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RESUMO

O propdésito deste estudo foi analisar o efeito da incorporacdo de experimentos de
baixo custo, simuladores digitais e atividades praticas no ensino de Fisica em
instituicdes publicas de educacdo basica, tendo como parametro o contetdo de
eletrodindmica. A pesquisa se propde como um estudo de caso, de carater qualitativa
e aplicada, com performance experimental e intervencéo pedagdgica planejada por
etapas. Como metodologias utilizadas, foram ofertadas aulas que seguem etapas,
iniciando com tedricas para contextualizacdo do tema, seguindo da aplicacdo de
experimentacdo virtual e prética de baixo custo, e como avaliacdo a producao de
relatérios para analisar o rendimento escolar, o envolvimento dos estudantes, a
percepcdo deles proprios sobre o aprendizado e a capacidade de construir
conhecimentos apos a aplicagcédo dessas metodologias. Os achados evidenciaram um
progresso notavel nas avaliagdes teoricas e praticas, com énfase no crescimento do
envolvimento nas atividades experimentais. A assimilacdo de informagdes foi elevada,
particularmente nos principios de corrente elétrica e conexao de resistores. A
utilizacdo de simuladores virtuais, como o PhET, auxiliou na visualizac&o de conceitos

abstratos, contudo, 0s experimentos presenciais se mostraram mais eficientes para



solidificar o aprendizado. O estudo conclui que a uniéo de teoria, pratica e tecnologia
€ extremamente eficiente para fomentar uma educacao cientifica mais envolvente e
acessivel, aléem de intensificar o entendimento e o interesse dos estudantes pela

Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Experimentacdo; Contextualizagao.

ABSTRACT

The purpose of this study was to analyze the effect of incorporating low-cost
experiments, digital simulators, and practical activities in the teaching of Physics at
public basic education institutions, focusing on the topic of electrodynamics. The
research is proposed as a case study, qualitative and applied in nature, with an
experimental performance and pedagogical intervention planned in stages. The
methodologies used involved offering classes that follow stages, beginning with
theoretical lessons to contextualize the topic, followed by the application of virtual and
low-cost practical experimentation, and using the production of reports as an
assessment tool to analyze academic performance, student engagement, their own
perception of learning, and their ability to build knowledge after applying these
methodologies. The findings showed notable progress in theoretical and practical
evaluations, with an emphasis on increased involvement in experimental activities.
Information assimilation was high, particularly in the principles of electric current and
resistor connections. The use of virtual simulators, such as PhET, helped in visualizing
abstract concepts; however, hands-on experiments proved more effective in solidifying
learning. The study concludes that the combination of theory, practice, and technology
is extremely effective in fostering a more engaging and accessible scientific education,

as well as enhancing students' understanding and interest in Physics.
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1. INTRODUCAO

Nas escolas publicas do Brasil, o ensino de Fisica se depara com varias
barreiras: escassez de recursos apropriados, laboratérios de ciéncias inapropriados,
e a dificuldade de muitos estudantes em entender conceitos abstratos. Esses
obstaculos contribuem para a desmotivacdo dos estudantes e afetam de forma
negativa o seu rendimento. O aprendizado de Ciéncias, particularmente da Fisica,
necessita da adocdo, por parte dos professores, de metodologias que facilitem a
assimilacdo dos conceitos através de praticas pedagdgicas que conectem o contetdo
a realidade diaria dos estudantes (Santos, 2015).

Como professor da rede publica de ensino do estado de Pernambuco, tenho
presenciado cotidianamente as adversidades que o ensino da disciplina de fisica
enfrenta, principalmente em instituicdes de ensino com limitacao de recursos e locais
com estruturas precarias. Esse contexto incentiva a procura de solu¢des que rednam
0s conceitos cientificos com o dia a dia dos estudantes, proporcionando um
aprendizado mais acessivel e significativo. Diante dessa experiéncia prética, noto que
a utilizacdo combinada de experimentos de baixo custo e tecnologias digitais é capaz
de transpor restricdes estruturais, fomentando a ampliacdo do engajamento,
compreensao e interesse dos estudantes. Assim, este trabalho surge da demanda
concreta de criar uma renovacgao no ensino da Fisica, fazendo-o ser mais inclusivo e
associado a realidade dos jovens, colaborando para seu desenvolvimento critico e
cientifico.

No contexto do ensino de Ciéncias, a teoria da aprendizagem significativa
evidencia sua relevancia ao expor que “o fator isolado mais importante que influencia
a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe.” Averigue isso e ensine-o de acordo”
(Ausubel et al., 1980, p. 4). Essa abordagem fortalece a necessidade de relacionar os
conteudos cientificos arealidade dos estudantes, o que estimula tanto a compreensao
guanto a fixacdo dos conceitos. Ao empregar recursos simples e presentes no
cotidiano dos estudantes, os docentes sdo capazes de facilitar a assimilagdo de novos
saberes, deixando o aprendizado mais significativo e duradouro.

Em particular, a utilizagdo de experimentos virtuais constitui uma tatica
inovadora para ultrapassar as restrices de infraestrutura das instituicbes de ensino
publicas. A utilizacdo de plataformas de simulacdo que ndo dependem de conexdo a

internet, como o PhET ou o Labster, oferece aos estudantes uma experiéncia
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interativa e enriquecedora, permitindo a visualizagdo e manipulacédo de fendmenos
cientificos em um ambiente virtual controlado. Esses softwares educacionais simulam
fenbmenos fisicos, quimicos e biologicos, possibilitando a visualizagdo do fenémeno,
gue proporciona uma aprendizagem baseada na experimentacao virtual.

Além disso, essas estratégias podem ser aplicadas para introduzir conceitos,
reforcar contedudos e permitir que os estudantes explorem situacfes que seriam
dificeis, perigosas ou dispendiosas de reproduzir presencialmente. Entre suas
potencialidades, destacam-se a capacidade de repeticao ilimitada das simulacdes e o
estimulo ao raciocinio critico. Assim, tais plataformas complementam os experimentos
préticos realizados em sala de aula, tornando o processo de aprendizagem mais
dindmico e acessivel, especialmente em contextos nos quais 0s recursos materiais
sao limitados (Araujo, 2015).

A partir disso, o emprego de experimentos de baixo custo tem se tornado cada
vez mais comum no ambiente educacional, especialmente em escolas publicas, onde
as condi¢des estruturais e materiais sdo frequentemente precarias. Tal estratégia
busca trocar equipamentos caros e sofisticados por materiais simples e acessiveis,
de féacil acesso aos estudantes, tais como garrafas PET, vinagre, bicarbonato de
sédio, entre outros. O uso de tais experimentos em sala de aula pode fazer com que
0S conceitos cientificos se tornem mais palpaveis, possibilitando que os discentes
participem ativamente da aprendizagem (Laburu, 2005).

Com isso0, a vinculacao dos temas cientificos trabalhados em sala de aula com
situacOes cotidianas dos estudantes pode potencializar o interesse e a motivacao,
uma vez que eles conseguem enxergar a utilizacao pratica dos conhecimentos obtidos
em suas proprias circunstancias.

Posto isto, o estudo procurou explorar como o uso de experimentos de baixo
custo, aliado a inclusao de tecnologias, potencializa no estudante o engajamento e a
construcdo do aprendizado, ultrapassando limitagdes fisicas e fomentando uma
educagao mais inclusiva. Com o foco de verificar essa combinagdo — que relaciona
a contextualizacdo dos temas e uma pedagogia focada no aprendizado ativo —, 0
estudo busca demonstrar como essa abordagem pode renovar o ensino de Fisica nas
escolas publicas, em especial no ambito da eletrodindmica. E, como consequéncia, 0
estudo de caso, tem pretensdo de observar a influéncia no rendimento escolar e o

aumento do interesse dos estudantes pela disciplina.



Este estudo, fundamentado nas teorias pedagoégicas de Ausubel (1980) e
Freire (1996), que advogam pela aprendizagem ativa, colaborativa e critica, trata da
experimentacéo e a contextualizagéo dos conteudos como ferramentas eficazes para
envolver os estudantes no processo de aprendizagem. Ao incorporar atividades
préaticas de baixo custo e simulacdes digitais, é favorecida uma educacao cientifica
mais inclusiva e significativa, na perspectiva da compreensao dos conceitos fisicos.
Dessa maneira, o estudo também colabora para a formacéo de cidadaos criticos e
conscientes, para que sejam capazes de utilizar o conhecimento cientifico em suas

vidas.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 A importancia da experimentacdo de baixo custo e contextualizagdo no
ensino de fisica.

A experimentacdo € um dos principais recursos pedagogicos no ensino de
Ciéncias, particularmente em Fisica, pois possibilita a experiéncia tangivel dos
fenébmenos fisicos e a construcdo do saber de maneira ativa. Contudo, em diversas
escolas publicas do Brasil, a falta de locais adequados para o ensino e o déficit de
recursos impossibilitam a utilizacdo plena de experimentos. Nesse contexto, o uso de
materiais de baixo custo se apresenta como uma opcdao viavel e eficiente. Os autores
Araldjo e Abib (2006) ressaltam que experiéncias com recursos acessiveis podem
facilitar o entendimento dos principios fisicos, tornando as aulas mais interativas e
participativas.

Outro elemento fundamental para o aprendizado de relevancia dos estudantes é a
contextualizacdo dos conteudos cientificos. Segundo Chassot (2000), é crucial
vincular os conteudos escolares ao dia a dia dos estudantes para estimular o interesse
e simplificar a constru¢c&o do conhecimento. A aprendizagem deixa de ser algo remoto
e teorico, tornando-se relevante na realidade dos estudantes. Ao abordar situacdes
concretas e cotidianas, como a operacao de equipamentos elétricos, o uso da agua
ou fenbmenos naturais, por exemplo, os discentes conseguem perceber a utilizacao
préatica dos conceitos, o que favorece um aprendizado mais duradouro.

