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RESUMO

Analisando o grande indice de reprovacdes na disciplina de Fisica no
terceiro ano do ensino médio, nota-se que este € um dos fatores que
afastam o aprendiz das possibilidades de assimilar os conceitos e
fendbmenos, estudados na disciplina, de forma significativa. Dentre
essas dificuldades estao os métodos avaliativos habituais utilizados
que, em geral, exigem a resolucao de exercicios de forma mecanica.
Motivados por essas inquiricdes, propds-se o desenvolvimento de
um produto educacional, que objetiva apresentar, através de uma
sequéncia didatica, o estudo de circuitos elétricos resistivos na
plataforma Tinkercad Arduino. Os estudantes, apds contato com as
aulas virtuais, e através de conhecimento dos experimentos na
plataforma Tinkercad Arduino, com circuitos resistivos, associados a
aplicacao no cotidiano, apresentaram melhoras de aprendizagem de
conceitos e fendmenos fisicos relacionados ao estudo, e na
resolucido das questdes de discussdo. E importante lembrar que,
frente ao ano atipico em que se sucede esta pesquisa, 0os estudantes
apresentaram interesse e motivagao, por muitas vezes, em conhecer,
de forma mais dinamica, os temas de Eletrodinamica,
especificamente, circuitos elétricos resistivos, mostrando que a
metodologia de estudo explorada estd em conformidade com a
literatura, apontando que os principais fatores que influenciam
sobre a aprendizagem significativa sao: promover a vontade de
aprender e levar em conta os conhecimentos prévios do aprendiz.
Nao se pode deixar de destacar que, mesmo com resultado positivo
nesta proposta, a aprendizagem necessita de auxilio do professor,
promovendo um percentual maior de estudantes capacitados nesta
acao.
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Eletrodindmica; Plataforma TinkercadArduino.



ABSTRACT

Analyzing the high failure rate in Physics in the third year of high
school, it is noted that this is one of the factors that prevents
students from meaningfully assimilating the concepts and
phenomena studied in the subject. Among these difficulties are the
usual assessment methods used, which generally require the
mechanical resolution of exercises. Motivated by these concerns, the
development of an educational product was proposed, aiming to
present, through a didactic sequence, the study of resistive electrical
circuits on the Tinkercad Arduino platform. After engaging with the
virtual classes and learning about experiments on the Tinkercad
Arduino platform with resistive circuits and their everyday
applications, students showed improvements in learning physical
concepts and phenomena related to the study, and in solving
discussion questions. It is important to remember that, given the
atypical year in which this research takes place, the students often
showed interest and motivation in learning about Electrodynamics,
specifically resistive electrical circuits, in a more dynamic way. This
demonstrates that the study methodology explored is in line with
the literature, indicating that the main factors influencing
meaningful learning are: promoting the desire to learn and taking
into account the learner's prior knowledge. It should also be noted
that, even with the positive results of this approach, learning
requires teacher support, promoting a higher percentage of
students capable of this action.

Keywords: Physics teaching; Resistive electrical circuits;

Electrodynamics; Tinkercad Arduino platform.

1. INTRODUCAO



Os fendbmenos elétricos estao presentes em praticamente todas as
atividades da vida contemporanea, sendo fundamentais para o
desenvolvimento tecnoldogico e cientifico da sociedade. No
ambiente escolar, entretanto, o ensino de Eletrodinadmica ainda
apresenta dificuldades significativas relacionadas a compreensao
dos conceitos fisicos por parte dos estudantes, principalmente no
estudo de circuitos elétricos resistivos. Em muitos casos, a disciplina
de Fisica é trabalhada de maneira excessivamente mecanizada,
baseada na memorizacao de formulas e na resolucao repetitiva de
exercicios matematicos, afastando os conteddos da realidade

cotidiana do aluno (BRASIL, 1999).

O elevado indice de dificuldades e reprovacdes na disciplina
evidencia a necessidade de metodologias que favorecam maior
participacao discente e contextualizacao do conhecimento
cientifico. Nesse cenario, as atividades experimentais tornam-se
importantes ferramentas no processo de ensino-aprendizagem, pois
permitem ao estudante relacionar teoria e pratica de forma mais
dinamica, investigativa e significativa (GALIAZZI et al, 2001). Além
disso, os Parametros Curriculares Nacionais destacam que a
experimentacao deve estar presente ao longo do desenvolvimento
das competéncias em Fisica, valorizando o fazer, o investigar e a

construcao ativa do conhecimento pelo estudante (BRASIL, 2000).

Segundo Ausubel, a aprendizagem significativa ocorre quando
novas informacdes conseguem relacionar-se aos conhecimentos
prévios presentes na estrutura cognitiva do aprendiz, possibilitando
a construcao de sentidos para os conteudos estudados (AUSUBEL,
2000). Dessa forma, metodologias que promovam interacao,
contextualizacao e participacao ativa dos alunos tendem a favorecer

melhores resultados no ensino de Fisica, especialmente quando



associadas a recursos tecnoldgicos e atividades investigativas

(MOREIRA, 201).

Outro aspecto relevante refere-se a auséncia ou precariedade de
laboratdérios experimentais em muitas escolas publicas, dificultando
a realizacao de praticas presenciais relacionadas aos conteudos de
eletricidade. Diante dessa limitacao estrutural, plataformas virtuais
de simulacao surgem como alternativas acessiveis e vidveis para
complementar as aulas de Fisica, permitindo ao estudante
mManipular componentes eletrénicos e observar fendbmenos fisicos

de forma interativa (VALADARES, 2001).

Nesse contexto, destaca-se a plataforma Tinkercad Arduino, que
possibilita a construcao e simulacao de circuitos elétricos virtuais por
meio de uma interface intuitiva e de facil acesso. A utilizacao desse
recurso pode contribuir para tornar o estudo de Eletrodinamica mais
atrativo e proximo da realidade dos estudantes, favorecendo a
compreensao de conceitos relacionados a corrente elétrica,

resisténcia elétrica, Lei de Ohm e associacao de resistores.

Diante dessas consideracdes, o presente trabalho tem como objetivo
apresentar uma sequéncia didatica baseada na utilizagao da
plataforma Tinkercad Arduino para o ensino de circuitos elétricos
resistivos nas aulas de Eletrodinamica. Especificamente, busca-se
verificar a aprendizagem de conceitos relacionados a corrente
elétrica e resisténcia elétrica, utilizar atividades experimentais
virtuais como complemento as aulas de Fisica, desenvolver praticas
envolvendo associacao de resistores em série e paralelo, avaliar a
aprendizagem dos estudantes por meio de pré e pods-testes e
investigar a contribuicao da plataforma Tinkercad Arduino para a

aprendizagem significativa dos conteddos abordados.



2. ENSINO DE FiSICA E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

2.1. Dificuldades no Ensino de Fisica

O ensino de Fisica no contexto da Educacao Basica brasileira ainda
enfrenta inUmeras dificuldades relacionadas tanto as condi¢cdes
estruturais das instituicbes escolares quanto as metodologias
tradicionalmente utilizadas nas aulas. Apesar da importancia da
Fisica para a compreensao dos fendbmenos naturais e do
desenvolvimento tecnologico da sociedade contemporanea, a
disciplina ainda é frequentemente associada pelos estudantes a
conteldos excessivamente abstratos, formulas matematicas
complexas e exercicios repetitivos, fatores que contribuem para o
desinteresse e para os elevados indices de dificuldades de

aprendizagem (PIETROCOLA, 2001).

Em muitas escolas, o ensino de Fisica permanece centrado na
transmissao mecanica de conteudos, em que o professor assume
papel predominantemente expositivo e o aluno atua apenas como
receptor passivo das informacdes. Nesse modelo tradicional, os
conteudos costumam ser apresentados de forma
descontextualizada, distanciando-se da realidade cotidiana dos
estudantes e dificultando a construcao de significados relacionados

aos fendmenos fisicos estudados (BRASIL, 1999).

