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O USO DE UMA SIMULACAO PARA AUXILIAR A
COMPREENSAO DE CONCEITOS DE
ELETRODINAMICA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

THE USE OF A SIMULATION TO ASSIST THE
UNDERSTANDING OF CONCEPTS ELECTRODYNAMICS IN
EARLY YEARS OF ELEMENTARY EDUCATION

Ana Marli Bulegon
Paulo Ricardo Cristofio

Valdir Pretto

Resumo

O presente trabalho tem como objetivo apresentaratmidade desenvolvida com estudantes
de Séries Iniciais do Ensino Fundamental, buscamlomorar o interesse em aprender
contetdos de Fisica. Esta atividade foi realizawfa estudantes do quinto ano do Ensino
Fundamental a partir do uso de uma simulacdo caojmnal e visavam a compreensao dos
conceitos fisicos envolvidos em materiais como Ealag, baterias e pilhas. Esta atividade
teve por base a teoria Construtivista de Vygotskyteoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel. Os resultados obtidos com este traballmeodstram que a simulag&o contribuiu
para a compreensdo dos conceitos fisicos de Elelirmica nas séries iniciais do Ensino
Fundamental.

Palavras chave: simulagdo computacional, eletrodinAmica, séries iniciais do
ensino fundamental.

Abstract

This paper aims to present an activity developeth vgitudents from early grades of
elementary school, seeking to enhance interegaming physics content. This activity was
conducted with students of the fifth grade of eletagy school from the use of a computer
simulation and aimed at the understanding of playsioncepts in materials such as light
bulbs and batteries. This activity was based orctmestructivist theory of Vygotsky and the
theory of Ausubel Meaningful Learning. The results this study demonstrate that the
simulation has contributed to the understandinghefphysical concepts of electrodynamics
in the early grades of elementary school.

Key words: simulation computational electrodynamics, early grades of elementary
school.



Introducao

As dificuldades de aprendizagem que os estudantes apresentam no Ensino de Fisica na
Educacdo Basica, reforcam que o uso de métodos de ensino tradicionais e a auséncia de
metodologias inovadoras constituem-se razdes deste problema. Além disso, nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental (EF), a disciplina de Ciéncias, concentra suas aten¢des
aos fendmenos biologicos, perdendo-se a oportunidade de introduzirem-se os primeiros
conceitos fisicos neste nivel de ensino.

Quase toda crianga interage em uma fase da sua vida com brinquedos movidos por
pilhas e baterias, mas sera que a crianca tem alguma ideia de que €é necessario o uso de
baterias para este brinquedo funcionar? Diante deste questionamento, trabalhar
conceitos fisicos na disciplina de Ciéncias nos Anos Iniciais do EF é também fazer com
que o estudante passe por situacbes que o estimulam a agir ativamente e que
desenvolvam a compreensao do saber cotidiano, a partir da linguagem do conhecimento
escolar. Além disso, desenvolver atividades didaticas com ideias diferentes das
tradicionais maneiras de ensinar Fisica, faz com que a crianga aprenda por meio da
descoberta, utilizando aulas interativas onde o aluno construa seu caminho para
solucionar o problema proposto.

Diante disso, a busca por recursos pedagégicos inovadores é uma necessidade. Nas
Matrizes de Referéncia para o Sistema de Avaliaz@idducacdo Basica (SAEB), dentre
tantas abordagens para o Ensino de Ciéncias nos lAmais do EF, sugere-se que sejam
desenvolvidos os temas Matéria, Energia e Reciiathsais (BRASIL, 1997).

Desde a mais tenra idade, os estudantes ja tém ao seu alcance o computador e o acesso a
Internet e, na atualidade, discute-se muito seu uso no ensino. Segundo Mussoi et al
(2010, p. 61) “[..] a tecnologia pode ser usada como instrumento de apoio para
enriquecer as aulas inovando as atividades didatico-pedagégicas.” Estes, podem tornar-
se poderosos contribuintes no processo de ensino e de aprendizagem se estiverem
associados a metodologias educacionais. Dentre as op¢des do uso do computador e
Internet encontram-se as simulacdes computacionais.