Neste cenério, a perspectiva freiriana proporciona contribui¢ces significativas. O
autor Paulo Freire (1996) advoga por uma educacao dialégica, critica e contextual, na

gual o conhecimento cientifico deve ser utilizado para entender a realidade e promover
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mudancas sociais. Ele acredita que os processos de ensino-aprendizagem devem
valorizar o conhecimento prévio dos estudantes e estabelecer um didlogo com suas
experiéncias. Em nosso caso, quando associada a assuntos sociais significativos,
como saneamento bésico, sustentabilidade e energia, a experimentacdo de baixo
custo se transforma em um eficaz meio de conscientizacdo e emancipacédo dos
estudantes. Como afirma Freire:
Saber que ensinar ndo € transferir conhecimento, mas criar as possibilidades
para a sua propria producéo ou a sua constru¢do. Quando entro em uma sala
de aula, devo estar sendo um ser aberto a indagacdes, a curiosidade, as
perguntas dos alunos, as suas inibi¢cdes; um ser critico e inquiridor, inquieto
em face da tarefa que tenho — a de ensinar e nao a de transferir conhecimento.
(Freire, 1996, p. 25).

Adicionalmente a contextualizac&o sociocultural e a adoc¢éo de experimentacao
de baixo custo, a utilizacdo de tecnologias digitais, como simuladores virtuais, tem se
mostrado uma estratégia complementar eficiente para instituicbes de ensino com
restricdes estruturais. De acordo com Gama (2010), as simulagcdes por computador
permitem aos estudantes observarem os fendbmenos fisicos de maneira interativa,
incentivando o raciocinio cientifico mesmo fora do ambiente laboratorial convencional.
Essas ferramentas digitais expandem o acesso ao saber e possibilitam uma educacéao
mais inclusiva, como também enfatizado por Moreno (2015), que vé as tecnologias
como uma alternativa para democratizar a educacdo em Fisica.

Outro ponto relevante a levar em conta é a funcdo da experimentacdo no
estimulo ao interesse e ao envolvimento dos estudantes. Krasilchik (2000) ressalta
gue a implementacdo de metodologias ativas, tais como experimentos de baixo custo,
torna a educagdo mais cativante, particularmente em situagdes de vulnerabilidade na
educacdo. Ao se envolverem em atividades praticas, os estudantes aprimoram suas
habilidades de investigacado, senso critico e habilidade de solucionar problemas, o que
os leva mais perto da metodologia cientifica e reforca sua independéncia intelectual.

Finalmente, a combinacdo de experimentacdo acessivel, contextualizacado e
ferramentas tecnoldgicas aponta para um método de ensino potencialmente mais
eficiente e transformador. Essa estratégia diversificada busca atender as demandas
especificas que muitas escolas publicas enfrentam, no ensino de ciéncias,
especialmente em fisica, diante das restricdes estruturais, mas néo se restringe a elas,
podendo também beneficiar outras redes de ensino. Com base nos trabalhos de Freire

(1996), Chassot (2000), Gama (2010), Araujo e Abib (2006), entre outros autores
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mencionados, entende-se que o ensino de Fisica pode ser revigorado por meio de
métodos que integrem teoria e pratica, incentivando ndo sé a aprendizagem
conceitual, mas também a formacédo de cidaddos criticos e participativos em suas
comunidades. Contudo, é fundamental reconhecer que a execucdo plena dessas
estratégias esta sujeita a multiplos fatores contextuais, e a tarefa de difundir uma

educacéao cientifica inclusiva e igualitaria continua em constante evolucgao.

2.2. Estratégias Pedagodgicas e Tecnolégicas no Ensino de Ciéncias: A
Integracdo de Experimentacdo e Contextualizacdo para o Engajamento
Estudantil.

A prética experimental no ensino de Ciéncias tem se firmado como uma das
principais taticas pedagoégicas para fomentar o entendimento prético e relevante dos
conceitos cientificos. Contudo, muitos docentes se deparam com obstaculos
relacionados a infraestrutura, particularmente em escolas publicas, onde os recursos
para laboratérios, sao frequentemente limitados. Aradjo e Abib (2006) destacam que
0 uso de materiais baratos pode tornar possivel a execucdo de experimentos
cientificos em ambientes com infraestrutura limitada, oferecendo um aprendizado
dindmico e cativante. Tal estratégia ndo apenas simplifica o entendimento dos
conceitos, mas também torna as aulas mais interativas e participativas, despertando
o interesse dos estudantes pela disciplina de Fisica.

A contextualizac&o dos temas no ensino de Ciéncias é outra tatica pedagdgica
crucial, uma vez que conecta o0 saber cientifico a realidade experimentada pelos
estudantes. Chassot (2000) sustenta que a contextualizagao possibilita que os alunos
identifiquem a aplicagdo pratica dos conceitos discutidos em sala de aula, contribuindo
para a fixacdo do conhecimento e estimulando o interesse pela matéria. Quando os
discentes percebem a conex&do dos conceitos cientificos com o seu dia a dia, por
exemplo, através de fenbmenos naturais ou tecnoldgicos, eles se sentem mais
estimulados a aprender e a explorar, o que favorece um ensino mais relevante.

No contexto pedagdgico, a teoria de Paulo Freire (1996) proporciona uma
sélida base para a incorporacdo de contextualizacdo e experimentacdo no processo
de ensino. Freire (1996) argumenta que a educacao deve ser um processo de dialogo
e problematizacdo, no qual o saber € construido em colaboracdo entre docentes e
discentes. O emprego de experimentos de custo reduzido, inseridos em contextos de

guestdes sociais e ambientais, se transforma em um potente instrumento de mudanca
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na educacao, possibilitando que os estudantes se tornem participantes ativos no
processo de aprendizado e se envolvam com temas relevantes para suas
comunidades, tais como sustentabilidade e qualidade de vida.

A tecnologia desempenha um papel essencial na atualizacdo do ensino de
Ciéncias, especialmente em contextos que buscam superar limitacdes estruturais. No
entanto, é importante reconhecer que a mesma tecnologia pode, em certos casos,
representar desafios, principalmente em escolas com infraestrutura mais precaria e
acesso limitado a equipamentos digitais. Gama (2010) destaca que simulacdes e
laboratorios virtuais sé@o ferramentas valiosas para enriquecer 0s experimentos
convencionais, possibilitando que os estudantes visualizem e manipulem fenbmenos
fisicos de forma interativa. Dessa forma, 0 uso consciente e adaptado dessas
ferramentas, permite o estudo de conceitos que, de outra maneira, seriam complexos
de serem abordados por causa da escassez de recursos materiais, expandindo as
oportunidades de aprendizado e oferecendo uma experiéncia mais rica e cativante
aos alunos.

Conforme Moreno (2015), a aplicacdo de tecnologias digitais no ensino de
Fisica simplifica a assimilacdo de conceitos abstratos, ao mesmo tempo que oferece
um ambiente mais acessivel e inclusivo para os alunos. Os estudantes podem
explorar fendmenos fisicos de maneira segura e controlada através de simulacfes
virtuais, como as disponibilizadas por plataformas como o PhET?! e o TinkerCAD?,
complementando a teoria com uma perspectiva pratica. Isso é particularmente
relevante em instituicdes publicas de ensino, onde a falta de recursos pode
representar um empecilho para a execucao de experimentos fisicos tradicionais.

A combinacdo de experimentacdo, contexto e tecnologia é uma tatica pedagogica
eficiente para estimular o envolvimento dos alunos. A unido dessas metodologias
favorece a aquisicdo de conhecimento de maneira ativa e relevante, possibilitando
gue os estudantes se envolvam mais profundamente com o tema e aprimorem suas

competéncias criticas e investigativas.

1 PhET (Physics Education Technology). Um projeto designado para simular situagcées que
ajudassem na compreensédo dos conceitos de ciéncia e matematica.

2 O TinkerCAD é uma ferramenta online e gratuita que permite criar modelos 3D, simular
circuitos eletrdnicos e programar robaética.
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De acordo com Krasilchik (2000), a implementacdo de métodos ativos, como a
experimentacdo e simulagbes, torna a educagdo em Ciéncias mais cativante e
eficiente, particularmente em situacdes em que os estudantes lidam com obstaculos
extras, como a escassez de recursos e a desmotivagdo. Portanto, a incorporacéo
dessas téticas € crucial para tornar o aprendizado de Ciéncias uma experiéncia mais

enriquecedora, inclusiva e estimulante para os discentes.

2.3. Uso de Simuladores Virtuais e Complementacédo da Teoria.

A utilizacdo de simuladores virtuais no ensino de Fisica proporciona uma
metodologia inovadora para enriquecer a teoria e ultrapassar as restricoes de
infraestrutura nas instituicées publicas de ensino. Os simuladores, tais como PhET e
TinkerCAD, possibilitam aos estudantes a exploragao visual e interativa de fenémenos
fisicos, oferecendo uma experiéncia envolvente que auxilia na compreensdo dos
conceitos. Esta tatica se sobressai particularmente em instituicbes de ensino com
recursos escassos, onde a instalagdo de laboratorios fisicos completos seria
impraticavel (Araujo, 2021).

Ademais, os simuladores oferecem um ambiente regulado onde os discentes
podem alterar variaveis e acompanhar os resultados em tempo real, sem as limitacdes
impostas pelo uso de recursos fisicos. A utilizacdo desses instrumentos permite um
aprendizado mais interativo e acessivel, proporcionando uma chance Unica de
investigar cendrios que seriam inviaveis com recursos convencionais, expandindo a
gama de experiéncias possiveis no ambito educacional. Esta ferramenta funciona
como um complemento ideal para a teoria, possibilitando aos alunos observarem os
conceitos em pratica antes de implementa-los em experimentos praticos.

A vivéncia interativa oferecida pelos simuladores também contribui para ampliar
a compreensdo dos estudantes sobre os principios fisicos. Embora nas aulas
convencionais os alunos frequentemente tenham problemas para entender conceitos
abstratos, os simuladores proporcionam uma representacdo visual desses
fendmenos. Por exemplo, numa simulacéo sobre a lei de Newton, os discentes tém a
oportunidade de observar a relacdo entre forgca, massa e aceleragcdo, acompanhando
o0 deslocamento de um objeto em tempo real. Isso simplifica a compreenséo dos
conceitos e oferece uma maneira mais interativa e compreensivel de aprender Fisica.