Além disso, muitos estudantes chegam ao Ensino Médio
apresentando dificuldades em conteudos matematicos basicos, o
gue interfere diretamente na aprendizagem da Fisica. Como grande
parte dos conteudos da disciplina envolve interpretacao de
expressdes algébricas, resolucao de equacdes e analise grafica, a

deficiéncia em matematica acaba dificultando também a



compreensao dos conceitos fisicos abordados em sala de aula

(ARAUJO; UCHOA, 2015).

Outro aspecto importante refere-se a caréncia de recursos didaticos
e laboratoriais nas escolas publicas brasileiras. Em diversas
instituicdes de ensino, os laboratdrios de Ciéncias sao inexistentes,
encontram-se desativados ou possuem equipamentos insuficientes
para o desenvolvimento de praticas experimentais. Essa limitacao
estrutural faz com gque muitos professores trabalhem os conteudos
apenas de maneira tedrica, reduzindo as possibilidades de
experimentacao e investigacao cientifica durante as aulas

(VALADARES, 2001).

As dificuldades também envolvem questdes relacionadas a
valorizacao profissional e as condicdes de trabalho dos docentes.
Muitos professores atuam em jornadas extensas, distribuidas em
diferentes instituicdes escolares, o que reduz o tempo disponivel
para planejamento de aulas diferenciadas, producao de materiais
didaticos e desenvolvimento de atividades experimentais. Em
alguns casos, professores de areas distintas acabam assumindo
aulas de Fisica devido a caréncia de profissionais com formacao
especifica, comprometendo ainda mais a qualidade do processo de

ensino-aprendizagem (ARAUJO; UCHOA, 2015).

Outro fator frequentemente observado € a dificuldade dos
estudantes em relacionar os conteudos de Fisica as situacdes
presentes em seu cotidiano. Muitas vezes, os fendmenos fisicos sao
apresentados apenas em linguagem técnica e matematica, sem
contextualizagcao pratica, fazendo com que os alunos enxerguem a
disciplina como distante de suas experiéncias diarias. Essa auséncia

de contextualizacao acaba contribuindo para uma aprendizagem



mecanica baseada apenas na memorizacao de formulas e

procedimentos algébricos (MOREIRA, 2011).

Os Parametros Curriculares Nacionais ressaltam que o ensino de
Fisica deve ultrapassar a simples transmissao de conteudos e
contribuir para a formacao de cidadaos capazes de compreender,
interpretar e intervir na realidade em que vivem (BRASIL, 2000).
Nesse sentido, torna-se necessario desenvolver metodologias que
favorecamm maior participacao discente, contextualizacao dos

conteudos e aproximagao entre teoria e pratica.

Diante desse cenario, diversos pesquisadores defendem a utilizacao
de metodologias ativas, recursos tecnoldgicos e atividades
experimentais como estratégias capazes de tornar o ensino de Fisica
mais significativo e motivador para os estudantes. A insercao de
praticas investigativas nas aulas permite que o aluno participe mais
ativamente da construcdao do  conhecimento  cientifico,
desenvolvendo habilidades relacionadas a observacao,
interpretacao, argumentacao e resolucao de problemas (CALIAZZI et

al., 2001).

A utilizacao de tecnologias digitais também vem ganhando
destague no contexto educacional contemporaneo, especialmente
devido a ampliacdo do acesso a computadores, smartphones e
plataformas virtuais de aprendizagem. No ensino de Fisica,
ferramentas digitais de simulacao apresentam grande potencial
pedagdgico por possibilitarem visualizacdao de fendmenos,
manipulacao de varidveis e realizacdao de experimentos virtuais
mesmo em contextos escolares com limitacdes estruturais
(MARTINS, 2016).



Nesse contexto, plataformas como o Tinkercad Arduino apresentam-
se como alternativas metodoldgicas relevantes para o ensino de
Eletrodinamica, permitindo aos estudantes construir, testar e
simular circuitos elétricos de maneira dinamica, Iinterativa e
acessivel. A utilizacdao desses recursos pode contribuir para
aproximar os conteudos cientificos da realidade tecnoldgica
vivenciada pelos estudantes, favorecendo maior interesse e

participacao durante as aulas de Fisica.

2.2. Atividades Experimentais no Ensino de Fisica

As atividades experimentais ocupam papel fundamental no ensino
de Ciéncias da Natureza, especialmente no ensino de Fisica, por
possibilitarem maior aproximagao entre os conceitos tedricos e o0s
fendmenos observaveis no cotidiano. A experimentacao permite que
0s estudantes participem de maneira mais ativa do processo de
aprendizagem, favorecendo a investigacao, a construcao de
hipoteses, a anadlise de resultados e o desenvolvimento do

pensamento cientifico (CALIAZZI et al., 2001).

Historicamente, o ensino de Fisica esteve fortemente associado a
resolucao de exercicios matematicos e a transmissao expositiva de
conteudos, reduzindo as possibilidades de participacao efetiva dos
estudantes durante as aulas. Nesse modelo tradicional, muitos
conceitos acabam sendo apresentados de maneira abstrata,
dificultando a compreensao dos fendmenos fisicos e a relacao entre
teoria e pratica. A utilizacao de atividades experimentais surge,
portanto, como importante estratégia metodoldgica para tornar os

conteldos mais concretos e significativos (CGUIMARAES, 2009).



Segundo os Parametros Curriculares Nacionais, a experimentacao
deve integrar o processo de construcao do conhecimento cientifico,
promovendo o desenvolvimento da curiosidade, da investigacao e
da autonomia intelectual dos estudantes. O documento destaca
ainda que as atividades experimentais nao devem restringir-se
apenas aos laboratdrios tradicionais, podendo ser realizadas por
meio de diferentes recursos e estratégias pedagodgicas (BRASIL,

2000).

Nesse sentido, a experimentacao no ensino de Fisica ultrapassa a
simples observacao de fendmenos ou a reprodu¢cao mecanica de
procedimentos previamente definidos. As praticas experimentais
podem favorecer o desenvolvimento de habilidades relacionadas a
interpretacdo de dados, argumentacao cientifica, resolucao de
problemas e tomada de decisdes, contribuindo para uma

aprendizagem mais reflexiva e investigativa (ARAUJO; ABIB, 2003).

Araujo e Abib (2003) classificam as atividades experimentais em trés
principais categorias: demonstrativas, verificativas e investigativas.
Nas atividades demonstrativas, o professor realiza o experimento
enguanto os alunos observam os fendmenos apresentados. Embora
esse modelo apresente menor participacao discente, ele pode
contribuir para ilustrar conceitos fisicos e despertar o interesse dos

estudantes pelos conteddos abordados.

As atividades verificativas tém como objetivo confirmar leis fisicas e
conceitos previamente estudados teoricamente. Nesse tipo de
pratica, os estudantes executam procedimentos experimentais
buscando comprovar relacdes matematicas ou comportamentos
fisicos esperados. Apesar de possuirem estrutura mais direcionada,

essas atividades auxiliam na compreensao dos conteudos cientificos



e na interpretacao de grandezas fisicas envolvidas nos fendmenos

estudados (DORNELLES, 2010).

Ja as atividades investigativas apresentam maior potencial
pedagdgico por promoverem participacao mais ativa dos
estudantes durante o processo de aprendizagem. Nesse modelo, os
alunos sao incentivados a levantar hipdteses, interpretar resultados,
discutir explicacdes e propor solucdes para problemas apresentados
durante as praticas experimentais. O professor atua como mediador
da aprendizagem, orientando as discussdes e estimulando a
construcao coletiva do conhecimento cientifico (HIGA; OLIVEIRA,

2012).

