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Resumo

Neste trabalho € apresentada uma anélise da opinido dos alunos sobre atividades reais ou
virtuais. Quatro estratégias diferentes foram testadas com alunos do terceiro ano do ensino
médio com o objetivo de identificar qual seria mais efetiva para ensinar circuitos elétricos e a
Lei de Ohm. Cada estratégia foi caracterizada por uma sequéncia especifica de abordagem,
tais como aulas expositivas, simulagdes computacionais ou atividades experimentais, para
discutir o tépico. Os resultados indicam que a abordagem experimental, seja virtual ou real,
apresenta uma vantagem significativa sobre as aulas teoricas, reforcando a importancia da
utilizacdo de atividades experimentais na sala de aula. Dados obtidos por meio de
questionarios de opinido indicam que na visdo dos alunos atividades experimentais, reais ou
virtuais, contribuem para aumentar o interesse e facilitar o aprendizado.

Palavras chave: ensino de fisica, simulagbes computacionais, atividades
experimentais, eletricidade.

Abstract

In this work we present an analysis of students’ opinion about real or virtual laboratories. We
tested four different strategies with students in the final year of high school to figure out
which would be more effective to teach about electric circuits and Ohm's law. Each strategy
was characterized by a specific sequence of approaches, such as lectures, computer
simulations or experiments, to present the subject. Our results indicate that the experimental
approach, virtual or real, has a significant advantage over lectures, reinforcing the importance
of using experimental activities in the classroom. Data obtained through opinion
questionnaires indicate that in the students’ view real or virtual activities contribute to
increase interest and facilitate learning.

Keywords: Physics education. Computer simulations. Real experiments.
Electricity.
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Introducéao

Varios pesquisadores mostram a importancia de atividades experimentais em Fisica para o
aprendizado dos alunos do ensino meédio, dentre os quais destacam-se Sere, Coelho e Nunes
(2003), Ribeiro, Almeida e Carvalho (2012), Monteiro et al (2010), Alves (2006) e Santos e
Dickman (2019). Outro recurso que pode contribuir para o aprendizado em Fisica é o uso de
simulacdes computacionais, destacado nos trabalhos de Cenne (2007), Fiolhais e Trindade
(2003), Medeiros e Medeiros (2002), Macédo, Dickman e Andrade (2012) e Santos e
Dickman (2019).

A opinido de alunos do ensino médio sobre atividades experimentais em Quimica é
investigada por Dib, Nunes e Binsfeld (2012) e em Biologia por Lima e Garcia (2011).
Ambos concluem que sdo ferramentas importantes para que contribuem para o aprendizado
dos alunos, aumentando o interesse, curiosidade e motivacao.

Neste contexto, este trabalho apresenta os resultados obtidos por meio de uma pesquisa de
opinido com alunos de quatro turmas do 3° ano do ensino médio, de uma escola técnica
estadual paulista com respeito as aulas experimentais ministradas, utilizando-se experimentos
reais e simula¢Ges computacionais. Esta pesquisa esta inserida em um contexto maior, no qual
foi feito um estudo sobre o impacto das atividades experimentais sobre o aprendizado dos
alunos.

Metodologia

Nesta secdo sdo apresentados resumidamente os resultados obtidos da aplicacdo das
estratégias tedricas e experimentais real e virtual, e, em seguida, sdo descritos com mais
detalhes a aplicacdo e os resultados do questionario de opinido dos alunos sobre as atividades
experimentais das quais participaram. De acordo com a classificacdo de Scarpa e Marandino
(1999), a pesquisa se enquadra na categoria Testagem de Métodos, Materiais ou Programas,
uma vez que o trabalho realiza um teste sobre a eficacia da utilizacdo de recursos didaticos no
ensino, com uso de elementos de pesquisas empiricas. Maiores detalhes sobre o trabalho
podem ser encontrados em Santos (2015) e Santos e Dickman (2019).

Aplicacdo das estratégias

Foram aplicadas atividades experimentais em quatro turmas do 3°. ano do ensino médio de
uma escola técnica estadual, utilizando-se as quatro estratégias, elencadas no quadro 1. O
topico escolhido foi Lei de Ohm, um assunto trabalhado em Fisica no Ensino Médio.