Além dos pontos pedagOgicos positivos, é essencial compreender como

acontece o uso dos simuladores pelos alunos. Ao longo das aulas, os professores
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inicialmente fazem uma introdugao da plataforma, a partir de explicacbes mediadas e
tutoriais que demonstram a utilizagao do software. Posteriormente, sdo estimulados a
operar diferentes condicbes nos simuladores, de maneira autbnoma, examinando
fenbmenos fisicos como corrente elétrica, forca, calor, e sendo orientados por
mediacOes pontuais do educador, no ambito de esclarecer duvidas e oferecer novos
desafios durante a aula. No entanto, ha barreiras que podem ser enfrentadas também,
pois por mais que as ferramentas, como o PhET e o TinkerCAD, sendo gratuito, é
necessario, em algumas situacdes, a conexao com internet, o que pode limitar, em
alguns aspectos, seu potencial de uso. Para contornar esse problema, o professor
pode fazer o download com antecedéncia e armazenar em um pen-drive ou recorrer
a horérios em que a conectividade estiver garantida, além de conduzir sessfes
preliminares de capacitacdo com o0s alunos, 0 que assegura uma operacdo mais
produtiva e sodlida do equipamento pelo estudante. Essa preparacdo se torna
essencial para maximizar o aproveitamento pedagogico das ferramentas virtuais
disponiveis para o ensino, em especial, de fisica.

Outrossim, os simuladores possibilitam que os estudantes repliquem
experimentos, modificando as variaveis e analisando os resultados. Esta repeticdo é
crucial para consolidar o aprendizado, pois oferece aos alunos a oportunidade de
experimentar variados cenarios e confirmar suas suposicdes, sem restricdes de tempo
ou recursos. A capacidade de executar experimentos repetidos sem a necessidade
de recursos fisicos motiva os discentes a investigar e compreender 0os conceitos de
forma mais aprofundada. Isso também possibilita que os docentes modifiquem as
estratégias de ensino de acordo com as demandas dos educandos, proporcionando
uma experiéncia de aprendizado personalizada.

Os simuladores virtuais séo igualmente eficazes para explorar conceitos
complexos que ndo podem ser executados no laboratoério, devido a restricbes de
espaco ou recursos. Fenbmenos como a interagdo de ondas luminosas, a
movimentac¢ao de particulas num fluido ou a propagacéo de correntes elétricas podem
ser intrincados demais para serem compreendidos apenas através de aulas
expositivas e dificeis de serem experimentados em atividade pratica. A simulacao
desses fenbmenos possibilita aos alunos observarem esses processos de forma

dindmica e minuciosa, facilitando sua compreenséao (Bastos, 2020).
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Para os docentes, os simuladores constituem um recurso eficaz para a
diferenciacdo pedagogica, possibilitando a adaptacdo do ensino as demandas de
diversos estudantes. O emprego de ferramentas tecnolégicas como o PhET ou o
TinkerCAD néo apenas auxilia na ilustragdo de conceitos de maneira clara, mas
também proporciona feedback instantaneo, crucial para adequar o ensino em tempo
real. Isso favorece um aprendizado mais eficaz e possibilita ao docente identificar
areas onde os discentes possam necessitar de mais suporte. Como atividades
integradas que podem ser efetuadas ao longo do processo, € possivel citar
exploracbes guiadas das simulagcGes, producdo de relatorios e construcdo dos
fenbmenos virtuais, atrelados a debates em grupo, na busca de reflexdes criticas e
possiveis resolucdes de problemas ligados aos temas abordados. Essas praticas
auxiliam na construcéo da aprendizagem do aluno, promovendo uma compreensao
ativa, o desenvolvimento do pensamento analitico e, principalmente, o uso dos
conceitos fisicos que muitas vezes séo abstratos para os estudantes, dentro de seu
cotidiano, fomentando o desenvolvimento do conhecimento. Além disso, é possivel
combinar simulagdes com atividades de reflex&o critica, nas quais os estudantes sé&o
estimulados a debater os resultados e tirar conclusdes fundamentadas em suas

observacoes.

2.4. Metodologias da pesquisa.

A investigacdo pode ser definida como uma pesquisa aplicada, de caréter
gualitativo, direcionada a observacao critica das préaticas pedagdgicas em aulas de
Fisica da educacdo basica, procurando alternativas eficazes para solucionar os
diferentes desafios encarados pelos docentes. Mesmo que implique em uma
intervencdo pedagodgica, esta acontece internamente, pois o proprio professor-
pesquisador conduziu a realizacdo das atividades educativas, estimulando uma
reflexdo solida sobre o ensino-aprendizagem no ambito da contextualizacédo real da
sala de aula. De acordo com André (2005), a pesquisa qualitativa em Educacéo
procura entender os sentidos de como os individuos designam suas ac6es dentro do
contexto social, enaltecendo o envolvimento e a compreensdo dos fendmenos
educacionais. Assim, para examinar todo o processo, foi implementado o
planejamento seguindo o estudo de caso qualitativo, e ainda segundo a autora, tal

ideia fortifica a investigacdo em sua abrangéncia e complexidade.
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Diante disso, o estudo se baseia em uma estruturacdo de pesquisa-acao, na
perspectiva de abranger ciclos de planejamento, efetivacéo, monitoramento e reflexao
perante atividades teoricas e experimentais aplicadas na disciplina de fisica. Esse
enfoque acompanha a ideia do modelo de Kemmis e McTaggart (2013), em que a
pesquisa-acao é percebida de maneira investigacéo, colaborativa e, principalmente,
transformadora, direcionada a modificar de forma consciente a pratica educativa.
Diante dessa premissa, 0 emprego experimental permitiu uma consolidac&o ativa do
conhecimento dos alunos, como também um processo de reflexdo constante sobre a
eficiéncia da mediacdo do professor na pratica pedagodgica. O modelo em espiral
(planejar, agir, observar, refletir) garante um melhoramento da pratica do professor,

conforme retrata os autores.

Nos estudos de Bruner (2009), é ressaltada a abordagem do “curriculo em
espiral”’, que sugere a revisitacao dos temas com complexidade crescente, associada
a aprendizagem por descoberta. Essa estratégia propde o estimulo a construcao
significativa do conhecimento e a articulagdo entre teoria e pratica no ensino de
Ciéncias, de modo especial na disciplina de Fisica, na qual os fundamentos
conceituais sdo por diversas ocasides abstratos. Para tal, € crucial que os estudantes
tenham um entendimento concreto dos principios anteriormente a realizacdo dos
experimentos praticos, apesar de que a ordem entre fundamentacéo tedrica e pratica
consiga ser flexivel conforme os objetivos da aula.

A metodologia utilizada foi por meio de aulas expositivas, complementadas por
leituras de materiais previamente elaborados, que demonstram como 0s conceitos
cientificos se relacionam com a vida diaria dos discentes. Isso tem como objetivo
enfatizar a importancia dos temas abordados e estabelecer um alicerce robusto para
a execucao dos experimentos.

A utilizacao de simuladores virtuais também € uma tética pedagdgica utilizada
para expandir o entendimento dos principios da Fisica (Gama, 2010). Depois da
introdugéo tedrica, os estudantes tiveram acesso a plataformas interativas, como o
PhET ou o TinkerCAD, que possibilitaram a visualizagdo, manipulacéo de fenémenos
fisicos em um cenario controlado e vivéncia envolvente que enriquece a teoria,
permitindo aos discentes investigar o comportamento dos sistemas fisicos antes de

conduzirem experimentos praticos. Usando essas ferramentas, os alunos puderam
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analisar como as variaveis e as circunstancias influenciaram os resultados, sem as
restricGes de um laboratorio fisico convencional.

Depois de utilizar os simuladores, foram conduzidos experimentos de baixo
custo no laboratorio. Esses experimentos empregaram materiais simples e de facil
acesso, como materiais reciclaveis e equipamentos basicos, que sdo facilmente
acessiveis no dia a dia dos estudantes (Figura 1). O objetivo foi demonstrar, de forma
tangivel, os conceitos tedricos discutidos nas aulas expositivas e fortalecidos nos
simuladores online. Ao conduzir experimentos utilizando esses recursos acessiveis,
os discentes puderam observar os fendmenos fisicos de forma pratica, fortalecendo o
conhecimento tedrico e possibilitando a experimentacdo dos conceitos. A execucao
de experimentos com recursos escassos torna a educacao mais inclusiva e acessivel,

possibilitando um melhor entendimento do tema da aula pelos alunos.

Figura 1 — Materiais de baixo custo para a atividade experimental de eletrodinédmica.

- QN aEX

1R

Fonte: Autoria propria, 2024.

A elaboracédo de relatérios foi um componente crucial deste procedimento.
Depois de executar os experimentos, os estudantes foram orientados a produzir
relatorios minuciosos sobre os processos adotados, as hipoteses levantadas, as
observacgdes realizadas e as conclusdes alcangcadas (Figura 2). Adicionalmente, os
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alunos foram convidados a ponderar sobre as possiveis variagdes nos resultados dos
experimentos, considerando a teoria e os simuladores empregados. Esta tarefa visou
aprimorar a capacidade dos discentes de documentar e ponderar de forma critica
sobre o que foi feito, fomentando a habilidade de vincular teoria e préatica de forma
ponderada e embasada. Esta analise critica também auxiliou na assimilacdo dos

conceitos e no desenvolvimento das competéncias cientificas dos educandos.

Figura 2 — Coleta de dados, criacdo de hipéteses e interpretacao dos dados para producéo do
relatorio.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

O estudo se deu com a participacédo de 90 estudantes das trés turmas (A, B e
C) dos terceiros anos do ensino médio da Escola de Referéncia em Ensino Médio
Maciel Monteiro, localizada no municipio de Nazaré da Mata, pertencente a rede
publica estadual de Pernambuco. A escolha dessas turmas foi estabelecida porque os
conceitos de eletrodindmica fazem parte do curriculo escolar do terceiro ano,
conforme o Curriculo de Pernambuco, e porque essas sdo turmas que leciono,
mantenho uma relacdo pedagogica continua e direta, o que facilitou o
desenvolvimento da proposta. Essa escolha também esta alinhada as diretrizes
educacionais vigentes pelo Ministério da Educagdo (MEC), que enfatizam a
importancia do ensino de Fisica contextualizado e significativo para os estudantes do

Ensino Médio.
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A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018), em sua proposta
para o Ensino Médio, orienta que o ensino de Fisica deve trazer o aluno a
compreender os fendmenos ao seu redor, tendo uma leitura critica da realidade e
fomentando decisGes conscientes. Dentro dessa premissa, o Curriculo do Estado de
Pernambuco reforca a relevancia de abordar o tema no terceiro ano do Ensino Médio,
uma vez que este eixo tematico estd no cotidiano dos estudantes. Com isso, a
abordagem busca desenvolver competéncias e habilidades que vao além da
memorizacao, estimulando o pensamento cientifico e a resolucéo de problemas na
vida pratica. Assim, ao articular os principios da BNCC com as diretrizes locais do
Estado de Pernambuco, o ensino da Eletrodindmica ganha um carater formativo e
conectado a realidade, contribuindo para a construcdo de uma aprendizagem
significativa e em consonancia com as demandas sociais e tecnoldgicas
contemporaneas (Mozena, 2016).

