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Utilizando um Software de Simulacdo Elétrica para
a Compreensao de Grandezas Elétricas em
Circuitos Resistivos

André Schwantes* e Francisco Catelli'

Resumo

Este trabalho relata o desenvolvimento e aplicacdo de uma oficina apresentada para professores de Fisica do Ensino Médio com o intuito
de se empregar o uso de um software de simulagéo elétrica para o ensino dos conceitos basicos de circuitos elétricos resistivos. A oficina
foi elaborada visando a utilizacdo dos pressupostos e estratégias de aprendizagem ativa e levando-se em consideragdo os conceitos da
teoria aprendizagem significativa de David Ausubel. As atividades foram desenvolvidas de maneira pratica, utilizando o software de
simulagdo elétrica para ilustrar um cendrio em que os alunos sdo motivados a se engajarem mais ativamente em seu aprendizado. Como
resultado desta oficina se evidencia um aumento na importancia da utilizacdo de novas tecnologias em sala de aula quando utilizadas de
acordo com metodologias de ensino-aprendizagem que promovam uma participacdo mais ativa dos alunos.
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Using Electrical Simulation Software to Understand
Electrical Quantities in Resistive Circuits

Abstract

This paper describes the development and application of a workshop presented for high school physics teachers, in order to apply the
use of electrical simulation software for teaching the basics of resistive circuits. The workshop was developed aiming at the use of active
learning strategies and the concepts of David Ausubel’s Meaningful Learning theory. These activities workshops were developed in a
practical way, using the electrical simulation software to illustrate a scenario where students are encouraged to engage more actively in
their learning. As a result of this workshop, an increase in the importance of the use of new technologies in the classroom was evidenced
when used in accordance with the teaching-learning methodologies that promote a more active participation of students.
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conduzir a acdo pedagdgica a partir do paradigma que 0
aluno é capaz de dar significado as coisas e que de que € 0
construtor ativo de seu conhecimento.

De acordo com fundamentos das estratégias de Quando um professor se coloca na posicdo de mediador,
aprendizagem ativa, cada aluno, por meio de interagbes com provedor de experiéncias e criador de ferramentas que
colegas, pessoas de seu ambiente de convivéncia, com o permitam ao aluno utilizar seus conhecimentos prévios na
meio e objetos, constréi seus conhecimentos de acordo com  resolucdo de novas situacBes, o aluno tende a se tornar
suas capacidades e interesses [1]. Na aplicacdo das engajado como o principal agente de seu aprendizado [2]. As
estratégias de aprendizagem ativa, parte-se da premissa de novas descobertas do aluno ddo mais significado ao seu
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conhecimento. Sendo assim, as estratégias de aprendizagem
ativa promovem um maior sentido ao conhecimento do que
quando esse € transmitido de forma passiva; isto §,
presumindo que os alunos sdo “receptores vazios” e que
aprendem melhor apenas ouvindo. Conforme é apresentado
em [2] e [3], ha fortes evidéncias que os métodos de
aprendizagem ativa melhoram a capacidade de raciocinio e
escrita do aluno, interacdo com seus pares, a disposicdo e a
confianca de fazer perguntas em sala de aula.

Dentre as diversas estratégias de aprendizagem ativa, a
Aprendizagem  por  Questionamentos  (Inquiry-Based
Learning) [4] foi a estratégia escolhida para ser utilizada
como condutora das atividades da oficina. A Aprendizagem
em Questionamentos consiste em fazer perguntas que:

e interessem, engajem e desafiem o aluno;

e permitam acessar o conhecimento prévio do aluno;

e valorizem o conhecimento prévio do aluno;

e permitam o aluno se focar nos conceitos mais
importantes e estruturantes;

e permitam o aluno expandir o raciocinio do factual para
o analitico;

e permitam que o aluno raciocine, resolva problemas e
formule hipéteses e as discuta com seus pares;

e instiguem o aluno a pensar da maneira que ele esta
aprendendo.

A Aprendizagem por Questionamentos, como uma
estratégia de aprendizagem ativa, incentiva o aluno a refletir
sobre o fendmeno observado e também expressar seu
raciocinio em sala de aula sem medo de cometer erros [4].
Desta forma, ha a valorizagdo dos conhecimentos prévios e
concepcdes alternativas do aluno que se constituem em seus
recursos iniciais de observacao dos fendmenos a que ele esta
sendo exposto.