Turma Estratégias

3% A | Estratégia 1 (E1) - Abordagem teoérica (tradicional) seguida do experimento real.

3°. B | Estratégia 2 (E2) - Abordagem tedrica (tradicional) seguida da simulagdo computacional (virtual).

3°. C | Estratégia 4 (E4) - Abordagem experimental com simulagdo computacional.

3% D | Estratégia 3 (E3) - Abordagem experimental com equipamentos reais.

Quadro 1: Distribuicdo das estratégias por turma. Fonte: Dados da pesquisa.

O trabalho consistiu em investigar como diferentes estratégias poderiam impactar o
aprendizado dos alunos. As estratégias foram escolhidas de modo que fosse possivel fazer a
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comparacdo entre as abordagens experimentais e tradicional, bem como uma comparacao
entre as abordagens experimentais (real e virtual) entre si, no que diz respeito ao aprendizado
e receptividade dos alunos. Os alunos foram submetidos a um pré-teste com questfes
referentes ao assunto que seria estudado. A aplicacdo de um pré-teste se faz necessaria, para
que seja possivel verificar o conhecimento prévio dos alunos a respeito do assunto trabalhado
e ter um parédmetro para avaliar o incremento no aprendizado dos estudantes. Em seguida,
foram ministradas as aulas aos alunos, depois foi aplicado um pdés-teste, que foi comparado
com o pré-teste para verificar o aprendizado. No caso das estratégias 1 e 2, foram feitos dois
pos-testes: um apos a aula teérica (POS-T) e outro apds a aula experimental (POS-E), para
verificar se houve algum incremento no aprendizado apos a aula experimental.

O experimento proposto aos alunos consistiu em verificar se um dispositivo é 6hmico. Para
isso, um resistor foi ligado a uma fonte de tensdo varidvel e foram realizadas medidas de
tensdo e respectivas intensidades de corrente a que ficava submetido. Os alunos utilizaram um
roteiro elaborado pelo professor e foram por ele orientados durante a execucdo do
experimento. Posteriormente o experimento foi realizado com uma lampada incandescente,
com o objetivo de identificar um dispositivo que ndo segue a Lei de Ohm.

Os resultados sobre o impacto na aprendizagem dos alunos foram animadores. Os graficos 1
(@) e 1 (b) mostram a evolucdo da aprendizagem ap0s a aplicacdo das estratégias.
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Gréfico 1: Evolugdo dos alunos das turmas de 3°. Ano. Fonte: Dados da pesquisa.

As pesquisas de opiniao

Neste trabalho, a coleta das impressdes dos alunos sobre as atividades aplicadas foi feita
através de um questionario predominantemente fechado. De acordo com Fiorentini e
Lorenzato (2012, p. 116),

0 questionario € um dos instrumentos mais tradicionais de coleta de
informacBes e consiste numa série de perguntas que podem ser: fechadas
(quando apresentam alternativas para respostas), abertas (quando ndo
apresentam alternativas para respostas) e mistas.

Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 117) ainda acrescentam que “as questdes fechadas sdo mais
faceis de serem respondidas, compiladas e tratadas estatisticamente”, vantagens estas que
pesaram na predominancia deste tipo. Optou-se em propor uma questdo aberta, para captar as
opinides dos alunos que ndo foram contempladas nas questfes anteriores.

Desta forma, elaborou-se uma avaliacdo composta de onze afirmativas, seis delas comentando
positivamente as caracteristicas do trabalho experimental desenvolvido e cinco delas
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comentando-as negativamente. Os alunos deveriam marcar uma nota a cada afirmativa, em
uma escala de 0 a 5, na qual O significa discorda totalmente e 5 significa concorda
plenamente. Os questionarios encontram-se nas tabelas 1 e 2 do Apéndice.