A escolha do tema se deu a partir da constatacéo de que a disciplina de Fisica,
especialmente os conteudos relacionados a eletrodinamica, representa um desafio
para os alunos, sendo comumente associada a dificuldades de compreensdo. No
entanto, esses conteudos estdo intimamente ligados a fendbmenos do cotidiano, como
0 uso da energia elétrica, e sdo recorrentes em avaliacdes externas, como o0 Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), a Olimpiada Brasileira de Fisica das Escolas
Publicas (OBFEP) e o Sistema Seriado de Avaliacdo — SSA da Universidade de
Pernambuco. Além disso, como base contextual, foi utilizado o livro didatico Fisica
Conceitual do autor Paul G. Hewitt. Diante disso, buscou-se trabalhar de forma a se
relacionar com o cotidiano os conceitos da eletrodindmica, como corrente elétrica,
tensdo elétrica, resisténcia elétrica, poténcia elétrica, leis de Ohm, custo energético e
montagem de circuitos elétricos (Yaguti, 2016).

O trabalho foi estruturado em varias etapas. Inicialmente, aplicou-se uma
avaliagao diagnoéstica individual com questdes basicas, com o foco de verificar o nivel
de conhecimento prévio dos alunos. Em seguida, foi iniciada a primeira etapa da
estratégia pedagogica construida, que consistiu em uma aula expositiva dialogada,
ministrada em sala de aula, com foco nos conceitos fundamentais da eletrodinamica.
Nessa fase, o professor assumiu o papel de mediador, conduzindo o conteudo e
estimulando a participacdo ativa dos estudantes, isto é, ndo tratando o aluno como

um depdsito para conceitos, mas sim como um ser pensante a refletir os contetdos.
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A segunda etapa foi organizada com a formacé&o de grupos de quatro a cinco
alunos para a realizacdo de simulagbes virtuais na plataforma como PhET (a
plataforma mais propicia na visdo da estratégia construida serd essa, mas ha
possibilidade de usar outros softwares), que oferece a oportunidade da construcéo e
analise de circuitos elétricos. ApOs essa vivéncia, é seguido para aterceira etapa, em
gue 0S mesmos grupos executaram experimentos praticos utilizando materiais de
baixo custo. A finalidade dessa fase foi permitir a aplicacdo concreta dos conceitos
estudados e instigar a aprendizagem significativa por meio da experimentacdo. Na
guarta etapa, os discentes, ainda em grupo, elaboraram relatérios com detalhes de
todos os procedimentos realizados, registrando hipéteses, procedimentos,
observacdes e conclusdes. Finalmente, apds o encerramento das atividades praticas,
foi implementada uma atividade avaliativa individual, com questdes tedricas e praticas,
voltadas a fixacdo e a verificacdo da aprendizagem dos conceitos de fisica do tema
escolhido para estudo.

O tempo de aplicacdo das estratégias pedagogicas permeou-se ao longo de
seis meses. Ainda, apoOs trés meses do término das atividades descritas, foi
considerada pertinente uma nova avaliagdo individual, para de fato, analisar como foi
a construcdo dos conhecimentos dos estudantes, na busca pela solidez da
aprendizagem dos conceitos. Essa avaliacdo também permitiu observar a
consolidacdo do conhecimento e a eficacia das metodologias utilizadas.

A analise da motivacdo e do envolvimento dos estudantes foi outro aspecto
adotado na pesquisa. Com esse propoésito, foram realizados questionarios antes e
apos a execucao dos experimentos, visando avaliar a motivacao, o interesse e a visao
dos discentes acerca das atividades executadas. As questbes se concentraram em
elementos como a pertinéncia da teoria exposta, a eficiéncia do simulador para a
assimilacdo dos conceitos e a utilidade dos experimentos préaticos. Ao examinar as
respostas dos alunos, foi possivel determinar o efeito das metodologias
implementadas, além de possibilitar a adaptacéo das estratégias de ensino de acordo
com as necessidades e expectativas deles.

A coleta de dados por meio da observacdo direta também foi crucial para
compreender o processo de aprendizado. Foram realizadas observagdes sistematicas
durante as atividades em sala de aula e nos experimentos préticos, registrando o

comportamento dos estudantes, sua participacdo nas atividades experimentais, as
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davidas mais comuns e 0os métodos que eles empregam para solucionar problemas
durante os experimentos. Esta analise qualitativa possibilitou a identificacdo de
padrdes de envolvimento e as taticas que os discentes empregam para abordar os
conceitos fisicos apresentados. Assim, conseguimos entender de maneira mais
aprofundada a interacdo dos alunos com os conteudos e a forma como eles aplicam
o conhecimento de forma pratica.

O diagnéstico do rendimento escolar foi feito por meio de exames e tarefas
préaticas, tanto antes quanto depois da aplicacdo das metodologias experimentais. A
avaliacdo englobou tanto perguntas tedricas quanto praticas, focando na
implementacdo dos conceitos adquiridos e na solu¢cédo de problemas fisicos ligados
ao tema abordado. A finalidade desta avaliac&o foi avaliar o progresso dos estudantes
na compreensdo tedrica e na aplicacdo pratica dos principios fisicos, notando
melhorias apos a execucdo dos experimentos e a utilizacdo dos simuladores digitais.
Esta avaliagcdo atuou como um sinal da efetividade das estratégias pedagogicas
implementadas.

A exploragao critica dos resultados consistiu em avaliar as diferengas notadas
entre as expectativas iniciais e os desfechos dos experimentos. Adicionalmente,
pediu-se aos estudantes que debatessem como fatores ambientais, como a
temperatura ou o material empregado, poderiam ter impactado os resultados
alcancados. Os debates abordaram a relevancia dessas variaveis no controle
experimental, um elemento crucial na metodologia cientifica. Dessa forma,
conseguimos melhorar a habilidade dos alunos em analisar e interpretar os dados
experimentais, incentivando o aprimoramento de competéncias de pesquisa e
pesquisa cientifica.

A verificagcdo quantitativa e qualitativa dos dados foi fundamental para avaliar o
efeito das metodologias implementadas no rendimento dos estudantes. A avaliacdo
guantitativa se fundamentou nos dados obtidos por meio de questionarios e
avaliagbes de desempenho, visando detectar alteracdes relevantes no interesse,
motivacdo e entendimento dos discentes. Por outro lado, a avaliacdo qualitativa se
deu por meio das observacdes em sala de aula, das reflexdes nos relatorios dos
alunos e das respostas abertas dos questionarios. Esta avaliagdo qualitativa
possibilitou compreender a visdo dos educandos acerca da unido entre teoria e pratica

e o impacto dessa interacdo no processo de aprendizagem.
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As avaliagdes foram comparadas para confirmar se os estudantes obtiveram
avancos significativos no aprendizado apds a aplicacédo das metodologias. A analise
dos dados obtidos por meio de questionéarios, avaliagdes e observacdes auxiliou na
identificacdo do efeito das atividades praticas e simulagdes no rendimento escolar e
no envolvimento dos discentes. Esta comparacao possibilitou avaliar a efetividade da
mescla de ensino tedrico, simulacao e pratica para fomentar um entendimento mais
aprofundado e duradouro dos principios fisicos estudados. A avaliacéo dos resultados
pode contribuir para ajustar e melhorar as estratégias de ensino, de modo a satisfazer

de forma mais eficiente as necessidades dos alunos.

2.5. Resultados e Discussdes

A principal meta dentro da aplicac&o das estratégias foi demonstrar de maneira
tangivel os conceitos tedricos discutidos nas aulas expositivas e aprofundados nos
simuladores, possibilitando que os alunos vivenciassem diretamente os fendmenos
fisicos da eletrodindamica, com foco no movimento das cargas elétricas (corrente
elétrica), nos circuitos elétricos e nas transformacdes de energia, que repercutem em
especial na eletricidade, que é tdo fundamental no século 21. A execucdo desses
experimentos teve como objetivo solidificar o saber teodrico de forma pratica,
incentivando uma compreensao mais aprofundada e duradoura dos temas abordados.

A proposta do trabalho procura relacionar a teoria e a pratica dos conteudos de
fisica, baseando-se nos pressupostos da aprendizagem significativa desenvolvida por
David Ausubel (2003). Conforme o autor, a aprendizagem apenas acontece de
maneira eficiente quando o novo tema se liga a conceitos que foram dominados pelo
individuo, construindo conexdes logicas e estruturadas em sua mente. Ao apresentar
tarefas experimentais e simula¢des virtuais, os estudantes tiveram a possibilidade de
articular seus conhecimentos prévios e reorganiza-lo a luz das novas experiéncias
vividas. Esses procedimentos propiciaram construcdes ativas do saber, deixando os
conteudos de eletrodindmica mais compreensiveis, duradouros e acessiveis, visto que
foram internalizados com significado.

Depois de executar os experimentos, os estudantes foram estimulados a
produzir relatérios minuciosos, onde documentaram o0s processos adotados, as
hipoteses formuladas, as observacfes realizadas e as conclusdes alcancadas. O

objetivo desta atividade foi aprimorar a capacidade de reflex&o critica, possibilitando
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gue os discentes ligassem teoria e pratica de maneira consistente. Adicionalmente, foi
solicitado aos alunos que ponderassem sobre as possiveis variagdes nos resultados
dos experimentos, considerando as variaveis abordadas na teoria e nos simuladores
digitais. No fim, todos os relatérios dos educandos foram reunidos e incorporados a
este estudo, oferecendo uma perspectiva completa da interacdo deles com o0s
conceitos estudados, ou seja:

Para facilitar a compreensao dos resultados obtidos, a analise deste estudo foi
organizada em diferentes etapas, permitindo uma visédo detalhada do processo de
aprendizagem dos estudantes. Essa estruturacao segue a fundamentacéo avaliativa
diagnostica, formativa e somativa, a qual propdem autores como Luckesi (2005), que
destacam a relevancia de observar a trajetéria do estudante ao longo de sua
aprendizagem, ndo somente o desempenho final.

1. Pré-teste: Avaliacdo inicial para identificar o conhecimento prévio dos alunos
sobre os conceitos de eletrodinamica, o que forneceu uma comparagcdo com os dados
futuros.