Por sua vez, a Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel [5] propde que os conhecimentos ja fixados
na estrutura cognitiva dos alunos sejam valorizados e
reutilizados. A medida que o novo contetido se incorpora na
estrutura do conhecimento prévio, ele adquire significado
quando consegue se relacionar com o contelido previamente
fixado. Se o novo contetdo ndo tiver relacdo com o
conhecimento  previamente incorporado na estrutura
cognitiva do aluno, a aprendizagem passa ser repetitiva e
mecanica.

Sendo assim, a Aprendizagem Significativa se da quando
ideias expressas simbolicamente se relacionam de forma
substantiva e ndo arbitraria, interagindo com algum
conhecimento presente na estrutura cognitiva do aprendiz.

No processo de aprendizagem, a nova informacdo interage
com o conhecimento previamente presente na estrutura
cognitiva do aluno, o que é chamado de conhecimento
subsungor. A medida que novos conhecimentos vio se
relacionando com o0s conhecimentos subsuncores, eles
préprios vdo se modificando e adquirindo novos
significados; ou seja, a Aprendizagem Significativa ¢ um
processo dinamico e interativo.

Para Ausubel, o conhecimento prévio constitui a variavel
mais importante para a aprendizagem significativa de novos
conhecimentos. Os conhecimentos subsungores ja presentes

na estrutura cognitiva do aluno constituem-se no fator que

mais influencia nas novas aprendizagens.

Porém, para que haja aprendizagem significativa €
necessario que dois fatores estejam presentes:

e O material utilizado deve possuir potencial de ser
significativo - deve possuir légica de acordo com a
natureza do conteldo e significado psicologico para
poder se adequar com a experiéncia prévia que cada
individuo tem, sendo que cada aprendiz extrai do
material o que tem significado para si proprio.

e O aluno deve ter disposi¢do para aprender - o aluno
deve possuir uma predisposicdo a relacionar os novos
conhecimentos aos da sua estrutura cognitiva de forma a
dar significado a esses conhecimentos, sem querer
apenas decorar 0 novo contetdo.

O ambiente didatico ideal para o aprendizado experimental
de Eletricidade ¢ um laboratério equipado com fontes de
tensdo regulaveis, resistores, matrizes de contatos e
instrumentos de medigdo elétrica. Sabendo que estes
recursos ndo sdo comumente disponiveis em todas as escolas
de Nivel Médio do nosso pais, com esta oficina, propde-se a
utilizacdo de um software de simulacdo elétrica para o
aprendizado de Eletricidade.

O emprego de um software de simulacéo elétrica permite a
observagdo e analise de comportamentos e fendmenos em
circuitos elétricos. As mudancas nos pardmetros da
simulacéo permitem que se crie um ambiente onde hipdteses
podem ser testadas e o aluno pode imediatamente identificar
suas concepgdes alternativas e aprimora-las.

Diversos projetos educacionais tém analisado e
identificado os beneficios e o impacto de novas tecnologias
na educacdo, no entanto, afirmam que o sucesso da aplicagdo
destas novas tecnologias depende do perfil do aluno e,
principalmente, do perfil e formac&o do professor [6].

Com esta oficina, pretende-se demonstrar 0s recursos
bédsicos de um software de simulacdo elétrica para
professores de Ensino Médio e propor sua utilizagdo como
ferramenta de aprendizagem ativa e significativa.

MATERIAL E METODOS

A oficina foi planejada e concebida para professores de
Fisica do Ensino Médio para ser realizada em laboratérios de
informéatica com acesso a Internet. O software de simulacdo
elétrica escolhido foi o CircuitLab [7] que € executado on-
line em qualquer navegador atualizado. O CircuitLab
(Figura 1) pode apresentar restricdo de tempo de uso, porém
sdo disponibilizadas licencas gratuitas para instituicbes de
ensino.

As atividades desenvolvidas visam familiarizar os
professores de Ensino Médio com o emprego da estratégia
de aprendizagem ativa escolhida, a Aprendizagem por
Questionamentos e também a utilizacdo do software de
simulacéo elétrica.

As atividades da oficina foram desenvolvidas com os
professores de Ensino Médio e foram conduzidas prevendo-
se uma futura aplicacdo pelos mesmos para o publico-alvo,
o0s alunos do 3° ano do Ensino Médio. Estes alunos devem
possuir conhecimentos das grandezas: tensdo elétrica,
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corrente elétrica, resisténcia elétrica e sobre a utilizagdo dos
instrumentos de medicao elétrica, porém, é necessario pouco
(ou mesmo nenhum) conhecimento em aplicar estas
grandezas em circuitos resistivos série e paralelo.