As afirmativas foram elaboradas evitando termos técnicos ou abstratos que poderiam
dificultar o entendimento pelos estudantes do ensino medio e de maneira a detectar opinides
conflitantes ou duvidosas. Um exemplo disso séo as afirmativas 4 e 8. Um aluno que atribua
uma nota 4 ou 5 concordando com o fato de que a atividade experimental permite maior
interacdo dos alunos entre si (afirmativa 4) deveria, por coeréncia, marcar nota 1 ou 2,
discordando com o fato de que o trabalho experimental é uma atividade feita individualmente
(afirmativa 8). Da mesma forma se apresentam os pares de afirmativas 2 e 10,6e 9, 1 e 11.

A turma que trabalhou com as duas abordagens experimentais (real e virtual) respondeu a
uma questdo extra, aberta, acerca da opc¢do dos alunos por uma ou outra forma de
experimento, justificando a sua escolha.

Analise dos resultados

Nesta secdo sdo apresentados os resultados dos questionarios de opinido abertos e comentados
alguns depoimentos dos alunos. Na transcricdo do depoimento dos alunos foi, na medida do
possivel, preservada a forma como escreveram — com girias e pequenos erros de concordancia
que ndo prejudicam o entendimento. Para preservar a identidade dos alunos, 0os mesmos foram
referenciados com a palavra “Aluno” seguida de um numero € da turma correspondente.

Verifica-se pela resposta do questionario que a grande maioria dos alunos concordou com as
afirmacdes positivas acerca das aulas experimentais, uma vez que a média em todas ficou em
4,0 pontos ou mais (ver tabela 1).

Um fato que se destaca é a pontuacdo maior no item 1, sobre a facilidade da atividade
experimental, nas turmas do 3°. B e 3°.C, composta por alunos que fizeram o experimento
utilizando simulacdo computacional e no item 11 (sobre a dificuldade de executar a atividade
experimental) nas turmas do 3°. A e 3° D, composta por alunos que fizeram o experimento
real. Na simulacdo computacional, o experimento é mais simples, pois o esquema dos
circuitos fica muito claro e ha recursos para mostrar o seu funcionamento. No experimento
real, a conexdo dos dispositivos e aparelhos por meio de fios e/ou jumpers, acaba
complicando o entendimento da montagem do circuito, refletindo nos resultados destes itens.

Pode-se notar pelos dados da tabela 2 que os pontos negativos listados pelos itens 8 a 11
tiveram discordancia da maioria dos alunos, ficando abaixo de 2,0 pontos. Somente o item 7 &
classificado como neutro para trés turmas (um pouco mais de 2,0 pontos). Uma possivel
explicacdo para este fato € que o aluno pode gostar das aulas expositivas sem excluir a
possibilidade de que também goste de aulas experimentais e vice-versa. Essa consideragdo é
ratificada pelo depoimento de um aluno: “Prefiro as aulas dos dois modos, mas com o
experimento € bem melhor entender” (Aluno 1, 3°. A).

Outro ponto que merece destaque € a maior pontuacdo no item 8, nas turmas do 3°. B e 3°. C.
Estas turmas realizaram o experimento com a simula¢do computacional, o que contribuiu para
que alguns alunos percebessem que fizeram o trabalho individualmente, pois ndo é possivel
qgue dois alunos manipulem diretamente o0 programa ao mesmo tempo. Desta forma, é
provavel que os alunos ndo tenham considerado o conjunto do trabalho, pois enquanto um
deles executava os comandos da simulagdo, o seu parceiro poderia estar realizando outra
atividade.
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Em relacdo as atividades experimentais reais, um depoimento interessante foi feito pelo aluno
1 do 3° D: “A atividade experimental é mais legal, pois ocupa mais o tempo e faz com que
passe mais rapido”. Alguns alunos chamaram a atencdo para a metodologia diferente: “As
atividades experimentais séo interessantes porque vocé foge da rotina escolar (quadro e giz)
e também conseguimos visualizar, realizar e entender melhor o que é dado em classe” (Aluno
1, 3°. D); “As atividades experimentais foram muito boas, pois foram bem diferentes do que
estavamos acostumados” (Aluno 2, 3°. D).

Hé& alunos que expuseram o carater ludico das aulas experimentais reais, com incremento no
aprendizado. “Trabalhos experimentais sdo melhores que sé ficar na sala de aula, as pessoas
ficam mais unidas e é bem mais divertido, além da matéria ser mais bem entendida” (Aluno
3,3°D).