Neste sentido, este trabalho tem por objetivo apresentar, aos pesquisadores em Ensino

de Ciéncias, uma atividade de aprendizagem com o uso de uma simula¢do, bem como os
resultados de seu desenvolvimento, sobre conceitos de Eletrodindmica, envolvidos nas
pilhas, baterias e lampadas. O referido trabalho foi desenvolvido com estudantes do
quinto ano do EF. Acredita-se que deste modo os estudantes possam realizar
comparacdes dos conceitos estudados em sala de aula com o seu cotidiano e que possam
ter conhecimento para solucionar problemas adviddtes além de adquirir maior gosto pela
disciplina de Fisica e estar mais abertos ao cameeto cientifico quando chegarem as
séries mais avancadas.




Ensino e Aprendizagem

As dificuldades de aprendizagem que muitos estedayresentam fazem parte do processo
de ensinar na trajetdria educacional brasileirsreflamto, eles vém se agravando com o passar
dos anos, levando diferentes grupos de pesquisaddentar apontar essas causas e também
a buscar solu¢des de como minimizar os danos.deara aprendizagem seja potencializada é
recomendado que os exercicios sejam colocados deinmaliferente daquela que o aluno
esta habituado encorajand@atilizar ao maximo o conhecimento ja adquirido.

Assim, a aprendizagem ndo pode ser considerada comaorepeticdo de exercicios, uma
transcricdo de desenhos ou uma simples solucamdeeguacao. Ela deve ser considerada
como um processo na formacao social da mente, sedando Vygotsky, o individuo deve
passar por um processo interno, ativo e interpesssafuncdes psicoldgicas superiores do
ser humano surgem das interacfes dos fatores lmo)gjue séo parte da constituicao fisica
do Homo sapiens, com os fatores culturais, que evoluiram atrav@sndhares de anos de
historia humana” (LURIA, 1992 apud REGO, 2009 p). 6®%ara Vygotsky o meio social é
determinante no desenvolvimento humano. Segundoaesbr, 0 homem é o produto de um
conjunto de relacdes sociais.

As pesquisas em educacao destacam o papel dademuatilizada (linguagem cientifica e
linguagem cotidiana), como elemento fundamentala par aquisicdo do conhecimento
cientifico escolar. A linguagem cientifica € magsgle o registro do pensamento cientifico.
Ela possui uma estrutura particular e caracteastespecificas, indissociaveis do proprio
pensamento cientifico. O dominio da linguagem dieaté uma competéncia essencial tanto
para a pratica da ciéncia quanto para seu aprefdizomo afirma Bachelard (1996): “o
espirito cientifico proibe que tenhamos uma opisi@we questdes que ndo sabemos formular
com clareza. Em primeiro lugar € preciso saber @itemproblemas” (BACHELARD, 1996,
p.18). Assim, aprender ciéncias requer mais queensr estes elementos. E necessario que
os alunos sejam capazes de estabelecer relacdes taist elementos dentro da grande
estrutura que organiza o conhecimento cientificolas.

No dizer de La Taille, referenciando Vygotsky lemQue:
acerca do processo de formacdo de conceitos natamna discussdo das
relagbes entre pensamento e linguagem, a questdediacdo cultural no
processo de construgdo de significados por pariedieiduo, ao processo
de internalizacdo e ao papel da escola na trar@ondss conhecimentos de
natureza diferente daqueles aprendidos na viddiaoé (1992, p.23).

Ensinar conceitos que exigem um grau de abstrag@md®, como 0s conceitos de
Eletrostatica e Eletrodindmica, para estudantegjudoto ano do EF, € um desafio. Neste
sentido, a linguagem a ser utilizada no ensincedasinceitos, a estudantes dos Anos Iniciais
do EF, deve estar mais préxima do seu cotidiansipels

No entanto, percebemos que a forma de ensinarmelons, muitas vezes, ndo corresponde
ao cotidiano, provavelmente pelo apego do profeasolivro didatico, cujo conteldo néo
varia a ndo ser quando se efetua alguns cortesidurgdo da falta de tempo em desenvolvé-
los ou pela dificuldade que ele proprio enfrentalaminio de determinados assuntos. Diante
disso, “Uma mudanca qualitativa no processo denefegrendizagem acontece quando
conseguimos integrar dentro de uma visdo inovathmtas as tecnologias: as teleméticas, as
audiovisuais, as textuais, as orais, musicais¢fgde corporais” (MORAN, 2000, p. 137).