2. Simulagdes virtuais: ao utlizar o PHET, foram coletados dados para
analise, destacando a interagcdo dos estudantes com o0s conceitos tedricos e sua
capacidade de aplicar esses conceitos em ambientes virtuais, isto é, trazendo uma
maneira simples de aplicar e visualizar os conceitos mais abstratos do tema, por
exemplo, a ideia de corrente elétrica, como um fluxo ordenado de elétrons.

3. Experimentacdo pratica: A etapa de experimentos realizados com
materiais acessiveis para fomentar no aluno uma visdo mais tangivel do tema, no qual
foi possivel observar a capacidade de relacionar a prética a teoria, bem como as
dificuldades e acertos registrados durante as atividades.

4. PGs-teste: Se deu como uma fase de comparacdo do desempenho dos
estudantes apos a realizacdo das atividades teoricas e préticas, permitindo avaliar a
evolugdo do conhecimento e a efetividade das metodologias aplicadas. Isso foi
aplicado ap0s a realizacdo da atividade e apos trés meses da aplicacéo do estudo, no
intuito de compreender a fixagdo dos conteudos.

Essa organizagdo possibilita uma analise mais completa e aprofundada dos
multiplos elementos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem, evidenciando

tanto os avangos quantitativos quanto qualitativos dos estudantes.
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Este trabalho contém tabelas com os resultados produzidos dentro das
estratégias aplicadas durante os experimentos e as observagodes realizadas pelos
estudantes. Além disso, esta secdo também dedica atencéo a analise qualitativa das
observacdes feitas pelos alunos, o que permite compreender aspectos subjetivos,
comportamentais e contextuais que complementam os dados numéricos. Com essas
informacg0es quantitativas e qualitativas, poderemos entender de maneira mais precisa
as aplicacOes praticas dos conceitos fisicos estudados e detectar possiveis variacdes
nos resultados.

Estas tabelas apresentam de maneira organizada os dados produzidos durante
as experiéncias, possibilitando uma avaliacdo minuciosa do efeito das metodologias
empregadas. As tabelas que serdo expostas adiante contém medicdes, calculos e
diagramas utilizados para verificar a exatiddo dos experimentos e a consisténcia dos
resultados, confrontando-os com as previsdes feitas no inicio do estudo. Com essas
informacdes, poderemos compreender as aplicagcdes praticas dos conceitos
estudados e detectar possiveis variagdes nos resultados, dependendo das condi¢des
experimentais ajustadas pelos discentes.

As tabelas incluidas também funcionam como um instrumento para comparar
0os resultados teoricos e praticos. Através dessas comparacdes, 0s estudantes
puderam examinar a aplicacdo pratica da teoria e identificar potenciais fontes de erro
ou desvio nos resultados. A analise comparativa dos dados foi crucial para que os
alunos desenvolvessem a habilidade de refletir criticamente sobre os experimentos e
melhorassem sua compreensédo dos conceitos fisicos abordados. Ademais, essas
avaliacdes que partem da producédo de relatorios, realizacdo de testes antes e apés a
aplicacado das estratégias e a observacado do engajamento contribuem para a deteccao
de padrdes ou tendéncias, que podem ser explorados em experimentos futuros.

No término dos experimentos, notou-se que a execugao pratica com recursos
simples e de facil acesso teve um efeito notavel no envolvimento dos estudantes,
sendo comprovado pelos dados gerados, que mostraram maior interesse e disposicao
para aprender. A abordagem ativa, que incluiu tanto a experimentagédo, quanto a
reflexdo critica, favoreceu um aprendizado mais relevante, uma vez que os alunos
tiveram a oportunidade de experimentar 0os conceitos na pratica e observar sua

aplicacdo no mundo real. Isso demonstra a efetividade da combinac&o entre teoria e
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prética, possibilitando que os discentes obtenham um entendimento mais aprofundado
dos tépicos discutidos.

Os questionarios e a observacdo direta durante os experimentos também
contribuiram para a coleta de informagfes acerca do grau de envolvimento e da viséo
dos estudantes acerca do processo de aprendizagem. Por meio desses instrumentos,
constatou-se que o envolvimento ativo nas atividades experimentais foi fundamental
para a motivacao dos discentes, levando a um crescimento no interesse pela Fisica e
ao aprimoramento de competéncias criticas e analiticas. O retorno obtido por meio
desses métodos possibilitou um entendimento mais aprofundado de como as
metodologias implementadas influenciaram o rendimento escolar e a visao dos alunos
acerca dos conceitos cientificos.

Ao analisar as tabelas de resultados, os relatorios dos estudantes e a analise
gualitativa das informac0des, pode-se concluir que a experimentacao de baixo custo foi
uma tatica eficiente para fomentar o entendimento dos principios fisicos em
instituicbes de ensino com recursos escassos. A unido de atividades praticas, reflexao
critica e analise de dados possibilitou que os discentes solidificassem os
conhecimentos teoricos obtidos de forma mais tangivel e aplicavel, aprimorando

competéncias que ultrapassam o mero entendimento dos conceitos.

A Tabela 1 mostra a progressao do rendimento dos estudantes nas avaliacGes

tedricas, de fevereiro a agosto de 2024, em trés classes (A, B e C).

Tabela 1 — Evolugao do desempenho dos alunos nas avaliagdes tedricas

Turma A Turma B Turma C
(%) (%) (%)
Fevereiro 40 35 30
Margo 50 45 40
Abril 55 50 45
Maio 65 60 55
Junho 70 65 60
Julho 80 75 70
Agosto 85 80 75
Evolugéo +45 +45 +45

Fonte: Autoria prépria, 2024.
A tabela apresenta a média percentual das notas obtidas pelos discentes em
cada més, evidenciando a melhoria no rendimento de todos os grupos durante o
periodo. A avaliacdo sugere que, apos a realizacdo de experimentos e atividades

préticas, os alunos apresentaram um avanco consideravel na compreensdo dos
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conceitos teoricos. Por exemplo, a turma A iniciou com 40% em fevereiro e atingiu
85% em agosto, demonstrando um progresso de +45%. Igualmente, a turma B iniciou
com 35% e alcangcou 80%, enquanto a turma C, que comec¢ou com 30%, teve um
crescimento significativo, alcangando 75%.

Antes de apresentar os dados, é importante trazer a ideia sobre o que
entendemos por “rendimento pratico” e como ele foi medido. O rendimento pratico, no
trabalho, refere-se ao desempenho dos estudantes nas atividades experimentais
desenvolvidas ao longo do periodo, observando e avaliando sua capacidade de
aplicar os conceitos tedricos por meio de experimentos, resolucdo de problemas
préticos e participacdo ativa nas atividades propostas. Essa avaliacao foi realizada
por meio de observacdes sistematicas e registros de sucesso na execucao das tarefas
préticas, além da construcdo de relatorios ao longo da aplicacdo das estratégias
pedagdgicas, 0 que permite mensurar 0 engajamento e o aprendizado efetivo nas
situacOes de experimentacdo. A Tabela 2 apresenta a progressao do rendimento
préatico dos estudantes nas atividades experimentais durante os meses de fevereiro a

agosto.

Tabela 2 — Evolucao do desempenho pratico dos alunos

Turma A Turma B Turma C
(%) (%) (%)
Fevereiro 30 28 25
Marco 45 40 38
Abril 55 50 48
Maio 65 60 58
Junho 75 70 68
Julho 85 82 80
Agosto 92 90 80
Evolugéo +62 +62 +63

Fonte: Autoria prépria, 2024.

A tabela mostra a taxa média de éxito nas atividades experimentais para cada
classe, com énfase no desempenho ascendente de todas (A, B, C). O crescimento
mais evidente foi notado nas turmas que iniciaram com percentuais mais baixos, mas
alcancaram um progresso consideravel ao longo do periodo. A classe A, gue comegou
com uma participacédo de 30% em fevereiro, atingiu 85% em agosto, representando
um crescimento de +62%. A turma B apresentou um rendimento parecido, iniciando
com 28% e alcancando 90% em agosto, registrando um crescimento de +62%. Por
outro lado, a turma C, que comecou com 25% em fevereiro, atingiu 88% em agosto,

demonstrando um aumento de +63%.
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A Tabela 3 demonstra o efeito da contextualizacdo no entendimento inicial dos
principios fisicos, exibindo a propor¢cdo de estudantes que declararam compreender

0s conceitos antes e ap6s a implementacao da contextualizagéo.

Tabela 3 — Impacto da contextualizacdo na compreensdo inicial

Conceito Antes da Depois da Diferenca
contextualizagao contextualizagao (%)
(%) (%)
Corrente elétrica no dia a dia 35 82 +47
Uso de baterias e pilhas 40 85 +45
Relacao entre tensao elétrica e 28 75 +47
corrente elétrica
Aplicacao pratica dos resistores 30 78 +48
Circuitos elétricos em 38 80 +42

eletrodomésticos
Fonte: Autoria propria, 2024.

A tabela indica que a contextualizacdo exerceu um impacto positivo
consideravel na compreensdao dos discentes, apresentando avancos significativos em
todos os conceitos discutidos. No entendimento dos estudantes acerca do conceito
de corrente elétrica, a partir de situacdes do cotidiano, o percentual de alunos que
compreendeu o0 conceito aumentou de 35% para 82%, o0 que corresponde a um
crescimento de +47%. Da mesmaforma, o entendimento sobre a utilizacdo de baterias
e pilhas cresceu em +45%, passando de 40% para 85%. O conceito de utilizacdo
pratica dos resistores apresentou a maior alteragcdo, com a compreensdo dos
educandos crescendo em +48%, passando de 30% para 78%. A Tabela 4 mostra os
principais desafios que os estudantes enfrentaram no comeco da aplicagdo das
estratégias de ensino, antes da realizacdo das experiéncias, com base na

porcentagem de discentes que expressaram dificuldades em diversos conceitos de

Fisica.
Tabela 4 — Principais dificuldades dos alunos no inicio do projeto
Conceito Turma A Turma B Turma C Média
(%) (%) (%) (%)
Diferenca entre tenséo elétrica e 80 75 85 80
corrente elétrica
Associacao de resistores 85 80 90 85
Leitura de circuitos elétricos 78 72 82 77
Uso de multimetros 90 85 88 87

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Os conceitos mais complexos para os alunos envolviam a associacdo de
resistores e a utilizagcdo do multimetro, apresentando os indices mais elevados de
dificuldades. Os integrantes da turma A, 80% da turma B e 90% da turma C
mencionaram a associacao de resistores, resultando numa média geral de 85%. Por
outro lado, a interpretacdo de circuitos elétricos e a distingdo entre tensao e corrente
apresentaram niveis de dificuldade mais baixos, com médias de 77% e 80%. A
utilizacdo do multimetro também apresentou um grande desafio, com uma média de
87%, particularmente nas turmas A e B.