Houve também destaque no discurso dos alunos o fato das aulas experimentais reais serem
mais interessantes e dindmicas. “[...] Atividades [experimentais] [...] sdo empolgantes e nos
estimulam mais que aulas somente expositivas.” (Aluno 4, 3°. D); “A aula foi bem dinamica
[...]” (Aluno 5, 3°. D). Vaérios alunos expuseram a necessidade de maior numero de aulas
experimentais reais serem oferecidas: “Seria interessante uma maior frequéncia de aulas
como essas.” (Aluno 6, 3°. D)

Chama a atencéo o depoimento de um aluno, descrevendo sobre a proximidade dos conceitos
fisicos ao seu cotidiano, ao participar da aula experimental real. “A atividade foi muito
interessante, pois colocou a fisica, algo que muitas vezes parece distante de nds, muito mais
proxima, tornando-a mais atrativa” (Aluno 7, 3°. D). Em outro depoimento, o aluno propde o
trabalho experimental real também em outras disciplinas: “[...] Seria muito bom se todas as
disciplinas fossem trabalhadas assim” (Aluno 8, 3°. D).

Também se verificou comentarios favoraveis a metodologia utilizando simulagdes
computacionais, como em “A partir deste experimento, facilitou o entendimento da matéria
dada em sala de aula. Vendo o esquema no computador, ajudou ainda mais, sendo pratico
montar o esquema, e [verificar] o que cada componente fazia” (Aluno 1, 3°. B).

A escolha de uma abordagem pelos alunos

Na turma do 3°. A, que trabalhou com experimentos reais, optou-se em trabalhar também com
0 experimento utilizando simulagdo computacional, com o objetivo de, ao final do processo,
captar a opcao dos alunos por uma abordagem. Essa opcdo dos alunos foi explicitada atraves
da resposta a uma questdo, na qual deveriam escolher uma das abordagens e justificar tal
escolha.

Um dos alunos destaca a importancia de serem trabalhadas as duas abordagens:

As duas abordagens tém suas vantagens e desvantagens; em minha opinido
as duas sdo bastante validas e importantes. Na [abordagem] real, a
experiéncia é mais interativa e o contato com os aparelhos é fundamental. Ja
no computador, é mais rapido e facil, a aprendizagem é relativamente a
mesma. Assim, acredito que as duas abordagens fazem uma diferenga maior
do que uma s6. (Aluno 2, 3°. Ano A)

A vantagem da rapidez e facilidade em executar o experimento via computador é encontrada
em varios relatos, que justificaram a escolha da abordagem computacional. “O experimento
no computador, pois é mais pratico, economiza tempo e acaba sendo mais facil de ser
compreendido” (Aluno 3, 3°. A).

Outra vantagem do experimento computacional sobre o experimento real, apontada por alguns
alunos, é em relacdo a visualizacdo. Um dos alunos escolhe o experimento computacional e
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acrescenta: “[...] 0 computador proporcionou [...] maior visdo da movimentacao dos elétrons
dentro do condutor [...] mostrando aquilo que o professor tinha falado [...]” (Aluno 4, 3°. A)

No caso dos alunos que escolheram o experimento real, ha destaque para a vantagem do
contato com a realidade. Um aluno escolheu o experimento real e justificou: “[...] o contato
com resistor, voltimetro, multimetro, amperimetro e a lampada, proporciona um
conhecimento mais concreto” (Aluno 5, 3°. A).

Ha ainda outro comentario que merece destaque: “Com experimento real. Porque dé para
conhecer os equipamentos e fazer na prética, interagir mais.” Este fato ¢ confirmado por
outro aluno: “Eu gostei das duas, mas prefiro com o experimento real, porque tem um contato
com o material” (Aluna 6, 3°. A).

Fazendo uma andlise quantitativa, pode-se afirmar que a turma do 3° Ano A ficou dividida,
quanto a escolha da melhor abordagem, pois 50% elegeu experimentos reais, 47% elegeu 0s
virtuais e 3% afirmou que gosta das duas abordagens.