Uma das maneiras possiveis para que esta mudaaga @cdesenvolver a Aprendizagem
Significativa, conceituada por Ausubel como “[.ujn processo pela qual uma nova
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informacé&o se relaciona, de maneira substantiva ljt&ral) e ndo arbitraria a um aspecto
relevante da estrutura cognitiva do individuo” (MEIRA, 1999, p. 14). Analisar o que o
estudante ja sabe é o pressuposto para o0 desenentei da Aprendizagem Significativa,
segundo Ausubel (2003). Porém ndo é uma situaigéa fyara o educador identificar o que o
estudante sabe. Uma maneira de identificar esbesesaé oferecer aos estudantes desafios a
fim de que exponham seus conhecimentos prévios.

Ensino de Fisica nas Séries Iniciais

As Matrizes de Referéncia para o Sistema de Audiaga Educacdo Basica (SAEB),
sugerem que nos Anos Iniciais do EF para o Ensin€iéncias além dos temas: Tempo e
Universo — NocOes de Astronomia; Terra e AmbieSes; Humano — organizacao funcional,
desenvolvimento e saulde, sejam desenvolvidos reésrea conceitos de eletricidade e
eletrodindmica as seguintes habilidades: conceitilmuito elétrico, sua interrupcdo e
continuidade, reconhecendo sua presenca em divsitsagdes da vida pratica; enumerar
diversas fontes de corrente e tensédo; enumerar donaus condutores usuais de corrente
elétrica (BRASIL, 1997). Entretanto, os conceitaferentes ao tema Eletricidade e
Eletrodindmica ndo séo totalmente desenvolvidosAnas Iniciais do EF.

Nos primeiros anos escolares tem-se a quase glisieidade o ensino e a aprendizagem da
alfabetizacdo e da matematica, ou seja, ler, esceealcular. No caso das Ciéncias quase
sempre se resumem em inser¢des pontuais no cordeslestudantes.

Entre as correntes que defendiam essa posicdojaestaqueles que
acreditavam que o conhecimento cientifico é indeelsa compreenséo das
criancas, dada a sua complexidade. Essa afirmagapocta ndo somente a
incompreensdo das caracteristicas psicolégicasedsamento infantil, mas
também, a desvalorizacdo da crianca como sujeiial4®ORTO, RAMOS,
FOULART, 2009, P.22).

A presenca do conhecimento de Fisica na escolaangétihou um novo sentido a partir das
diretrizes apresentadas nos Parametros Curriculbl@sonais para o Ensino Médio
(PCNEM). Trata-se de construir uma visao da Figattada para a formacdo de um cidadéo
contemporaneo, atuante e solidario, com instrunsgoéoa compreender, intervir e participar
na realidade (BRASIL, 2009). E importante desersoho EF um trabalho que promova nos
estudantes um aprendizado significativo para atimgjiobjetivos almejados no EM. Segundo
os PCNEM “O aprendizado de Fisica deve estimulajoesns a acompanhar as noticias
cientificas, orientando-os para a identificacdorsob assunto que estd sendo tratado e
promovendo meios para a interpretacao de seudisgglus” (BRASIL, 2009, p. 235). Além
disso, o Ensino de Fisica deve abordar questdesaggem sobre o cotidiano dos estudantes
e gue eles possam aprendé-los no momento preseni#® €m um momento posterior
(BRASIL, 2009).

Para que o Ensino de Ciéncias nos Anos IniciaisEBocontribua significativamente na
formacao da cultura cientifica dos estudantes, itiedo-lhes uma interpretacdo dos fatos,
fendbmenos e processos naturais de seu cotidiarform@ critica e desenvolva um apreco
para o estudo de Fisica no EM, é fundamental quev& em conta o desenvolvimento
intelectual dos estudantes e a natureza contengsidm mundo que 0s cerca, caracterizada
hoje pela insercdo das tecnologias no cotidianamEsnos.