Outro aspecto relevante refere-se ao potencial motivador das
atividades experimentais no ensino de Fisica. Quando os estudantes
conseguem visualizar fendmenos fisicos ocorrendo na pratica, a
aprendizagem tende a tornar-se mais significativa, pois os
conteddos deixam de ser percebidos apenas como formulas
abstratas presentes nos livros didaticos. A experimentacao possibilita
ao aluno relacionar os conhecimentos cientificos as situacdes
vivenciadas em seu cotidiano, favorecendo maior interesse e

envolvimento durante as aulas (SOUZA; HEINECK, 2006).

Entretanto, apesar da relevancia das praticas experimentais, muitas
escolas publicas brasileiras enfrentam dificuldades estruturais para
implementacao de laboratdrios de Fisica adequados. A auséncia de
equipamentos especificos, materiais laboratoriais e espacos
apropriados acaba limitando a realizacdao de atividades praticas
presenciais, fazendo com que muitos professores recorram
predominantemente as aulas expositivas tradicionais (VALADARES,

2001).



Diante dessas limitacdes, o uso de tecnologias digitais e plataformas
de simulacao virtual vem se consolidando como alternativa
metodologica viavel para complementar o ensino experimental de
Fisica. As simulacdes computacionais permitem aos estudantes
observar fenbmenos, testar hipoteses e manipular variaveis de
mManeira interativa, mesmo em contextos escolares com poucos

recursos laboratoriais (MARTINS, 2016).

No ensino de Eletrodinamica, especificamente, as plataformas de
simulacao possibilitam a montagem de circuitos elétricos, medicdes
de corrente e tensao, analise de associacdes resistivas e visualizacao
do comportamento dos componentes eletrénicos em tempo real.
Essas ferramentas favorecem maior compreensao dos conceitos
fisicos relacionados a eletricidade e contribuem para tornar o
processo de aprendizagem mais dinamico e acessivel aos

estudantes.

Nesse contexto, a plataforma Tinkercad Arduino apresenta-se como
importante recurso pedagdgico para o ensino de circuitos elétricos
resistivos, permitindo a realizacdo de experimentos virtuais de
Maneira intuitiva e interativa. A utilizacao dessa ferramenta contribui
para aproximar teoria e pratica, favorecendo o desenvolvimento da
aprendizagem significativa e ampliando as possibilidades

metodoldgicas no ensino de Fisica.

2.3. Aprendizagem Significativa de Ausubel

A Teoria da Aprendizagem Significativa, desenvolvida por David
Ausubel, constitui uma das principais referéncias teodricas utilizadas
nas pesquisas voltadas ao ensino de Ciéncias e, particularmente, ao

ensino de Fisica. Essa teoria fundamenta-se na ideia de que o



processo de aprendizagem ocorre de maneira mais eficiente
quando novas informacdes conseguem relacionar-se aos
conhecimentos prévios presentes na estrutura cognitiva do aprendiz

(AUSUBEL, 2000).

Diferentemente da aprendizagem mecanica, caracterizada pela
simples memorizacao de informacdes, formulas e definicdes, a
aprendizagem significativa pressupde compreensao, atribuicao de
sentidos e integragcao entre os conhecimentos novos e aqueles ja
existentes na estrutura mental do estudante. Nesse processo, O
aluno deixa de atuar apenas como receptor passivo de conteudos e
passa a construir relacdes cognitivas capazes de favorecer
interpretacdes mais amplas sobre os fendmenos estudados

(MOREIRA, 20T1).

Segundo Ausubel, o principal fator que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aluno ja sabe. Dessa maneira, o professor deve
considerar o0s conhecimentos prévios dos estudantes no
planejamento das atividades pedagdgicas, buscando estabelecer
conexbes entre os conteudos cientificos e as experiéncias

anteriormente vivenciadas pelos alunos (AUSUBEL, 2000).

Nesse contexto, surgem os chamados subsuncores, definidos como
estruturas cognitivas ja existentes que servem de ancoragem para
0S Nnovos conhecimentos. Quanto mais desenvolvidos e organizados
forem esses conhecimentos prévios, maiores serao as possibilidades
de assimilagcao significativa das novas informacdes apresentadas

durante o processo de ensino-aprendizagem (MOREIRA, 2011).

A aprendizagem significativa ndao ocorre apenas pela exposi¢cao do

estudante a materiais potencialmente significativos. Ausubel



destaca que também é necessario que o0 aluno apresente disposicao
para aprender, ou seja, interesse em estabelecer relacdes entre os
Nnovos conteddos e os conhecimentos ja presentes em sua estrutura
cognitiva. Quando isso nao acontece, o estudante tende a recorrer a
memorizacao mecanica das informacdes, resultando em

aprendizagem superficial e de curta duracao (AUSUBEL, 2000).

No ensino de Fisica, essa discussao apresenta grande relevancia,
pois Mmuitos conteudos cientificos costumam ser trabalhados de
forma excessivamente abstrata e matematizada. Em diversas
situacdes, os estudantes aprendem formulas e procedimentos
algébricos sem compreender os significados fisicos envolvidos nos
fenbmenos estudados. Como consequéncia, ocorre uma
aprendizagem fragmentada e baseada predominantemente na

repeticao mecanica de exercicios (PIETROCOLA, 2001).

A utilizacao de metodologias que favorecam a contextualizacao dos
conteudos e a participacao ativa dos estudantes pode contribuir
significativamente para o desenvolvimento da aprendizagem
significativa no ensino de Fisica. Nesse sentido, as atividades
experimentais desempenham importante papel pedagdgico, pois
possibilitam aos alunos observar fendmenos, levantar hipoteses,
testar explicacdes e relacionar teoria e pratica durante as aulas

(GALIAZZI et al., 2001).

As atividades experimentais também favorecem o desenvolvimento
da autonomia intelectual dos estudantes, permitindo maior
participacao durante o processo de construcao do conhecimento
cientifico. Quando os alunos manipulam materiais, realizam

medicdes, analisam resultados e discutem interpretacdes, a



aprendizagem tende a tornar-se mais significativa e contextualizada

(ARAUJO; ABIB, 2003).

Além da experimentacao tradicional, o uso de tecnologias digitais e
plataformas de simulacao virtual amplia as possibilidades
metodologicas no ensino de Fisica. Ferramentas computacionais
permitem a realizacdao de atividades interativas que favorecem a
visualizacao de fenémenos fisicos e a manipulacao de variaveis em
ambientes virtuais, contribuindo para maior compreensao dos

conteudos cientificos (MARTINS, 2016).

No caso especifico desta pesquisa, a utilizacao da plataforma
Tinkercad Arduino apresenta-se como recurso pedagodgico alinhado
aos pressupostos da Aprendizagem Significativa. Por meio da
construcao e simulacao de circuitos elétricos virtuais, os estudantes
conseguem relacionar os conceitos de corrente elétrica, resisténcia,
tensao e associacao de resistores a situacdes praticas e tecnoldgicas

presentes no cotidiano contemporaneo.

Outro aspecto importante refere-se ao papel do professor no
desenvolvimento da aprendizagem significativa. Nessa perspectiva
tedrica, o docente atua como mediador do processo educativo,
organizando situacdes de aprendizagem que favorecam a interacao
entre os conhecimentos prévios dos alunos e os novos conteudos
cientificos apresentados em sala de aula. O professor deixa de
assumir apenas funcao transmissora de informacdes e passa a
orientar discussdes, estimular questionamentos e promover

reflexdes acerca dos fendmenos estudados (MOREIRA, 2011).

A aprendizagem significativa também contribui para maior retencao

dos conhecimentos ao longo do tempo. Quando o estudante



compreende o0s conceitos fisicos e estabelece relacdes cognitivas
entre teoria e pratica, torna-se mais capaz de aplicar os
conhecimentos adquiridos em diferentes contextos e situacoes-
problema, ultrapassando os limites da simples memorizacao de

formulas matematicas (AUSUBEL, 2000).