A Tabela 5 ilustra o envolvimento e a participagdo dos estudantes nas
atividades praticas realizadas ao longo do projeto, com base no nimero de discentes

gue se envolveram ativamente em cada experimento.

Tabela 5 — Participagcdo e engajamento nos experimentos

Experimento Turma A Turma B Turma C Média
(%) (%) (%) (%)
Bateria de lim&o 95 90 92 92
Bateria de batata 90 88 85 87
Descascamento de fios 85 80 83 83
Simulador PhET 92 88 90 90
Ligacéo de resistores 88 85 87 87
Construcao de circuitos elétricos 90 87 89 89

Fonte: Autoria prépria, 2024.

O expressivo grau de engajamento visualizado nos experimentos em
laboratorio também se faz possivel de compreenséo a luz da pedagogia critica de
Paulo Freire. Para Freire (1996), a aprendizagem é um processo dialégico no qual o
educando ndo € um simples receptor de informag¢des, mas sim um agente de
construgbes do seu proprio conhecimento. Ao participar com empenho desse
processo de aprendizagem, em um espago que aprecia a experimentacao (virtual ou
prética) e a escuta, os estudantes praticaram sua curiosidade epistemoldgica e
comecaram a entender os fenémenos cientificos de maneira critica e contextualizada.
A apreciacdo da trajetéria, da curiosidade e da autonomia dos alunos s&o
componentes essenciais na superacdo de uma educacdo bancaria e foram
mobilizados com éxito neste trabalho.

Experimentos mais interativos, como a bateria de lim&o e o simulador PhET,
mostraram um alto grau de envolvimento, com altos indices de participagéo. A bateria
de limdo atingiu uma média de 92%, com a participacao ativa de 95% da turma A,

90% daturmaB e 92% aturma C. O simulador PhET registrou uma participagcéo meédia
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de 90% (92% na turma A, 88% na turma B e 90% na turma C). Em contrapartida,
experimentos como o0 desencapamento de fios e a conexdo de resistores
apresentaram um envolvimento um pouco menor, mas ainda assim positivo, com uma
média geral de 83% e 87%. A elaboragcdo de circuitos elétricos registrou uma taxa
média de 89%, demonstrando um alto grau de engajamento dos alunos em tarefas
préticas.

A Tabela 6 demonstra os efeitos do emprego do simulador PhET no
entendimento de alguns principios basicos da eletrodindmica, ao comparar 0s
percentuais de estudantes que declararam compreender os tépicos antes e apés a

simulacao virtual.

Tabela 6 — Impacto do uso do simulador PhET
Conceito Antes Depois Evolucéo
(%) (%) (%)
Diferenca entre 20 40 +20
tensao elétrica e
corrente elétrica
Associacdo de 15 38 +23
resistores
Identificacdo de 25 45 +20
elementos dos
circuitos
elétricos
Uso do 10 30 +20
multimetro

Fonte: Autoria prépria, 2024.

As informacdes apontam para uma progressdao moderada, apresentando
avangos entre +20% e +23% em todos os conceitos examinados. Por exemplo, o
entendimento sobre a conexdo de resistores evoluiu de 15% para 38%, com um
crescimento de +23%, ao passo que a discrepancia entre tenséo e corrente aumentou
de 20% para 40%. Contudo, esses progressos foram inferiores em relagdo aos
resultados alcancados ap0s as experiéncias presenciais com materiais de baixo custo.
A avaliacéo destaca que, apesar do PhET ter auxiliado a aprimorar o entendimento
dos discentes néo foi o0 bastante para assegurar uma compreensao robusta.

Para melhor compreender os impactos das estratégias usadas, foi realizada
uma analise comparativa entre o desempenho teérico — relacionado a compreensao
dos conteudos discutidos em sala — e o desempenho pratico — vinculado a
capacidade dos estudantes de aplicar esses conhecimentos em atividades

experimentais, investigacbes e resolucdo de problemas contextualizados. Essa
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diferenciacdo demonstra ndo apenas a assimilacdo conceitual, mas também como os
discentes passaram a interagir com os saberes de forma mais significativa e dialogica.
A Tabela 7 mostra uma comparagcdo entre 0 progresso teérico e pratico dos

estudantes nas classes A, B e C, enfatizando o rendimento inicial e final de cada
grupo.

Tabela 7 — Comparacéo da evolucgao tedrica e préatica

Turmas Desempenho Desempenho final = Evolucéo tedrica Evolucéo
inicial (%) (%) pratica
(%) (%)
TURMA A 40 85 +45 +52
TURMA B 35 80 +45 +50
TURMA C 30 75 +45 +48

Fonte: Autoria prépria, 2024.

A melhora notavel no desempenho pratico dos alunos em comparagdo com o
desempenho tedrico tem possibilidade de explicacdo com base nos fundamentos da
teoria historico-cultural de Lev Vygotsky. De acordo com Vygotsky (2001), o
desenvolvimento cognitivo acontece mediante as interagcfes sociais e através da
mediacdo de conhecimentos, sendo a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) o
local no qual os alunos poderdo ampliar seus conhecimentos e criar conexdes, com
auxilio dos colegas e do professor mediador. Ao longo das experimentacdes, 0s
estudantes realizaram atividades em colaboracdo, partilhando conhecimentos,
construindo hipéteses e superando adversidades em equipe, 0 que beneficiou o
surgimento de avancgos significativos na aprendizagem. A mediacdo pedagdgica,
portanto, foi importante para reformular o conhecimento potencial em conhecimento
real.

Todos os discentes apresentaram um crescimento de 45% na performance
tedrica, indicando um aprimoramento constante na compreensao dos conceitos apos
a implementacdo das estratégias variadas de ensino. Contudo, a progressao nas
atividades préticas foi mais notavel, com as turmas A e B registrando um crescimento
de +52%, e a turma C de +48%. Estes achados sugerem que, embora a progressao
nas aulas tedricas seja notavel, o aprendizado por meio de atividades praticas, como
as experimentais, teve um efeito ainda mais profundo, consolidando a compreenséo
tedrica dos alunos.

A Tabela 8 ilustra a capacidade dos estudantes de assimilar o contetdo trés

meses apos a finalizacdo do projeto, baseada na porcentagem de discentes que
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recordaram corretamente os conceitos discutidos. Essa analise foi realizada com o
propoésito de avaliar a durabilidade da aprendizagem desenvolvida ao longo das
atividades, verificando se o conteudo de eletrodinamica, junto aos seus subtemas, foi
de fato transformado em conhecimentos significativos e mantido ao longo do tempo.
Dessa forma, buscou-se compreender ndo apenas 0 impacto imediato das acodes
pedagdgicas, mas também sua validade a médio prazo no fortalecimento do

aprendizado.

Tabela 8 — Persisténcia dos conhecimentos construidos trés meses apds a experiéncia

educativa
Turmas Turma A TurmaB Turma C Média

(%) (%) (%) (%)
Conceito de corrente elétrica 85 80 78 81
Diferenca entre tenséo 80 78 75 78

elétrica e corrente elétrica
Associacao de resistores 75 70 68 71
Leitura de circuitos elétricos 78 72 70 73
Uso de multimetros 72 68 65 68

Fonte: Autoria propria, 2024.

A tabela indica que a construcdo do conhecimento foi elevada em geral,
destacando-se os conceitos de corrente elétrica, diferenca entre tensédo e corrente, e
a conexao de resistores. O conceito de corrente elétrica foi o mais fixado, com uma
taxa média de 81%, que variou de 78% a 85% entre as turmas. A diferenca média
entre tenséo e corrente foi de 78%, enquanto a combinac&o de resistores obteve uma
apropriacdo do conhecimento média de 71%. Em contrapartida, a utilizacdo do
multimetro apresentou a taxa de consolidacdo do tema mais baixa, com uma média
de 68%. As turmas A e B tiveram um desempenho superior em relacdo a turma C.

A Tabela 9 reflete a visdo dos estudantes acerca das estratégias aplicadas,

baseada na proporcao de estudantes que concordaram com cada declaracao.

Tabela 9 — Opinido dos alunos sobre o projeto

Turmas Turma A Turma B Turma C Média
(%) (%) (%) (%)
As atividades praticas ajudaram a entender
melhor os conceitos?

95 92 90 90
O simulador PhET foi util para visualizar
conceitos abstratos?
90 85 87 87
O projeto aumentou meu interesse pela
fisica?
85 80 78 81
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Fonte: Autoria prépria, 2024.

As respostas sugerem que a vivéncia foi altamente proveitosa para eles,
particularmente no que diz respeito as atividades préticas. A grande parte dos
discentes das trés classes concordou que as atividades praticas contribuiram para
uma compreensdo mais aprofundada dos conceitos, com uma média de 92%. O uso
do simulador PhET também recebeu uma avaliagdo favoravel, com 87% dos alunos
considerando que foi benéfico para visualizar conceitos abstratos. Ademais, o estudo
exerceu uma influéncia notavel no interesse pela Fisica, com 81% dos educandos
declarando que ele intensificou seu interesse pelo assunto.

A Tabela 10 apresenta a percepcdo dos estudantes sobre seu préprio

aprendizado antes e ap0s as atividades, considerando os niveis de confianca no

conteudo.
Tabela 10 — Autopercepcao dos alunos sobre o préprio aprendizado
Nivel de seguranca do conteudo Antes Depois Evolucéo
(%) (%) (%)
Muito seguro 5 40 +35
Seguro 10 35 +25
Neutro 25 15 -10
Inseguro 35 8 -27
Muito inseguro 25 2 -23

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Antes das tarefas, a maior parte dos discentes estava insegura ou
extremamente insegura sobre o assunto, com 35% dos alunos classificados como
"Inseguros” e 25% como "Muito inseguros”. Contudo, ap6s a execucdo das
experiéncias, a seguranca no conteudo cresceu consideravelmente, com 75% dos
educandos agora se percebendo seguros ou extremamente seguros. A categoria
"Muito segura” registrou um crescimento de +35%, de 5% para 40%, enquanto a
categoria "Seguro" registrou um acréscimo de +25%, de 10% para 35%. Embora
esses avangos demonstrem um progresso na autopercepgao de seguranga entre os
estudantes, ainda indicam percentuais timidos quando considerados em relacdo ao
total: menos da metade dos alunos declara sentir-se segura. Esse dado produzido
reforca a importancia da implementacdo de ac¢des continuas para estabilizar o
ambiente escolar como um espac¢o mais acolhedor, de confianga e pertencimento para

todos.