Fig. 1. Ambiente de Simulacéo do CircuitLab

Em um primeiro momento da oficina, explicou-se aos
professores de Ensino Médio os fundamentos da
Aprendizagem por Questionamentos e ressaltada a
importéncia da intencionalidade das perguntas a serem feitas
aos alunos. Também foi destacado que um simulador
elétrico é um recurso valioso que permite um ndmero muito
grande de exploracBes que poderdo ajudar o aluno a fazer
suas proprias descobertas em Eletricidade, ndo se
necessitando, para este fim, de um laboratério equipado.
Uma vantagem adicional digna de nota é a de que o
estudante, ao usar tais simulagdes, ndo se coloca em risco,
nem submete a dano potencial o equipamento empregado.
Um possivel uso futuro de equipamentos similares, “reais”,
Seré por certo mais seguro.

O passo seguinte foi uma explanagdo para os professores
de Ensino Médio dos recursos do CircuitLab necessarios
para a simulagdo de circuitos resistivos: como introduzir os
dispositivos elétricos (resistores e fontes de tensdo continua)
e como conectar instrumentos de medicdo elétrica
(voltimetros e amperimetros) no esquematico do circuito a
ser simulado.

A atividade de formulacdo de questionamentos e simulagédo
foi dividida em duas partes: a primeira tratou dos circuitos
resistivos série e a segunda, dos circuitos resistivos em
paralelo.

Parte 1: Circuitos Série

A primeira sequéncia de questionamentos a ser feita aos
alunos foi proposta aos professores de Ensino Médio nos
termos explicitados a seguir. Os questionamentos foram
fornecidos por escrito juntamente com a representacdo dos
circuitos 11, 12 e 13 (Figura 2). Enfatizou-se que os alunos,
em pequenos grupos, primeiramente, devem tentar resolver
0s questionamentos a partir de seus conhecimentos prévios,
sem nenhuma intervencdo por parte do professor na
formulacdo das hipdteses. Porém, o professor deve auxiliar,
sempre que julgar oportuno, de forma que os pequenos
grupos  possam  formular  hipdteses  claras.  Os

questionamentos s&o:

e Como varia o valor da corrente elétrica da fonte de
tensdo quando aumentamos o nimero de resistores na
associagdo em série?

e Como varia com o valor da tensdo elétrica em cada

resistor da associagao série, na medida em que vai se
ligando mais resistores a circuito?

e Como varia a resisténcia elétrica equivalente do circuito,
a medida que vai se acrescentando resisténcias elétricas
ao circuito?

e Ao se acrescentar mais resistores em série no circuito,
como variou a poténcia elétrica fornecida pela fonte de
tensdo ao circuito?

Apos a discussdo nos pequenos grupos, 0 professor deve
recorrer a utilizagdo do simulador elétrico para que os
pequenos grupos possam testar suas hipoteses. O professor
deve, a partir das hip6teses formuladas pelos alunos, mostrar
os pontos falhos das mesmas (caso ocorram) e apresentar a
teoria oficialmente aceita que explica satisfatoriamente o
comportamento do circuito.

Circuito 11
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Fig. 2. Circuitos Elétricos 11, 12 e 13

Os dados obtidos na simulacdo elétrica devem ser

registrados e organizados conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados Circuitos Série

Circuito 11  Circuito 12 Circuito 13
Vri= Vri= Vri=
Iri= Ip;= Ipi=
Vre= Ve=
Ig= Ig,=
Vis=
Ips=
Reo= Rgo= Rgo=
Py= Pyi= Py=

A partir da Tabela 1, gréficos podem ser construidos da
variagdo da corrente elétrica e da poténcia elétrica da fonte
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tensdo em funcdo da resisténcia elétrica para auxiliar nas
concluses obtidas pela simulag&o.

Parte 2: Circuitos Paralelo
A segunda sequéncia de questionamentos foi apresentada
aos professores de Ensino Médio por escrito juntamente com

a representacdo dos circuitos 21, 22 e 23 (Figura 3). A

sequéncia segue 0s mesmos passos apresentados na Parte 1:

e Como varia o valor da corrente elétrica na fonte de
tensdo quando aumentamos o nimero de resistores na
associacdo em paralelo?

e Como varia a tensdo elétrica em cada resistor da
associacao paralelo na medida em que vai se associando
mais resistores ao circuito?

e O que acontece com o valor de corrente elétrica em cada
resistor do circuito na medida em que vai se ligando
mais resistores em paralelo no circuito?

e Como varia a resisténcia elétrica equivalente do circuito,
a medida que vai se acrescentando resisténcias elétricas
ao circuito?
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Fig. 3. Circuitos Elétricos 21, 22 e 23

Novamente, 0s resultados da simulacdo dos circuitos
paralelo devem ser organizados conforme a Tabela 2. Novos
graficos podem ser construidos para mostrar a variacdo da
poténcia elétrica com a variagdo da resisténcia equivalente
do circuito e a invariabilidade dos valores de tensdo e
corrente elétrica em cada resistor, com a adicdo de novos
resistores na associagéo em paralelo.