Dessa forma, a utilizacdao de metodologias investigativas associadas
a recursos tecnoldgicos pode favorecer significativamente o ensino
de Fisica no Ensino Médio, especialmente quando articuladas aos
pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa. A proposta
desenvolvida nesta pesquisa busca justamente promover essa
integracao entre experimentacao, tecnologia e construcao
significativa do conhecimento cientifico no estudo de circuitos

elétricos resistivos.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. Corrente Elétrica

A corrente elétrica corresponde ao movimento ordenado de cargas
elétricas no interior de um material condutor. Em condicdes
naturais, os elétrons livres presentes nos materiais metalicos
movimentam-se de maneira desordenada devido a agitacao
térmica. Entretanto, quando se estabelece uma diferenca de
potencial elétrico entre dois pontos de um condutor, cria-se um
campo elétrico capaz de orientar o deslocamento dessas cargas,

originando a corrente elétrica (HALLIDAY et al., 2016).

Nos condutores metalicos, os elétrons livres movimentam-se em
sentido oposto ao campo elétrico aplicado. Contudo, por convencao
histdrica, adotou-se o sentido da corrente elétrica como sendo o

deslocamento de cargas positivas do polo positivo para o polo



negativo da fonte geradora. Essa convencao permanece utilizada até
os dias atuais em representacdes de circuitos elétricos e analises

teodricas da Eletrodinamica (SEARS et al., 2014).

A intensidade da corrente elétrica esta relacionada a quantidade de
carga elétrica que atravessa determinada secao transversal do
condutor em um intervalo de tempo. No Sistema Internacional de
Unidades, a corrente elétrica € medida em ampere (A), sendo
definida matematicamente pela relacdo entre carga elétrica e

tempo:

e
At

em que i representa a intensidade da corrente elétrica, AQ

corresponde a quantidade de carga elétrica e At ao intervalo de

tempo considerado (HALLIDAY et al., 2016).

O estudo da corrente elétrica possui grande relevancia para a
compreensao do funcionamento de diversos equipamentos
presentes no cotidiano contemporaneo. Dispositivos como
lampadas, computadores, eletrodomeésticos, aparelhos celulares e
sistemas eletrénicos em geral dependem diretamente do fluxo de
corrente elétrica para seu funcionamento adequado. Dessa maneira,
compreender o0s conceitos relacionados a eletricidade torna-se
fundamental tanto para a formacao cientifica quanto para a
compreensao das tecnologias utilizadas diariamente pela sociedade

(BRASIL, 2000).

Além disso, a corrente elétrica pode produzir diferentes efeitos
fisicos nos materiais percorridos por ela. Entre os principais
destacam-se o efeito térmico, o efeito magnético e o efeito

fisiologico. O efeito térmico ocorre devido ao aquecimento do



condutor provocado pela passagem da corrente elétrica, fenémeno
conhecido como efeito Joule. Esse principio é utilizado em diversos
equipamentos elétricos, como chuveiros, secadores de cabelo, ferros

elétricos e aquecedores (SEARS et al.,, 2015).

O efeito magnético refere-se a formacao de campos magnéticos ao
redor dos condutores percorridos por corrente elétrica. Esse
fenbmeno possibilitou o desenvolvimento de importantes
aplicacdes tecnologicas, como motores elétricos, transformadores e
dispositivos eletromagnéticos utilizados em diferentes areas da

industria e da eletrénica (HALLIDAY et al., 2016).

Ja o efeito fisiologico esta relacionado as alteracdes provocadas pela
passagem da corrente elétrica nos organismos vivos. Dependendo
da intensidade da corrente e do tempo de exposicao, podem ocorrer
contracdes musculares, queimaduras e até situacdes de risco a vida
humana. Por esse motivo, o estudo da eletricidade também possui
importante relacdao com questdes de seguranca no uso de

equipamentos elétricos e instalacdes residenciais (SEARS et al., 2015).

No contexto do ensino de Fisica, o estudo da corrente elétrica
frequentemente apresenta dificuldades para os estudantes devido
ao carater abstrato de muitos conceitos envolvidos. Em diversas
situacoes, os conteudos relacionados a eletricidade sao trabalhados
apenas por meio de formulas matematicas e exercicios algébricos,
sem associacao pratica com fendmenos observaveis no cotidiano.
Isso contribui para uma aprendizagem mecanica € pouco

significativa dos conteudos de Eletrodinamica (MOREIRA, 2011).

Diante dessa realidade, a utilizacao de atividades experimentais e

recursos tecnologicos pode favorecer maior compreensao dos



conceitos relacionados a corrente elétrica. Por meio da construcao e
simulacao de circuitos elétricos, os estudantes conseguem visualizar
0 comportamento da corrente nos condutores, compreender o
funcionamento dos componentes eletrénicos e estabelecer relacdes
entre teoria e pratica durante o processo de aprendizagem

(MARTINS, 2016).

Nesse sentido, a plataforma Tinkercad Arduino apresenta-se como
importante  ferramenta pedagdgica para o ensino de
Eletrodinamica, pois possibilita a montagem virtual de circuitos
elétricos e a realizacao de experimentos relacionados a corrente
elétrica de maneira acessivel, interativa e segura. A utilizacao desse
recurso contribui para aproximar os conceitos cientificos da
realidade tecnoldgica vivenciada pelos estudantes, favorecendo uma

aprendizagem mais significativa dos conteudos de Fisica.

3.2. Lei de Ohm e Resisténcia Elétrica

O estudo da resisténcia elétrica e da Lei de Ohm representa um dos
conteldos centrais da Eletrodindmica no Ensino Médio, sendo
fundamental para a compreensao do funcionamento dos circuitos
elétricos resistivos. A resisténcia elétrica pode ser entendida como a
dificuldade imposta por determinado material a passagem da
corrente elétrica. Essa oposicao ocorre devido as colisdes entre os
elétrons livres e os atomos presentes no interior do condutor

durante o deslocamento das cargas elétricas (HALLIDAY et al., 2016).

A resisténcia elétrica depende de diferentes fatores, como o tipo de
material utilizado, o comprimento do condutor, a area de sua secao
transversal e a temperatura do sistema. Materiais diferentes

apresentam comportamentos distintos quanto a conducgao elétrica,



O que explica a existéncia de materiais condutores, semicondutores

e isolantes (SEARS et al., 2015).

Nos materiais condutores, como cobre e aluminio, os elétrons livres
movimentam-se com maior facilidade, permitindo maior fluxo de
corrente elétrica. Ja nos materiais isolantes, como borracha e
plastico, ha grande dificuldade para o deslocamento das cargas
elétricas, reduzindo significativamente a conducao da corrente. Essa
diferenca ocorre devido as propriedades microscopicas dos
materiais e a organizacao de seus elétrons nas bandas de energia

(PEREZ, 2000).

A relacao entre corrente elétrica, diferenca de potencial e resisténcia
foi estudada pelo fisico alemao Georg Simon Ohm, que desenvolveu
experimentalmente a chamada Lei de Ohm. Segundo essa lei, em
determinados materiais mantidos a temperatura constante, a
diferenca de potencial aplicada ao condutor é diretamente
proporcional a corrente elétrica que o percorre (HALLIDAY et al,
2016).

Essa relacao pode ser expressa pela equacgao:
V=R-i

em que V representa a diferenca de potencial elétrico, R
corresponde a resisténcia elétrica do condutor e | representa a
intensidade da corrente elétrica. A unidade de resisténcia elétrica no
Sistema Internacional € o ohm (Q), denominacao estabelecida em

homenagem a Georg Simon Ohm (SEARS et al,, 2014).