30



A Tabela 11 analisa o efeito de diversos experimentos no aprendizado dos
estudantes, levando em conta trés fatores: clareza no aprendizado, envolvimento e

utilidade pratica.

Tabela 11 — Impacto dos diferentes experimentos

Experimento Clareza no aprendizado Envolvimento Aplicabilidade
(%) (%) (%)
Muito seguro 90% 95% 80%
Seguro 85% 90% 75%
Neutro 82% 88% 2%
Inseguro 76% 7% 70%
Muito inseguro 79% 78% 68%

Fonte: Autoria prépria, 2024.

O experimento de circuitos elétricos de pequeno porte causou 0 maior impacto,
apresentando 90% de clareza no aprendizado, 95% de envolvimento e 80% de
utiidade pratica, demonstrando um excelente desempenho em todas as areas.
Posteriormente, a bateria de liméo demonstrou 85% de clareza no aprendizado, 90%
de envolvimento e 75% de aplicabilidade, evidenciando boa efetividade,
principalmente no que diz respeito ao envolvimento dos discentes. A avaliagdo do
experimento com bateria de batata também foi positiva, apresentando 82% de clareza,
88% de envolvimento e 72% de aplicabilidade. Experimentos como o0
desencapamento de fios e a conexdo de resistores receberam avaliagcdes mais
modestas, mas ainda assim mostraram um impacto positivo no aprendizado, com
nitidez e envolvimento superiores a 75%. Estes achados indicam que, dentre os
experimentos conduzidos, os circuitos elétricos de pequeno porte foram os mais
eficientes em fomentar clareza e envolvimento, além de oferecerem utilizacdes
préticas diretamente ligadas a rotina diaria dos educandos.

As tabelas expostas acima demonstram que o estudo aplicado foi eficiente,
visto que auxiliou no aprendizado dos estudantes, além de ter viabilizado a aplicacéo
pratica dos conceitos teoricos estudados. Os estudantes puderam perceber

efetivamente a aplicabilidade das teorias propagadas pelo professor.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados alcancados sugerem que a abordagem utilizada, que combinou
experimentos de baixo custo, simuladores digitais e atividades préticas, foi eficiente
para aprimorar o rendimento e a compreensdo dos estudantes. As informacodes

coletadas nas tabelas indicam que a mescla de teoria e pratica ndo apenas
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potencializou o rendimento teorico e pratico, mas também exerceu um impacto
consideravel na ampliacdo de conteudo e na percepcdo dos discentes sobre seu
préprio aprendizado. A maior progressdo foi percebida nas tarefas praticas, com
énfase nos pequenos circuitos elétricos, que proporcionaram grande envolvimento e
clareza no processo de aprendizagem.

No que diz respeito ao rendimento escolar, os estudantes apresentaram um
progresso constante em todas as classes, com um crescimento notavel nas
avaliacdes tebricas e praticas, evidenciando a efetividade do método de ensino
empregado. A avaliacdo do rendimento nas atividades préticas foi um dos aspectos
positivos, pois as classes vivenciaram um aprendizado prético mais intenso,
resultando em um maior entendimento dos conceitos.

A contextualizacdo dos conceitos também exerceu uma influéncia significativa
no aprendizado dos estudantes, conforme demonstrado pela comparacéo do grau de
confianga no contetdo antes e apos as atividades. Isso evidencia a efetividade das
metodologias interativas, que auxiliaram os educandos a ganharem mais confianca e
entendimento dos principios fisicos.

Os achados também indicaram que a utilizacdo de simuladores virtuais, como
o PhET, auxiliou na visualizacdo de fendbmenos e no entendimento de conceitos
abstratos, mesmo que o efeito ndo tenha sido tdo marcante quanto o das atividades
préaticas. A avaliacdo dos resultados sugere que os simuladores virtuais Sao recursos
valiosos, porém devem ser associados a atividades praticas para causar um efeito
mais significativo no aprendizado dos estudantes. A andlise entre a teoria e a pratica
revelou que os discentes progrediram mais rapidamente nas tarefas praticas,
indicando que a experimentacdo direta € fundamental para reforcar o aprendizado
tedrico.

A discussdo dos resultados também ressalta a relevancia das atividades
experimentais como meio de estimular o interesse pela Fisica. Conforme as opinides
dos estudantes, o projeto intensificou consideravelmente o interesse pela matéria. As
atividades praticas e a utilizacdo de simuladores online parecem ter atraido a atengao
dos discentes, tornando a Fisica mais compreensivel e prazerosa. A motivagao
proporcionada pelas atividades praticas foi um dos fatores essenciais para a

transformacdo da postura dos estudantes em relacédo ao conteudo.

32



Ademais, a analise do aprendizado trés meses ap0s 0 projeto revelou que a
estratégia pedagogica foi eficaz em consolidar o aprendizado. Apesar de o0s
estudantes terem retido menos o conceito de utilizacdo do multimetro, outros
conceitos, como corrente elétrica e associacdo de resistores, foram bem
memorizados, enfatizando a efetividade das atividades praticas na oferta de um
aprendizado mais duradouro e relevante, evidenciando que a pratica e a
experimentacdo desempenham um papel fundamental no ensino de Fisica,
particularmente em cendarios com recursos escassos.

Por fim, diante das conclusfes alcancadas, é factivel afirmar que o docente
exerce um papel imprescindivel na ressignificacdo do processo de ensino e
aprendizagem do estudante como sujeito ativo na estruturacdo e ampliacdo do
conhecimento. Ao estimular a investigacao e encorajar metodologias inovadoras, o
educador desperta a curiosidade, a autonomia e o protagonismo juvenil. A experiéncia
exp0s que é viavel transformar o ambiente da escola em um lugar fértil para a
pesquisa e para o desenvolvimento cientifico.

Dessa forma, este trabalho néo finaliza aqui: ele abre caminhos para novos
estudos, aprimoramentos e crescimento das propostas pedagdgicas que enaltecam a
ciéncia e a realidade do estudante, por exemplo, através da insercao de projetos que
usem recursos locais e experimentos de baixo custo pode fortalecer o vinculo dos
estudantes com seu entorno, promovendo um aprendizado mais significativo e

contextualizado.
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	1. INTRODUÇÃO
	Nas escolas públicas do Brasil, o ensino de Física se depara com várias barreiras: escassez de recursos apropriados, laboratórios de ciências inapropriados, e a dificuldade de muitos estudantes em entender conceitos abstratos.  Esses obstáculos contri...
	Como professor da rede pública de ensino do estado de Pernambuco, tenho presenciado cotidianamente as adversidades que o ensino da disciplina de física enfrenta, principalmente em instituições de ensino com limitação de recursos e locais com estrutura...
	No contexto do ensino de Ciências, a teoria da aprendizagem significativa evidencia sua relevância ao expor que “o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz já sabe.” Averigue isso e ensine-o de acordo” (Ausub...
	Em particular, a utilização de experimentos virtuais constitui uma tática inovadora para ultrapassar as restrições de infraestrutura das instituições de ensino públicas. A utilização de plataformas de simulação que não dependem de conexão à internet, ...
	Além disso, essas estratégias podem ser aplicadas para introduzir conceitos, reforçar conteúdos e permitir que os estudantes explorem situações que seriam difíceis, perigosas ou dispendiosas de reproduzir presencialmente. Entre suas potencialidades, d...
	A partir disso, o emprego de experimentos de baixo custo tem se tornado cada vez mais comum no ambiente educacional, especialmente em escolas públicas, onde as condições estruturais e materiais são frequentemente precárias. Tal estratégia busca trocar...
	Com isso, a vinculação dos temas científicos trabalhados em sala de aula com situações cotidianas dos estudantes pode potencializar o interesse e a motivação, uma vez que eles conseguem enxergar a utilização prática dos conhecimentos obtidos em suas p...
	Posto isto, o estudo procurou explorar como o uso de experimentos de baixo custo, aliado à inclusão de tecnologias, potencializa no estudante o engajamento e a construção do aprendizado, ultrapassando limitações físicas e fomentando uma educação mais ...
	Este estudo, fundamentado nas teorias pedagógicas de Ausubel (1980) e Freire (1996), que advogam pela aprendizagem ativa, colaborativa e crítica, trata da experimentação e a contextualização dos conteúdos como ferramentas eficazes para envolver os est...
	2. DESENVOLVIMENTO
	2.1  A importância da experimentação de baixo custo e contextualização no ensino de física.

	A experimentação é um dos principais recursos pedagógicos no ensino de Ciências, particularmente em Física, pois possibilita a experiência tangível dos fenômenos físicos e a construção do saber de maneira ativa. Contudo, em diversas escolas públicas d...
	Outro elemento fundamental para o aprendizado de relevância dos estudantes é a contextualização dos conteúdos científicos. Segundo Chassot (2000), é crucial vincular os conteúdos escolares ao dia a dia dos estudantes para estimular o interesse e simpl...
	Neste cenário, a perspectiva freiriana proporciona contribuições significativas. O autor Paulo Freire (1996) advoga por uma educação dialógica, crítica e contextual, na qual o conhecimento científico deve ser utilizado para entender a realidade e prom...
	Saber que ensinar não é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua própria produção ou a sua construção. Quando entro em uma sala de aula, devo estar sendo um ser aberto a indagações, à curiosidade, às perguntas dos alunos, às sua...
	Adicionalmente à contextualização sociocultural e à adoção de experimentação de baixo custo, a utilização de tecnologias digitais, como simuladores virtuais, tem se mostrado uma estratégia complementar eficiente para instituições de ensino com restriç...
	Outro ponto relevante a levar em conta é a função da experimentação no estímulo ao interesse e ao envolvimento dos estudantes. Krasilchik (2000) ressalta que a implementação de metodologias ativas, tais como experimentos de baixo custo, torna a educaç...
	Finalmente, a combinação de experimentação acessível, contextualização e ferramentas tecnológicas aponta para um método de ensino potencialmente mais eficiente e transformador. Essa estratégia diversificada busca atender às demandas específicas que mu...
	2.2. Estratégias Pedagógicas e Tecnológicas no Ensino de Ciências: A Integração de Experimentação e Contextualização para o Engajamento Estudantil.