Consideragfes Finais

Os testes aplicados mostraram que, além do incremento da aprendizagem dos alunos quando
se trabalham atividades experimentais em fisica, ha também uma boa receptividade na
execucdo dessas atividades. Por meio das opinides coletadas, os alunos explicitaram que a
atividade experimental aumenta o interesse pelo assunto estudado, bem como facilita a
aprendizagem. Este fato é notado ndo sé no componente curricular de Fisica, mas também
em outros componentes da area de ciéncias da natureza (Quimica e Biologia), conforme
relatam Dib, Nunes e Binsfeld (2012) e Lima e Garcia (2011).
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Apéndice

A gtividade_ experimental foi 0 0 2 5
facil de realizar. 3B 0 0 0 ’ 5 24 3 47
3C 0 0 1 5 8 12 26 4,2
3D 1 0 0 7 13 6 27 4,0
2. Com a at!vidgd_e 3A 0 1 0 4 8 13 26 4,2
cprimeal foa s 8| 3 | o | o0 [z |6 | 6 | w | m|
3C 0 0 0 2 6 18 26 4,6
3D 0 0 0 4 13 9 26 4,2
3. A atividade experimental é | 3A 0 0 0 1 2 23 26 48
interessante. 38 0 0 0 5 5 24 31 47
3C 0 0 1 2 5 18 26 4,5
3D 0 0 1 3 3 20 27 4,6
4. A e}tividac_ie _experimental 3A 0 0 0 0 4 21 25 4,8
permite maior interacdo dos 3B 0 ’ 0 3 1 15 3 42
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alunos entre si. 3C 0 0 1 3 8 14 26 43
3D 0 0 2 1 7 17 27 4,6
5. A atividade experimental | 3A 0 0 0 2 7 17 26 4,6
permite maior interacdo dos
alunos com o professor e 3B 0 0 1 8 13 14 il 4.3
Vvice-versa. 3C 0 0 2 2 6 16 26 4,4
3D 0 0 0 2 8 17 27 4,7
6. Agrada-me aulas nas quais | 3A 1 0 0 0 7 18 26 4,6
€U  possO  mexer com
equipamentos e fazer | 3B 0 0 0 6 2 23 31 4,5
montagens. [ou] Agrada-me 3C 0 0 1 4 3 18 26 45
aulas nas quais eu posso '
utilizar softwares e fazer | 3D 0 0 1 2 4 20 27 4.8
simulagdes.

Tabela 1: Avaliacdo dos pontos positivos das atividades experimentais, de acordo com os alunos. Fonte: Dados
da pesquisa.

Agrada-me aulas exclusivamente expositivas. | 3A 6 6 1 6 6 1 26 2,1

3B 7 6 6 5 5 2 31 2,0

3C 9 5 3 5 2 2 26 1,7

3D 5 6 5 2 5 4 27 2,4

8 A ati'vid'aQe experimental é um trabalho que | 3A 14 6 4 1 1 0 26 0,8
faco individualmente. 38 14 4 1 7 ? 3 31 17

3C 17 3 2 3 0 1 26 1,0

3D 15 7 3 0 1 1 27 0,8

9. If’refiro aulas_ _exclusivamgnte gxpositivas 3A 15 3 4 3 1 0 26 | 09
aquelas com atividades experimentais. 3B 17 9 9 1 9 0 31 | 08

3C 16 3 2 3 1 1 26 1,0

3D 15 4 5 1 2 0 27 1,0

10. A atividade  experimental at_:aba me | 3A 18 3 2 3 0 0 26 | 06
S(l;az[’ls;;do e atrapalha o entendimento do 3B 2 7 3 0 0 0 31 | 04

3C 18 5 2 1 0 0 26 | 05

3D 20 5 2 0 0 0 27 0,3

11. Foi dificil entender as orientagdes feitas | 3A 13 1 6 1 5 0 26 1,4
durante a atividade experimental. 3B 2 6 0 1 0 9 31 06

3C 15 5 3 2 1 0 26 0,8

3D 7 4 4 10 1 0 26 18

Tabela 2: Avaliacdo dos pontos negativos da atividade experimental, de acordo com os alunos. Fonte: Dados da
pesquisa.
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