A Lei de Ohm possui grande importancia para o estudo dos circuitos

elétricos, pois permite calcular valores de corrente, tensao e



resisténcia em diferentes situacdes praticas. Por meio dessa relacao,
torna-se possivel compreender o funcionamento de diversos
dispositivos elétricos presentes no cotidiano, como |ampadas,
resistores, chuveiros elétricos, aquecedores e equipamentos

eletrénicos em geral.

Além da relacao entre tensao, corrente e resisténcia, a resisténcia
elétrica também pode ser expressa em funcao das caracteristicas
geomeétricas do condutor e da resistividade do material utilizado.

Essa relacao é dada pela expressao:

L
r-PL
A
em que R representa a resisténcia elétrica, p corresponde a
resistividade do material, L representa o comprimento do condutor

e A corresponde a area da secao transversal do fio (HALLIDAY et al.,

2016).

A resistividade € uma propriedade caracteristica de cada material e
indica sua capacidade de conduzir corrente elétrica. Materiais com
baixa resistividade apresentam maior facilidade para conducao
elétrica, enquanto materiais com elevada resistividade dificultam o
deslocamento das cargas elétricas. Dessa forma, a escolha do
material utilizado nos circuitos elétricos depende diretamente da

finalidade tecnoldgica desejada (PEREZ, 2000).

Os resistores podem ser classificados em 6hmicos e nao 6hmicos.
Nos resistores 6hmicos, a resisténcia permanece constante mesmo
com a variacao da diferenca de potencial aplicada, resultando em
relacao linear entre corrente elétrica e tensao. Ja os resistores nao

6hmicos apresentam comportamento nao linear, como ocorre nos



diodos semicondutores utilizados em diversos circuitos eletronicos

(SEARS et al., 2015).

No contexto do ensino de Fisica, os conteudos relacionados a Lei de
Ohm frequentemente apresentam dificuldades para os estudantes
devido ao excesso de formalismmo matematico utilizado nas aulas
tradicionais. Muitas vezes, os alunos aprendem apenas a manipular
equacdes sem compreender os significados fisicos envolvidos nos

fendmenos elétricos estudados (MOREIRA, 2011).

Diante disso, a utilizacao de atividades experimentais e simulacdes
computacionais pode favorecer maior compreensao dos conceitos
relacionados a resisténcia elétrica e a Lei de Ohm. Quando os
estudantes conseguem observar o comportamento da corrente
elétrica em circuitos reais ou simulados, a aprendizagem tende a
tornar-se mais significativa, pois os conteddos deixam de ser
percebidos apenas como formulas matematicas abstratas (ARAUJO;

ABIB, 2003).

A plataforma Tinkercad Arduino possibilita aos estudantes construir
circuitos elétricos virtuais, alterar valores de resisténcia, tensao e
corrente elétrica e observar em tempo real as modificacdes
provocadas no comportamento do sistema. Esse tipo de atividade
favorece a interpretacao pratica da Lei de Ohm e contribui para o
desenvolvimento de habilidades investigativas durante o processo

de aprendizagem (MARTINS, 2016).

Além da compreensao conceitual, o estudo da resisténcia elétrica
também apresenta importante relacao com questdes tecnoldgicas e
sociais. O funcionamento das instalacdes elétricas residenciais, a

eficiéncia energética de equipamentos eletrénicos e os sistemas de



protecao elétrica dependem diretamente dos principios
relacionados a resisténcia e ao controle da corrente elétrica nos
circuitos. Dessa forma, o ensino desses conteudos contribui nao
apenas para a formacao cientifica dos estudantes, mas também
para o desenvolvimento de conhecimentos aplicaveis ao cotidiano e

a cidadania.

3.3. Associacao de Resistores em Série e Paralelo

O estudo das associacdes de resistores constitui importante etapa
No ensino de circuitos elétricos resistivos, pois permite compreender
o funcionamento de diferentes dispositivos elétricos presentes no
cotidiano. Em circuitos elétricos, os resistores podem ser associados
de diferentes maneiras, sendo as principais configuracdes as
associacdes em série, em paralelo e mista. Cada tipo de associacao
apresenta caracteristicas especificas relacionadas a distribuicao da
corrente elétrica, da diferenca de potencial e da resisténcia

equivalente do circuito (HALLIDAY et al., 2016).

Na associacao em série, 0s resistores sao conectados um apos o
outro em um uUnico caminho para a passagem da corrente elétrica.
Nessa configuracao, a corrente elétrica que percorre o circuito € a
mesma em todos os resistores associados, pois existe apenas uma
trajetoria possivel para o deslocamento das cargas elétricas (SEARS

et al,, 2014).

Embora a corrente elétrica seja constante em todos os resistores da
associacao em série, a diferenca de potencial elétrica distribui-se
entre os componentes do circuito. Assim, a tensao total aplicada ao
sistema corresponde a soma das tensdes elétricas em cada resistor

individualmente. Esse comportamento pode ser compreendido por



meio da aplicacdao da Lei de Ohm aos diferentes elementos do

circuito (HALLIDAY et al., 2016).

A resisténcia equivalente da associacao em série corresponde a
soma das resisténcias individuais presentes no circuito, sendo

representada pela expressao:
Req :Rl +R2 +R3

Essa relacao demonstra que a resisténcia equivalente aumenta a
medida que novos resistores sao adicionados em série ao circuito.
Como consequéncia, ocorre reducao da intensidade da corrente
elétrica quando a tensao aplicada permanece constante (SEARS et

al., 2015).

As associacdes em série estao presentes em diferentes aplicagdes
tecnologicas e sistemas elétricos. Em alguns dispositivos, 0s
componentes precisam ser percorridos pela mesma corrente
elétrica para funcionamento adequado. Entretanto, esse tipo de
associacao apresenta uma limitacao importante: caso um dos
componentes seja interrompido ou danificado, toda a corrente
elétrica deixa de circular no circuito, interrompendo o

funcionamento do sistema completo.

Na associacao em paralelo, os resistores sao ligados entre dois
mesmos pontos do circuito, formando diferentes caminhos para a
circulacao da corrente elétrica. Nessa configuracao, todos os
resistores ficam submetidos a mesma diferenca de potencial
elétrica, enquanto a corrente elétrica total divide-se entre os

diferentes ramos da associacao (HALLIDAY et al., 2016).



A corrente elétrica total do circuito corresponde a soma das
correntes que percorrem cada resistor associado em paralelo. Esse
comportamento decorre da conservacao da carga elétrica no
sistema e pode ser compreendido por meio das Leis de Kirchhoff

aplicadas aos circuitos elétricos (SEARS et al,, 2014).

A resisténcia equivalente da associacao em paralelo é calculada pela

relacao:

=L +_ 1 +

1 -1 ,1,1
R, R, R, Ry
Diferentemente da associacao em série, na associagao em paralelo a
resisténcia equivalente do circuito torna-se menor que qualquer
uma das resisténcias individuais presentes no sistema. Isso ocorre
porque a existéncia de multiplos caminhos para a circulacao das
cargas elétricas facilita o deslocamento da corrente elétrica no

circuito (HALLIDAY et al., 2016).

As instalacdes elétricas residenciais utilizam predominantemente
associacdes em paralelo. Esse tipo de configuracao permite que os
aparelhos elétricos funcionem independentemente uns dos outros,
mantendo a mesma tensao elétrica disponivel em todos os pontos
do sistema. Dessa forma, o desligamento ou defeito em um
equipamento nao interfere diretamente no funcionamento dos

demais dispositivos conectados ao circuito.

Além das associacdes simples, existem também as associacdes
mistas, caracterizadas pela combinacao de resistores em série e em
paralelo em um mesmo circuito elétrico. Nesses casos, a

determinacao da resisténcia equivalente exige analise por etapas,



identificando inicialmente as associacdes parciais presentes no

sistema até simplificar completamente o circuito (SEARS et al., 2015).