Uso de Simulac&o no Ensino de Eletrodinamica

No intuito de aproximar o conhecimento de Eletradiica do conhecimento cotidiano dos
estudantes, pode-se lancar mdo das simulacdes tamgmais como recursos didaticos para
auxiliar o ensino. Estas tem se mostrado cada &z uma forma produtiva de trabalhar com
0s conceitos de Fisica, pois na medida em queudask interage com as variaveis propostas
na simulacdo, consegue minimizar as dificuldadesaepreensdo dos mesmos. De acordo
com Ferreira (2000 apud Melo, 2010, p.5)
softwares que trabalham Simulagdo e Modelagem premouma maior
viabilidade do processo de ensimorendizagem da fisica, pois através de
situacbes observaveis da vida real e modelaveis pargramas
computacionais, o aluno podera correlacionar oseitos vistos em sala de
aula e aplicdos com o uso do software.

Além disso, Cavalcanti (2006 apud Melo, 2010, priatiza que “[...] o0 uso de programas de
simulacao, proporciona realizar experimentos quses@m viaveis em laboratoério, aléem de
reproduzir com precisado situacdes reais, oportadizao professor e ao aluno um trabalho
rico em possibilidades”.

Dentre tantos beneficios que as simula¢des conipntas podem proporcionar no ensino de

Fisica estdo: “fornecer um feedback para aperfeiagoeompreensdo dos conceitos, tornar
conceitos abstratos mais concretos, fomentar um@m@ensao mais profunda dos fendbmenos
fisicos” (MEDEIROS e MEDEIROS, 2002, p. 80); aléemmdinimizar os custos na realizacao

de um experimento pratico.

Outros beneficios das simula¢des computacionagsins® Bulegon (2011, p.113), é que elas
“[...] geram criatividade, pois h& hipoteses @&setevantadas e testes a serem verificados;
geram confianca e satisfacao, resultante da petoag alcance das metas tracadas, e leva o
aprendiz a envolver-se mais em sua aprendizagem”.

Atividades de aprendizagem desenvolvidas

Trata-se de um estudo de caso, realizado em unwaHsSstadual de Ensino Fundamental e

Médio do interior do Rio Grande do Sul, no segusdmestre de 2011, com um total de

quatro encontros de 1 hora de duracéo cada. Parten da pesquisa 25 estudantes do quinto
ano do Ensino Fundamental com idades variando 8n&r€l0 anos. Os instrumentos para

coleta de dados foram constituidos de histériasqgaadrinhos, tabelas, questionarios e as
imagens dos circuitos montados na simulagcéo coroiputa.

Os estudantes estdo acostumados a ligar e defdiggradas em diversos lugares que
frequentam no seu cotidiano. Porém, se perguntapas eles como uma lampada liga ao
apertarmos um botéo, sera que algum deles salmeri@sponder o por qué? Com o intuito de
ensinar para estes estudantes como funciona umitgcirde lampadas, e também seus
brinquedos, inicialmente foi analisado qual o semhecimento prévio sobre o assunto. Para
isso foi solicitado aos estudantes que respondesseum questionario. Em seguida,
apresentou-se aos mesmos algumas tirinhas conkéstdoias em quadrinhos sobre o tema
Eletrodindmica. Na sequéncia das atividades osl@astes manusearam com pilhas, lampadas
e brinquedos para analisar as inscricdes que costanesmos e se familiarizar com a
linguagem da Fisica presente neles. Apds, o pafdez a demonstracdo do que é um
circuito elétrico simples (Figura 1 e 2), montadmcum experimento de bancada.
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Figura 2 - Figura demonstrativa de um

Figura 1 — Figura demonstrativa de um circuito em paralelo.

circuito em série.
Fonte das imagens: GUALTER, NEWTON, HELOL#picos de
Fisica 3.Sd0 Paulo: Saraiva, 2007.

Posteriormente, foi utilizado a simulacdo compuaai disponibilizada no site
http://phet.colorado.edu/en/simulation/circuit-doastion-kit-ac A Figura 3 mostra a tela
principal da simulacdo computacional escolhida paadividade de aprendizagem com uma
das imagens montadas pelos estudantes.
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Figura 3: Apresentacdo do objeto de aprendizageendelvido

Trata-se de uma simulacdo de facil interacdo, mgatagem do circuito nem sempre exige
conhecimentos profundos sobre circuitos elétrics gue as lampadas possam mostrar seu
brilho. Estes podem ser montados por intuig&o.