Como o software de simulagdo elétrica consiste em uma
ferramenta que possibilita indmeras variagbes das
experiéncias, com facil acréscimo de novos dispositivos e
mudancas de valores, recomenda-se a utilizacdo de softwares
de planilhas eletronicas para a geracdo dos graficos. Um
recurso a ser explorado neste tipo de software é a geracao de
gréaficos dindmicos que se atualizam conforme os valores na
tabela vdo sendo modificados. Esta funcionalidade permite
rapidamente a observacdo de novos resultados obtidos a
partir de novas simulagdes.

Tabela 2- Resultados Circuitos Parelelo

Circuito 21 Circuito 22 Circuito 23
Vri= Vri= Vri=
Ips= Ip= Ipi=
Vro= Vro=
Ip= Iro=
Vrs=
Irs=
Reo= Rgo= Reo=

Py,= Py,= Py,=

ANALISE E CONSIDERAGOES FINAIS

Em um questionario aplicado apds a realizagdo da oficina
com os professores de Ensino Médio, ficou evidente aos
participantes que a Aprendizagem por Questionamentos foi
percebida como uma estratégia que traz mais dinamismo
para a sala de aula ao aumentar a parcela de responsabilidade
de aprender ao aluno, tirando-o de uma posicdo
predominantemente passiva. Também ficou evidente a
necessidade de planejamento para aplicacdo deste tipo de
estratégia e que a qualidade da atividade depende muito dos
questionamentos a serem feitos ao aluno. O questionério
também demonstrou que a oficina motivou os participantes a
empregar a Aprendizagem por Questionamentos e despertou
0 interesse em conhecer mais estratégias de aprendizagem
ativa.

O questiondrio constatou que o0s professores se
interessaram na aplicacdo do software de simulacdo elétrica
e que este recurso seria de fécil implementacdo em suas
instituicBes de atuacdo. Ocorreram manifestacbes dos
professores que poderia existir resisténcia dos alunos pelo
fato de o software ser disponibilizado apenas em lingua
inglesa. Também foi manifestado, que neste caso, abre-se
uma oportunidade de atividade interdisciplinar para
enderegar esta questdo.

Com as atividades propostas e desenvolvidas com
professores de Ensino Médio procurou-se demonstrar uma
das estratégias de aprendizagem ativa, a Aprendizagem por
Questionamentos e sua utilizagdo no ensino dos
fundamentos de analise de circuitos resistivos. A primeira
série de questionamentos se constituiu em alteracGes de
parametros e insercdo de resistores em um circuito série
onde se criou a oportunidade de serem observadas as
variacdes dos valores das grandezas elétricas envolvidas. A
segunda série repetiu a metodologia, porém, desta vez para
circuitos resistivos com associacdo de resistores em paralelo.

Por intermédio das atividades propostas, procurou-se
expor que a Aprendizagem por Questionamentos tem a
capacidade de motivar e engajar o aluno a fazer suas
proprias descobertas, fazendo com que o aluno reflita sobre
sua propria aprendizagem e tornando-o mais responséavel
pela mesma. Sendo assim, modificando atitudes, posturas e
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modo de agir do aluno. Capacidades de reflexdo critica,
compreensdo conceitual e interacdo em grupos sdo alguns
dos potenciais resultados advindos da aplicacdo de
estratégias de aprendizagem ativa.

O uso de novas tecnologias, no caso o software de
simulacdo elétrica, pode suprir lacunas de recursos e
materiais presentes nas instituicdes de Ensino Médio.
Porém, a utilizacdo de novas tecnologias ndo tem o poder,
por si sO, do desenvolvimento de habilidades e competéncias
pretendidas. O docente é o responsavel pela adocdo de
estratégias de ensino-aprendizagem que ddo sentido a
utilizacgdo de novas tecnologias. Sendo assim, o
conhecimento da utilizacdo adequada de novas tecnologias é
fundamental para o professor, o que impacta profundamente
no planejamento de suas atividades de docéncia.
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