O estudo das associacdes de resistores frequentemente apresenta
dificuldades para os estudantes do Ensino Meédio devido a
necessidade de interpretar circuitos elétricos e compreender
simultaneamente conceitos relacionados a corrente elétrica,
diferenca de potencial e resisténcia equivalente. Muitas vezes, os
alunos conseguem memorizar as formulas matematicas, mas
apresentam dificuldades em compreender o comportamento fisico

dos circuitos analisados (MOREIRA, 2011).

Nesse contexto, a utilizacao de atividades experimentais e
plataformas de simulacao virtual apresenta grande potencial
pedagogico. Quando os estudantes conseguem montar circuitos,
observar o comportamento da corrente elétrica e analisar os efeitos
das diferentes associacdes resistivas, a aprendizagem tende a

tornar-se mais significativa e contextualizada (ARAUJO; ABIB, 2003).

A plataforma Tinkercad Arduino permite aos alunos construir
circuitos virtuais envolvendo associacdes em série, paralelo e mista,
possibilitando a realizacao de medicdes de corrente elétrica e tensao
em diferentes pontos do sistema. A visualizacao pratica desses
fendmenos favorece maior compreensao das relacdes matematicas
envolvidas nos calculos de resisténcia equivalente e contribui para o
desenvolvimento de habilidades investigativas no ensino de Fisica

(MARTINS, 2016).

Além da importancia académica, o estudo das associacdes de
resistores possui forte relacao com situacdes presentes no cotidiano

contemporaneo. Sistemas de iluminacao, aparelhos eletronicos,



instalacdes elétricas residenciais e equipamentos industriais
dependem diretamente dos principios relacionados a associagao de
componentes resistivos. Dessa forma, compreender esses conceitos
contribui para aproximar o ensino de Fisica das experiéncias praticas

vivenciadas pelos estudantes em seu cotidiano.

3.4. Plataforma Tinkercad Arduino no Ensino de Fisica

O avanco das tecnologias digitais nas ultimas décadas provocou
importantes  transformacdes nNos  processos de  ensino-
aprendizagem, ampliando as possibilidades metodoldgicas
disponiveis para os professores em diferentes areas do
conhecimento. No ensino de Fisica, a utilizacdo de recursos
tecnolégicos vem se consolidando como alternativa capaz de
favorecer maior interacdao entre os estudantes e os conteudos
cientificos, especialmente em contextos escolares marcados por
limitacdes estruturais relacionadas a auséncia de laboratérios e

mMateriais experimentais (MARTINS, 2016).

Entre os recursos tecnoldgicos utilizados no ensino de Ciéncias,
destacam-se as plataformas de simulacao virtual, que permitem aos
estudantes visualizar fenbmenos fisicos, manipular variaveis e
realizar experimentos em ambientes computacionais interativos.
Essas ferramentas possibilitam maior aproximacao entre teoria e
pratica, contribuindo para tornar os conteudos cientificos mais

acessiveis, dinamicos e contextualizados (VALADARES, 2001).

No ensino de Eletrodindmica, as simulacdées computacionais
apresentam grande potencial pedagodgico por possibilitarem a
construcao de circuitos elétricos, analise de componentes

eletronicos e realizacao de medicdes de corrente e tensao sem a



necessidade imediata de equipamentos laboratoriais fisicos. Além
disso, as plataformas virtuais permitem aos estudantes testar
hipoteses, corrigir erros e repetir experimentos quantas vezes forem
necessarias, favorecendo uma aprendizagem mais investigativa e

significativa (ARAUJO; ABIB, 2003).

Nesse contexto, a plataforma Tinkercad Arduino destaca-se como
importante ferramenta educacional voltada a simulacao de circuitos
eletrénicos e programacao basica. Desenvolvida de maneira intuitiva
e acessivel, a plataforma permite aos usuarios montar circuitos
elétricos virtuais utilizando componentes como resistores, LEDs, fios
condutores, protoboards, sensores, fontes de alimentacao e placas

Arduino (MARTINS, 2016).

O Arduino consiste em uma plataforma de prototipagem eletrénica
de codigo aberto amplamente utilizada em projetos educacionais,
tecnoldgicos e experimentais. Sua estrutura possibilita a integracao
entre hardware e software, permitindo a construcao de sistemas
eletrébnicos programaveis aplicaveis em diferentes contextos
educacionais e tecnoldégicos. No ensino de Fisica, o Arduino pode ser
utilizado para o desenvolvimento de atividades relacionadas a

eletricidade, automacao, sensores e fendmenos fisicos diversos.

A utilizacao da plataforma Tinkercad Arduino apresenta diversas
vantagens pedagdgicas para o ensino de circuitos elétricos
resistivos. Uma das principais refere-se a possibilidade de realizar
experimentos virtuais mesmo em instituicdes escolares que nao
possuem laboratoérios fisicos adequados. Dessa forma, os estudantes
conseguem desenvolver atividades praticas utilizando apenas

computadores ou dispositivos com acesso a internet, ampliando as



possibilidades de  experimentagcao no ambiente  escolar

(VALADARES, 2001).

Outro aspecto relevante esta relacionado a seguranca durante as
atividades experimentais. Em circuitos elétricos reais, erros de
montagem podem provocar danos aos componentes ou oferecer
riscos aos estudantes. Ja nas simulacdes virtuais, os alunos podem
testar diferentes configuracdes de circuitos sem riscos fisicos,
permitindo maior liberdade para investigacao e aprendizagem por
tentativa e erro (MARTINS, 2016).

Além disso, a plataforma favorece maior visualizagcao dos fendmenos
fisicos relacionados a eletricidade. Durante as simulacdes, os
estudantes conseguem observar o funcionamento dos circuitos em
tempo real, identificar o fluxo da corrente elétrica, analisar o
comportamento dos componentes eletrénicos e verificar os efeitos
provocados por alteragcdes nos valores de resisténcia e tensao
elétrica. Essa visualizacdo dinamica contribui significativamente
para a compreensao dos conceitos abstratos da Eletrodinamica

(HALLIDAY et al., 2016).

A utilizacdgo do Tinkercad Arduino também favorece o
desenvolvimento da aprendizagem significativa proposta por
Ausubel. Ao manipular componentes eletrénicos virtuais e
relacionar os conteudos estudados as tecnologias presentes em seu
cotidiano, os estudantes conseguem estabelecer conexdes entre os
Nnovos conhecimentos e suas experiéncias prévias, ampliando a
compreensao dos conceitos fisicos abordados durante as aulas

(AUSUBEL, 2000).



Outro fator importante refere-se ao aumento do interesse e da
motivacao dos estudantes durante as atividades experimentais. A
utilizacao de tecnologias digitais costuma despertar maior
participacao discente, especialmente porque aproxima o ensino de
Fisica das ferramentas tecnoldgicas frequentemente utilizadas pelos
jovens em seu cotidiano. Essa aproximacao contribui para tornar o
ambiente de aprendizagem mais interativo, dinamico e participativo

(MOREIRA, 2011).

No desenvolvimento desta pesquisa, a plataforma Tinkercad Arduino
foi utilizada na realizacao de atividades relacionadas a identificacao
de materiais condutores e isolantes, montagem de circuitos elétricos
simples, medicao de corrente elétrica e tensao, aplicacao da Lei de
Ohm, associacao de resistores em série e paralelo e simulacao do
funcionamento de um semaforo eletrénico. Essas atividades
permitiram aos estudantes maior contato com os conceitos de

Eletrodinamica por meio de praticas investigativas e experimentais.

A utilizacao da plataforma também favoreceu o trabalho
colaborativo entre os estudantes durante as atividades propostas. Ao
discutirem os resultados obtidos nas simulacdes e analisarem
coletivamente os circuitos montados, os alunos passaram a
participar mais ativamente do processo de construcao do
conhecimento cientifico, desenvolvendo habilidades relacionadas a
argumentacao, interpretacdo e resolucdo de problemas (ARAUIJO;

ABIB, 2003).