Os estudantes foram divididos em duplas, a fim deusear a simulacdo e para que enquanto
trabalham na montagem das ligacbes possam disobtie o que estdo fazendo. Ao interagir
com a simulacdo computacional, os alunos montasanoexdes de fios, lampadas e pilhas
gue acharam necesséarias e que lhes chamou a apamgague as luzes se acendessem, pois 0
desafio colocado pelo professor era: o que se g sobre o brilho da lampada em um
circuito elétrico? Cada grupo trabalhou com a sagé@b computacional de forma autbnoma e
obteve resultados e concretizou com sucesso gdégale maneiras diferenciadas.




Resultados e discussodes

Na investigacdo dos conhecimentos prévios dos astesl acerca dos conceitos de
Eletrodinamica, estes expressaram em forma de hies¢Riguras 4 e 5).

1) Explique com as suas palavras o que é eletricidade? Vocé pode utilizar um desenho
para deixar mais clara sua explicacéo. £

Figura 4: Conhecimentos prévios sobre eletricidade

2) Onde vocé utiliza eletricidade no seu dia a dia? Cite alguns exemplos.

Figura 5: Conceitos prévios sobre Eletricidade

A partir destes desenhos pode-se concluir que oputador faz parte do cotidiano dos
estudantes assim como as lampadas e outros equitpsnedétricos e eletrénicos. Um dos
motivos que levou-nos a usar o computador foi agmea deles nestes desenhos. Realizar um
experimento de bancada poderia se tornar dispendassim como poderia ndo ser tao
interessante para os estudantes como o0 uso do tamopu

Os estudantes interagiram com a simulagao de fprazerosa e a cada montagem em que as
lampadas brilhavam era comemorada. Os conceitasodisabordados também foram
compreendidos pelos estudantes: um deles manifestbesejo de aumentar o brilho das
lampadas e queria saber onde poderia aumentar tageol para que iSSO oOcorresse.
Entretanto, ndo podemos desconsiderar a hipétegeadalguns estudantes manusearam com
a simulacdo computacional como se fosse um jog@ diversdo, sem uma compreensao
mais precisa dos conceitos de Eletrodinamica eidasgy devido a caracteristica da simulagéo
computacional escolhida. Outras duplas tiveram wdifiauldade inicial na montagem do
circuito, porém outros realizaram montagens bens mlaboradas, conforme Figuras 6.
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Figura 6: Circuito montado com 5 lampadas e umaehiga/desliga

Apesar de considerar a dificuldade de trabalharcaitws fisicos com criancas, sua
curiosidade, criatividade e vontade de conheceoww Iproporcionaram conhecimentos que
contribuiram para a interpretacao de situacéegsuedaidiano envolvendo Eletrodinamica.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nessa pesquisa mostraramrgeeendentes, pois esse modelo de
ensino desenvolveu nos estudantes a aprendizagemorimitos fisicos, normalmente
estudados no Ensino Médio. A relacao entre difesetipos de abordagens, a correlacéo entre
a teoria da Fisica e o cotidiano de uma crianc@ aeos, o trabalho em grupo e as interacdes
sociais trabalharam juntas para um melhor apraveitso do processo de ensino e de
aprendizagem.

Trazer para sala de aula temas do cotidiano dasgas foi fundamental para o sucesso da
pesquisa, pois despertam a curiosidade e geramividaae. Além disso, esses temas que
envolvem a vida pratica apontam caminhos e auxilizan superagdo das dificuldades

encontradas na aprendizagem, pois permitem realizmsociacdo dos conceitos estudados
com os pré-existentes na estrutura cognitiva doslastes.

A simulacdo computacional potencializou a aprergdina dos conceitos de Eletrodinamica
para as criangas, pois proporcionou a interagace esdtes e o computador e trouxe
significado aos objetos presentes na montagem decimnito elétrico. A simulacao
computacional proporcionou realizar experimenta® eoiancas na faixa etaria de 09 anos,
como os envolvidos nesta pesquisa, que s6 seriamisiem laboratorios didaticos de Fisica,
nem sempre existente nas escolas brasileiras. Ali&so, a simulagdo computacional
permitiu que os estudantes pudessem debater sedreeama em espacos extraclasse, como
com seus familiares e em seus computadores pessoais
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