aumento do nu-
mero de geradores da
associacdo. A Fig. 17
mostra o exemplo de
associacdo de gerado-
res em paralelo feito
por um dos grupos de
alunos. Esse grupo,
em particular, ndo optou pela bateria
em forma de moeda.

Nessa etapa, foi possivel colocar o
aluno como investigador no processo
de aquisi¢cdo do conhecimento, pois ca-
da grupo buscou, através dos dados co-
letados, entender as vantagens e des-
vantagens de cada associacdo de gera-
dores. Em termos concretos, um dos
grupos disse que a vantagem da asso-
ciagdo em série é 0 “aumento da volta-
gem conforme o aumento de gerado-
res”. Isso mostra que eles entenderam
que, as vezes, é vantajoso aumentar a
voltagem do circuito, e que a associagdo
em série pode proporcionar isso. O
mesmo grupo respondeu que a desvan-

(Vo)
<

B |
B |
B |

B |

Figura 17 - Associacdo de geradores em
paralelo feita por um dos grupos de
alunos.

tagem da associacdo em série seria 0
“aquecimento considerdvel do circuito
devido ao aumento da resisténcia si-
multanea ao da voltagem”. Essa respos-
ta mostra que os alunos conseguiram
associar a resisténcia com o efeito joule,
que causa 0 aquecimento e, consequen-
temente, a perda de energia.

Com relacdo a associacdo em para-
lelo, um outro grupo respondeu: “No
paralelo, a vantagem é que a capacida-

* Resisténcia total: 49 Q
« Resisténcia do resistor: 1 Q2
* Resisténcia da limpada: 49 - 1 =48 Q

Figura 15 - Estratégia utilizada por um dos grupos de alunos para determinacdo da resisténcia de uma lampada.

5 geradores:

@

150v]¢

)

==

5o

Figura 16 - Associacdo de 5 baterias em série realizada por um dos grupos de alunos.
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de é aumentada; no caso, 0 seu tempo
de uso é maior”. A resposta em tela
mostra que esses alunos associam uma
maior “capacidade” a quantidade de ge-
radores. O mesmo grupo falou que “a
desvantagem é que a bateria ndo vai
aumentar a voltagem, entdo a corrente
ndo podera ser aumentada”. Aqui, per-
cebemos que 0 grupo argumentou cor-
retamente sobre a desvantagem de a
voltagem ndo aumentar com a quanti-
dade de baterias, todavia, errou ao afir-
mar que a corrente elétrica da associa-
¢do permanece constante. Esse tipo de
atividade serve como forma de diagnds-
tico, pois, ao corrigir os alunos, o docen-
te tem a oportunidade de aprofundar
ainda mais o conhecimento a ser ensi-
nado.

4.5. Sobre a atividade simulada e o
uso do Tinkercad

Para uma melhor anélise do impac-
to dessa atividade na compreensdo do
conteudo pela dtica do discente, foi soli-
citado a turma que respondessem a um
questiondrio. Ele consistiu em 6 per-
guntas que versavam sobre a atividade
e 0 uso do simulador Tinkercad.

A primeira pergunta da lista foi:
“Vocé achou a atividade relevante para
melhoria do seu conhecimento sobre
circuitos elétricos?”. Todos os alunos
responderam positivamente a essa per-
gunta, mostrando o0 qudo importante
foi 0 uso do Tinkercad como ferramenta
pedagdgica. Isso pode ser um indicio da
importancia, para o ensino de fisica, da
parte experimental,
mesmo que ela seja I
realizada de forma
simulada.

A segunda per-
gunta do questiona-
rio avaliava se o0s
alunos ja tiveram
contato com o simu-
lador Tinkercad an-
tes da aplicacdo da
atividade. Nesse
ponto, a maioria de-
les, cerca de 90,5%, alegou nunca ter ti-
do contato com o simulador antes da
atividade. Esse dado é interessante para
mostrar que o software realmente é de
facil manuseio, pois, de modo geral, os
alunos tiveram resultados satisfatérios
na realizacdo de todos os itens da ativi-
dade proposta. Além disso, a tarefa me-
diada possibilitou a aprendizagem de
um “novo” software para eles.

Em seguida, foi perguntado aos alu-
nos se eles tiveram dificuldades para
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Nenhum dos alunos respondeu
que nao gostaria de mais
atividades com o Tinkercad. Isso
mostra que houve uma boa
aceitacao por parte dos
discentes, tanto do simulador
como de seu uso em sala de aula

utilizar o Tinkercad durante a atividade.
Nesse caso, 23,8% disseram que sim e
23,8% apontaram que ndo. A maioria,
57,1%, respondeu que a dificuldade en-
contrada foi mediana. O impasse relata-
do por 23,8% dos alunos que disseram
sim pode estar atrelado a dificuldade
inerente as questoes da atividade, como
0 uso das formulas
de circuitos elétri- I
cos, e nao somente
ao uso do simulador.
Porém, seria neces-
sario reformular a
pergunta do questio-
nario para maior
clareza.