Dessa forma, o uso do Tinkercad Arduino no ensino de Fisica
apresenta-se como Iimportante estratégia metodoldgica para
complementar as aulas tradicionais de Eletrodinamica,

especialmente em contextos escolares que enfrentam limitacdes



estruturais para realizacao de praticas laboratoriais presenciais. A
integracao entre tecnologia, experimentacao e aprendizagem
significativa amplia as possibilidades pedagodgicas do ensino de
Fisica e favorece maior aproximacao entre os conteudos cientificos e

a realidade vivenciada pelos estudantes.

4. METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como uma proposta de
intervencao pedagodgica voltada ao ensino de circuitos elétricos
resistivos por meio da utilizacao da plataforma Tinkercad Arduino. O
estudo foi fundamentado na Teoria da Aprendizagem Significativa
de David Ausubel, buscando promover maior interacao entre os
conhecimentos prévios dos estudantes e o0s conceitos fisicos

abordados durante as atividades desenvolvidas (AUSUBEL, 2000).

A proposta foi aplicada com estudantes da terceira série do Ensino
Médio da Escola Estadual Anténio Carlos da Silva Natalino, utilizando
aulas tedricas, atividades experimentais virtuais e instrumentos
avaliativos para analise da aprendizagem. A sequéncia didatica foi
organizada com o objetivo de integrar conceitos de Eletrodinamica
a praticas investigativas envolvendo circuitos elétricos resistivos na

plataforma Tinkercad Arduino.

Inicialmente, foi aplicada uma avaliacao diagndstica com a
finalidade de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes
sobre eletricidade, corrente elétrica, resisténcia e associacao de
resistores. Em seguida, foram desenvolvidas aulas expositivas
dialogadas sobre o0os principais conceitos relacionados a
Eletrodinamica, abordando corrente elétrica, efeitos da corrente, Lei
de Ohm e circuitos resistivos (MOREIRA, 2011).



Apds a introducao tedrica dos conteudos, os estudantes
participaram de atividades experimentais virtuais utilizando a
plataforma Tinkercad Arduino. Durante as praticas, foram
desenvolvidas simulacdes envolvendo testes de condutividade
elétrica, medicao de corrente e tensdo elétrica, montagem de
circuitos simples, associacao de resistores em série e paralelo e

simulacao do funcionamento de um semaforo eletrénico.

As atividades foram organizadas em sete etapas distribuidas ao
longo de treze aulas, contemplando momentos de exposi¢cao
tedrica, resolucao de questdes, experimentacao virtual e discussao
coletiva dos resultados obtidos. O professor atuou como mediador
do processo de aprendizagem, incentivando a participacao dos
estudantes durante as atividades e promovendo a relacao entre os

conceitos fisicos e situacdes do cotidiano (ARAUJO; ABIB, 2003).

Ao final da aplicacao da sequéncia didatica, realizou-se um pos-teste
contendo questdes relacionadas aos conteudos abordados durante
as aulas. Os resultados obtidos foram comparados as respostas
apresentadas no pré-teste, permitindo analisar possiveis avancos na
aprendizagem dos estudantes em relagcao aos conceitos de circuitos

elétricos resistivos.

A utilizacao da plataforma Tinkercad Arduino mostrou-se uma
alternativa viavel para complementar o ensino experimental de
Fisica, especialmente em contextos escolares com limitacoes
estruturais quanto a disponibilidade de laboratdrios e equipamentos

especificos para praticas presenciais.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO



A aplicacao da sequéncia didatica permitiu observar diferentes
aspectos relacionados a aprendizagem dos estudantes durante o
estudo de circuitos elétricos resistivos utilizando a plataforma
Tinkercad Arduino. Desde a etapa inicial da pesquisa, constatou-se
gue muitos alunos apresentavam dificuldades em compreender
conceitos basicos relacionados a corrente elétrica, resisténcia
elétrica e associacao de resistores, evidenciando limitacoes
frequentemente observadas no ensino tradicional de

Eletrodinamica (MOREIRA, 2011).

Os resultados obtidos na avaliacao diagndstica inicial demonstraram
gue parte significativa dos estudantes apresentava dificuldades em
interpretar situacdes-problema envolvendo circuitos elétricos,
identificar diferencas entre associagdes em série e paralelo e aplicar
corretamente a Lei de Ohm na resolucao de exercicios. Em muitos
casos, observou-se predominancia de aprendizagem mecanica
baseada apenas na memorizacao de formulas matematicas, sem
compreensao efetiva dos fendmenos fisicos envolvidos nos

conteudos trabalhados (PIETROCOLA, 2001).

Durante as aulas tedricas dialogadas, verificou-se que a
contextualizacdao dos conteudos com situacdes presentes no
cotidiano contribuiu para maior participacao dos estudantes.
Questdes relacionadas ao funcionamento de aparelhos eletrénicos,
instalacdes elétricas residenciais, consumo de energia elétrica e
dispositivos tecnoldgicos despertaram interesse dos alunos e
favoreceram discussdes mais amplas acerca dos fendmenos fisicos

relacionados a eletricidade (BRASIL, 2000).

Entretanto, foi durante as atividades experimentais virtuais que se

observaram o0s avancos mais significativos em relacao ao



envolvimento dos estudantes com os conteudos de Fisica. A
utilizacao da plataforma Tinkercad Arduino despertou grande
interesse dos alunos, principalmente pela possibilidade de
mManipular componentes eletrénicos virtuais, construir circuitos
elétricos e visualizar o comportamento da corrente elétrica em

tempo real (MARTINS, 2016).

No experimento relacionado a identificacao de materiais condutores
e isolantes, os estudantes demonstraram maior facilidade em
compreender os conceitos de conducao elétrica apds observarem os
resultados obtidos nas simulacdes. A possibilidade de testar
diferentes materiais e verificar experimentalmente o funcionamento
dos circuitos favoreceu a construcao de relacdes entre os conceitos
tedricos e situacdes praticas presentes no cotidiano (SEARS et al,,

2015).

As atividades envolvendo medi¢cdes de corrente elétrica e diferenca
de potencial também apresentaram resultados positivos quanto a
aprendizagem dos estudantes. Durante as simulag¢des, os alunos
puderam utilizar multimetros virtuais para analisar valores de
corrente e tensao em diferentes pontos dos circuitos, favorecendo
mMaior compreensao da aplicacao pratica da Lei de Ohm (HALLIDAY

et al, 2016).

Observou-se que muitos estudantes passaram a compreender com
maior clareza a relagcao entre tensao, corrente e resisténcia elétrica
apos manipularem os valores dos componentes nos circuitos
simulados. A possibilidade de alterar resistores, fontes de tensao e
conexbes do circuito permitiu aos alunos perceberem

experimentalmente as modificacdes provocadas no comportamento



da corrente elétrica, tornando os conteddos mais concretos e

compreensiveis.

Nas atividades relacionadas a associacao de resistores em série e
paralelo, verificou-se melhora significativa na interpretacao dos
circuitos elétricos. Antes da aplicacao da sequéncia didatica, muitos
estudantes apresentavam dificuldades em diferenciar as
caracteristicas das associacdes resistivas e em calcular corretamente
a resisténcia equivalente dos circuitos. Apos as simulacdes realizadas
na plataforma Tinkercad Arduino, observou-se maior seguranca dos
alunos na resolucao das questdes propostas e melhor compreensao

dos conceitos envolvidos (SEARS et al., 2014).