Posteriormente,
foi perguntado aos
alunos se eles gosta-
riam que houvesse
mais atividades utili-
zando o Tinkercad. Nesse caso, 47,6%
dos alunos disseram que gostariam que
ocorressem mais atividades como essa.
J& 57,1% responderam que talvez gosta-
riam. Nenhum dos alunos respondeu
que ndo gostaria de mais atividades
com o Tinkercad. Isso mostra que houve
uma boa aceitacdo por parte dos dis-
centes, tanto do simulador como de seu
uso em sala de aula.

A quinta pergunta do questiondrio
era: “Vocé acha que o Tinkercad é uma
boa alternativa quando ndo podemos
utilizar o laboratério de fisica?”. Com
relacdo a essa pergunta, 81% dos alu-
nos responderam que sim, que o Tin-
kercad pode ser uma
boa alternativa ao
laboratdrio de fisica.
Apenas 4,8% dos
alunos responderam
que ndo. Ja& 19%
mostraram-se inde-
cisos. Isso revela que
realmente podemos
pensar no Tinkercad
como uma ferra-
menta alternativa ao
uso do laboratério
de fisica nesse contexto pandémico.

Para finalizar, foi solicitado aos dis-
centes que atribuissem uma nota de 1 a
5 com relacdo ao seu sentimento na uti-
lizacdo do Tinkercad, sendo que 1 seria
totalmente insatisfeito com o software e
5 totalmente satisfeito. Nesse sentido, a
maioria se mostrou satisfeita com a uti-
lizagdo do software (média igual a 3,73
e desvio padrao de 0,83), atestando,
mais uma vez, que a utilizacdo do Tin-
kercad pode contribuir de forma signifi-
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O Tinkercad se mostrou uma boa
alternativa ao uso presencial do
laboratorio de fisica e, no nosso
caso, foi bem recebido pelos
alunos, como podemos verificar
através do feedback dado pelo
questionario

cativa para a pratica docente néo so-
mente durante a pandemia, mas em to-
do o contexto escolar.

5. Consideracdes Finais

Este artigo teve como principal ob-
jetivo aumentar o leque de ferramentas
para o ensino de fisica, em geral, e de
circuitos  elétricos,
em particular, com a
apresentagdo do si-
mulador Tinkercad,
que se mostrou bas-
tante promissor no
ensino de eletronica.
Buscamos, aqui, re-
latar como ocorreu a
realizacdo de uma
atividade no Ensino
Médio de uma esco-
la publica utilizando
o referido software
como uma alternativa viavel ao labora-
tério de eletromagnetismo no contexto
de aulas remotas.

Nosso objetivo ndo foi apresentar
uma receita pronta a ser seguida, mas
proporcionar uma possibilidade de en-
sino. Sabemos que ha realidades educa-
cionais diversas para cada local do nos-
so pais. Assim, o docente que quiser re-
aplicar a atividade aqui proposta deve
ficar a vontade para fazer alteracdes e
adaptacdes que achar necessarias, via-
bilizando a pratica ao seu contexto edu-
cativo.

O Tinkercad se mostrou uma boa al-
ternativa ao uso presencial do laboraté-
rio de fisica e, no nosso caso, foi bem re-
cebido pelos alunos, como podemos ve-
rificar através do feedback dado pelo
questiondrio. Cremos que ele também
pode ser muito til ndo somente em au-
las remotas, mas como alternativa para
escolas que ndo possuem infraestrutura
de um laboratdrio, situagdo bem co-
mum em nosso pais.

Além disso, acreditamos que o refe-
rido software pode ser utilizado em ou-
tros contextos do Ensino Médio, como
na associacao de resistores e no estudo
de capacitores. Também é possivel es-
tender este trabalho ao Ensino Superi-
or, estudando circuitos mais complexos
e com a presenca de indutores e oscilos-
copio, por exemplo. H4, ainda, a possi-
bilidade de usar o Tinkercad no ensino
de fisica moderna utilizando LEDs e
placas fotossensiveis.

— 1
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Notas

IPhET Interactive Simulations é um laboratério virtual com simulacdes de experimentos cientificos desenvolvido na Universidade do Colorado
nos Estados Unidos [3].

2Modellus é um software destinado ao ensino-aprendizagem da fisica e 4reas afins. Foi desenvolvido por um grupo liderado pelo professor
Vitor Teodoro, da Universidade de Lisboa [4].

3A Autodesk, Inc. ¢ uma empresa de software de design e de conteudo digital fundada por John Walker e outros doze cofundadores em 1982

[8].

“4Java é uma linguagem de programacéo e plataforma computacional langada pela primeira vez pela Sun Microsystems em 1995. Ref: https://

Www.java.com.
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