Outro aspecto importante observado ao longo da pesquisa refere-se
a0 aumento da participacao discente durante as aulas. As atividades
experimentais favoreceram maior interacao entre os estudantes e o
professor, estimulando guestionamentos, discussoes e
interpretacdes relacionadas aos fendmenos fisicos observados
durante as simulacdes. Os alunos passaram a participar de maneira
mais ativa do processo de aprendizagem, assumindo postura

investigativa diante das situacdes propostas (ARAUJO; ABIB, 2003).

A utilizacao de recursos tecnoldgicos também contribuiu para tornar
O ambiente de aprendizagem mais dinamico e motivador. Muitos
estudantes demonstraram entusiasmo durante as atividades
praticas, especialmente pela possibilidade de utilizar ferramentas
digitais semelhantes as tecnologias presentes em seu cotidiano.
Esse fator contribuiu para reduzir parte da resisténcia
frequentemente apresentada pelos alunos em relacao ao estudo da

Fisica (MARTINS, 2016).



Os resultados obtidos no pods-teste indicaram melhora no
desempenho dos estudantes quando comparados as respostas
apresentadas na avaliacao diagndstica inicial. Verificou-se aumento
do numero de acertos nas questoes relacionadas a corrente elétrica,
Lei de Ohm e associacao de resistores, demonstrando avan¢os na
compreensao dos conceitos de Eletrodinamica trabalhados durante

a aplicacao da sequéncia didatica.

Além dos avancos conceituais, observou-se desenvolvimento de
habilidades relacionadas a interpretacao de circuitos elétricos,
analise de problemas e argumentacao cientifica. Durante as
atividades experimentais, os estudantes passaram a levantar
hipoteses, testar possibilidades e discutir coletivamente os
resultados obtidos, favorecendo maior autonomia intelectual

durante o processo de aprendizagem (GALIAZZI et al., 2001).

A atividade envolvendo a simulacao do funcionamento de um
semaforo eletrbnico apresentou destaque entre os estudantes
devido a aproximacao entre os conteudos de Fisica e aplicagcdes
tecnoldgicas do cotidiano. A integracao entre eletricidade, circuitos
eletrénicos e programacao despertou grande interesse dos alunos e
favoreceu maior contextualizacao dos conteudos cientificos

abordados ao longo da pesquisa.

Os resultados observados durante a aplicacao da proposta reforcam
a Iimportancia da utilizacdo de metodologias investigativas
associadas a recursos tecnoldgicos no ensino de Fisica. A integracao
entre atividades experimentais, plataformas digitais e
contextualizacao dos conteudos mostrou-se capaz de favorecer

maior  participacao discente, compreensao conceitual e



desenvolvimento da aprendizagem significativa defendida por
Ausubel (AUSUBEL, 2000).

Além disso, a utilizacdo da plataforma Tinkercad Arduino
demonstrou ser alternativa viavel para contextos escolares que
apresentam limitacdes estruturais quanto a disponibilidade de
laboratdérios fisicos e equipamentos especificos para praticas
experimentais. A ferramenta possibilitou aos estudantes vivenciarem
atividades investigativas relacionadas a eletricidade de maneira
acessivel, segura e interativa, ampliando as possibilidades

metodologicas para o ensino de Eletrodinamica no Ensino Médio.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresentou uma proposta de sequéncia
didatica voltada ao ensino de circuitos elétricos resistivos utilizando
a plataforma Tinkercad Arduino como ferramenta complementar as
aulas de Eletrodinamica no Ensino Médio. A pesquisa fundamentou-
se nos pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel, buscando favorecer maior interacao entre os
conhecimentos prévios dos estudantes e os conteudos cientificos

relacionados a eletricidade (AUSUBEL, 2000).

Os resultados obtidos ao longo da aplicacdo da proposta
evidenciaram que a utilizagao de atividades experimentais virtuais
pode contribuir significativamente para tornar o ensino de Fisica
mais dinamico, contextualizado e participativo. A possibilidade de
construir e simular circuitos elétricos na plataforma Tinkercad
Arduino favoreceu maior aproximacao entre teoria e pratica,

permitindo aos estudantes compreenderem com mais clareza



conceitos relacionados a corrente elétrica, resisténcia elétrica, Lei de

Ohm e associagao de resistores (HALLIDAY et al., 2016).

Durante o desenvolvimento das atividades, observou-se aumento do
interesse e da participacao dos estudantes nas aulas de Fisica. As
praticas experimentais despertaram curiosidade, estimularam
guestionamentos e favoreceram discussdes relacionadas aos
fendmenos fisicos observados durante as simulacdes. A utilizacao de
recursos tecnoldgicos contribuiu para aproximar os conteddos
cientificos da realidade vivenciada pelos alunos, tornando o processo

de aprendizagem mais significativo e motivador (MARTINS, 2016).

Outro aspecto relevante refere-se ao desenvolvimento de
habilidades investigativas ao longo das atividades propostas. Os
estudantes passaram a participar mais ativamente do processo de
aprendizagem, formulando hipdteses, interpretando resultados e
analisando o comportamento dos circuitos elétricos simulados. Essa
postura investigativa contribuiu para ampliar a compreensao
conceitual dos conteudos de Eletrodinamica e favoreceu maior

autonomia intelectual durante as aulas (ARAUJO; ABIB, 2003).

A comparacao entre os resultados obtidos na avaliacao diagndstica
inicial e no pods-teste evidenciou avancos na aprendizagem dos
estudantes em relacao aos conteudos trabalhados ao longo da
sequéncia didatica. Verificou-se melhora significativa na
interpretacdao de circuitos elétricos, identificacao de associagdes
resistivas e aplicacao da Lei de Ohm na resolucao de situagdes-
problema. Esses resultados indicam que a utilizacdao de atividades
experimentais associadas a recursos tecnoldgicos pode favorecer a

aprendizagem significativa no ensino de Fisica (MOREIRA, 2011).



Além dos avancos relacionados a aprendizagem, a utilizacao da
plataforma Tinkercad Arduino mostrou-se alternativa viavel para
instituicdes escolares que apresentam limitagcdes estruturais quanto
a disponibilidade de laboratorios fisicos e materiais experimentais. A
ferramenta possibilitou a realizacao de praticas investigativas de
mManeira acessivel, segura e interativa, ampliando as possibilidades
metodoldgicas para o ensino de Eletrodinamica no contexto escolar
(VALADARES, 2001).

Outro ponto importante refere-se a integracao entre conteudos
cientificos e aplicagcdes tecnoldgicas presentes no cotidiano
contemporaneo. A utilizacdo de circuitos virtuais e simulacoes
envolvendo componentes eletrénicos aproximou os estudantes das
tecnologias digitais frequentemente utilizadas na sociedade atual,
contribuindo para tornar o ensino de Fisica mais contextualizado e

alinhado as transformacdes tecnoldgicas contemporaneas.

Dessa forma, conclui-se que a utilizacdao da plataforma Tinkercad
Arduino associada a atividades experimentais Iinvestigativas
apresenta grande potencial pedagdgico para o ensino de circuitos
elétricos resistivos no Ensino Médio. A integracao entre
experimentacao, tecnologia e aprendizagem significativa favorece
maior  participacao discente, compreensao conceitual e
contextualizagcao dos conteudos cientificos, contribuindo para tornar
o0 ensino de Fisica mais acessivel, motivador e significativo para os

estudantes.

Espera-se que a proposta apresentada nesta pesquisa possa
contribuir para o desenvolvimento de novas praticas pedagdgicas
voltadas ao ensino de Eletrodinamica, incentivando a utilizacao de

recursos tecnologicos e metodologias investigativas como



estratégias para aprimorar o processo de ensino-aprendizagem em
Fisica. Além disso, sugere-se que futuras pesquisas aprofundem a
analise do uso de plataformas digitais e ferramentas de simulacao
virtual em diferentes conteddos da Fisica escolar, ampliando as
possibilidades metodologicas para o ensino de Ciéncias na

Educacao Basica.
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