	A prática experimental no ensino de Ciências tem se firmado como uma das principais táticas pedagógicas para fomentar o entendimento prático e relevante dos conceitos científicos. Contudo, muitos docentes se deparam com obstáculos relacionados à infra...
	A contextualização dos temas no ensino de Ciências é outra tática pedagógica crucial, uma vez que conecta o saber científico à realidade experimentada pelos estudantes. Chassot (2000) sustenta que a contextualização possibilita que os alunos identifiq...
	No contexto pedagógico, a teoria de Paulo Freire (1996) proporciona uma sólida base para a incorporação de contextualização e experimentação no processo de ensino. Freire (1996) argumenta que a educação deve ser um processo de diálogo e problematizaçã...
	A tecnologia desempenha um papel essencial na atualização do ensino de Ciências, especialmente em contextos que buscam superar limitações estruturais. No entanto, é importante reconhecer que a mesma tecnologia pode, em certos casos, representar desafi...
	Conforme Moreno (2015), a aplicação de tecnologias digitais no ensino de Física simplifica a assimilação de conceitos abstratos, ao mesmo tempo que oferece um ambiente mais acessível e inclusivo para os alunos. Os estudantes podem explorar fenômenos f...
	A combinação de experimentação, contexto e tecnologia é uma tática pedagógica eficiente para estimular o envolvimento dos alunos. A união dessas metodologias favorece a aquisição de conhecimento de maneira ativa e relevante, possibilitando que os estu...
	De acordo com Krasilchik (2000), a implementação de métodos ativos, como a experimentação e simulações, torna a educação em Ciências mais cativante e eficiente, particularmente em situações em que os estudantes lidam com obstáculos extras, como a esca...
	2.3. Uso de Simuladores Virtuais e Complementação da Teoria.

	A utilização de simuladores virtuais no ensino de Física proporciona uma metodologia inovadora para enriquecer a teoria e ultrapassar as restrições de infraestrutura nas instituições públicas de ensino. Os simuladores, tais como PhET e TinkerCAD, poss...
	Ademais, os simuladores oferecem um ambiente regulado onde os discentes podem alterar variáveis e acompanhar os resultados em tempo real, sem as limitações impostas pelo uso de recursos físicos. A utilização desses instrumentos permite um aprendizado ...
	A vivência interativa oferecida pelos simuladores também contribui para ampliar a compreensão dos estudantes sobre os princípios físicos. Embora nas aulas convencionais os alunos frequentemente tenham problemas para entender conceitos abstratos, os si...
	Além dos pontos pedagógicos positivos, é essencial compreender como acontece o uso dos simuladores pelos alunos. Ao longo das aulas, os professores inicialmente fazem uma introdução da plataforma, a partir de explicações mediadas e tutoriais que demon...
	Outrossim, os simuladores possibilitam que os estudantes repliquem experimentos, modificando as variáveis e analisando os resultados. Esta repetição é crucial para consolidar o aprendizado, pois oferece aos alunos a oportunidade de experimentar variad...
	Os simuladores virtuais são igualmente eficazes para explorar conceitos complexos que não podem ser executados no laboratório, devido a restrições de espaço ou recursos. Fenômenos como a interação de ondas luminosas, a movimentação de partículas num f...
	Para os docentes, os simuladores constituem um recurso eficaz para a diferenciação pedagógica, possibilitando a adaptação do ensino às demandas de diversos estudantes. O emprego de ferramentas tecnológicas como o PhET ou o TinkerCAD não apenas auxilia...
	2.4. Metodologias da pesquisa.

	A investigação pode ser definida como uma pesquisa aplicada, de caráter qualitativo, direcionada à observação crítica das práticas pedagógicas em aulas de Física da educação básica, procurando alternativas eficazes para solucionar os diferentes desafi...
	Diante disso, o estudo se baseia em uma estruturação de pesquisa-ação, na perspectiva de abranger ciclos de planejamento, efetivação, monitoramento e reflexão perante atividades teóricas e experimentais aplicadas na disciplina de física. Esse enfoque ...
	Nos estudos de Bruner (2009), é ressaltada a abordagem do “currículo em espiral”, que sugere a revisitação dos temas com complexidade crescente, associada à aprendizagem por descoberta. Essa estratégia propõe o estímulo à construção significativa do c...
	A metodologia utilizada foi por meio de aulas expositivas, complementadas por leituras de materiais previamente elaborados, que demonstram como os conceitos científicos se relacionam com a vida diária dos discentes. Isso tem como objetivo enfatizar a ...
	A utilização de simuladores virtuais também é uma tática pedagógica utilizada para expandir o entendimento dos princípios da Física (Gama, 2010). Depois da introdução teórica, os estudantes tiveram acesso a plataformas interativas, como o PhET ou o Ti...
	Depois de utilizar os simuladores, foram conduzidos experimentos de baixo custo no laboratório. Esses experimentos empregaram materiais simples e de fácil acesso, como materiais recicláveis e equipamentos básicos, que são facilmente acessíveis no dia ...
	Figura 1 – Materiais de baixo custo para a atividade experimental de eletrodinâmica.
	Fonte: Autoria própria, 2024.
	A elaboração de relatórios foi um componente crucial deste procedimento.  Depois de executar os experimentos, os estudantes foram orientados a produzir relatórios minuciosos sobre os processos adotados, as hipóteses levantadas, as observações realizad...
	Figura 2 – Coleta de dados, criação de hipóteses e interpretação dos dados para produção do relatório.
	Fonte: Autoria própria, 2024. (1)
	O estudo se deu com a participação de 90 estudantes das três turmas (A, B e C) dos terceiros anos do ensino médio da Escola de Referência em Ensino Médio Maciel Monteiro, localizada no município de Nazaré da Mata, pertencente à rede pública estadual d...
	A Base Nacional Comum Curricular – BNCC (Brasil, 2018), em sua proposta para o Ensino Médio, orienta que o ensino de Física deve trazer o aluno a compreender os fenômenos ao seu redor, tendo uma leitura crítica da realidade e fomentando decisões consc...
	A escolha do tema se deu a partir da constatação de que a disciplina de Física, especialmente os conteúdos relacionados à eletrodinâmica, representa um desafio para os alunos, sendo comumente associada a dificuldades de compreensão. No entanto, esses ...
	O trabalho foi estruturado em várias etapas. Inicialmente, aplicou-se uma avaliação diagnóstica individual com questões básicas, com o foco de verificar o nível de conhecimento prévio dos alunos. Em seguida, foi iniciada a primeira etapa da estratégia...
	A segunda etapa foi organizada com a formação de grupos de quatro a cinco alunos para a realização de simulações virtuais na plataforma como PhET (a plataforma mais propícia na visão da estratégia construída será essa, mas há possibilidade de usar out...
	O tempo de aplicação das estratégias pedagógicas permeou-se ao longo de seis meses. Ainda, após três meses do término das atividades descritas, foi considerada pertinente uma nova avaliação individual, para de fato, analisar como foi a construção dos ...
	A análise da motivação e do envolvimento dos estudantes foi outro aspecto adotado na pesquisa. Com esse propósito, foram realizados questionários antes e após a execução dos experimentos, visando avaliar a motivação, o interesse e a visão dos discente...
	A coleta de dados por meio da observação direta também foi crucial para compreender o processo de aprendizado. Foram realizadas observações sistemáticas durante as atividades em sala de aula e nos experimentos práticos, registrando o comportamento dos...
	O diagnóstico do rendimento escolar foi feito por meio de exames e tarefas práticas, tanto antes quanto depois da aplicação das metodologias experimentais. A avaliação englobou tanto perguntas teóricas quanto práticas, focando na implementação dos con...
	A exploração crítica dos resultados consistiu em avaliar as diferenças notadas entre as expectativas iniciais e os desfechos dos experimentos. Adicionalmente, pediu-se aos estudantes que debatessem como fatores ambientais, como a temperatura ou o mate...
	A verificação quantitativa e qualitativa dos dados foi fundamental para avaliar o efeito das metodologias implementadas no rendimento dos estudantes. A avaliação quantitativa se fundamentou nos dados obtidos por meio de questionários e avaliações de d...
	As avaliações foram comparadas para confirmar se os estudantes obtiveram avanços significativos no aprendizado após a aplicação das metodologias. A análise dos dados obtidos por meio de questionários, avaliações e observações auxiliou na identificação...
	2.5. Resultados e Discussões

	A principal meta dentro da aplicação das estratégias foi demonstrar de maneira tangível os conceitos teóricos discutidos nas aulas expositivas e aprofundados nos simuladores, possibilitando que os alunos vivenciassem diretamente os fenômenos físicos d...
	A proposta do trabalho procura relacionar a teoria e a prática dos conteúdos de física, baseando-se nos pressupostos da aprendizagem significativa desenvolvida por David Ausubel (2003). Conforme o autor, a aprendizagem apenas acontece de maneira efici...
	Depois de executar os experimentos, os estudantes foram estimulados a produzir relatórios minuciosos, onde documentaram os processos adotados, as hipóteses formuladas, as observações realizadas e as conclusões alcançadas. O objetivo desta atividade fo...
	Para facilitar a compreensão dos resultados obtidos, a análise deste estudo foi organizada em diferentes etapas, permitindo uma visão detalhada do processo de aprendizagem dos estudantes. Essa estruturação segue a fundamentação avaliativa diagnóstica,...
	1. Pré-teste: Avaliação inicial para identificar o conhecimento prévio dos alunos sobre os conceitos de eletrodinâmica, o que forneceu uma comparação com os dados futuros.
	2. Simulações virtuais: ao utilizar o PHET, foram coletados dados para análise, destacando a interação dos estudantes com os conceitos teóricos e sua capacidade de aplicar esses conceitos em ambientes virtuais, isto é, trazendo uma maneira simples de ...
	3. Experimentação prática: A etapa de experimentos realizados com materiais acessíveis para fomentar no aluno uma visão mais tangível do tema, no qual foi possível observar a capacidade de relacionar a prática à teoria, bem como as dificuldades e acer...
	4. Pós-teste: Se deu como uma fase de comparação do desempenho dos estudantes após a realização das atividades teóricas e práticas, permitindo avaliar a evolução do conhecimento e a efetividade das metodologias aplicadas. Isso foi aplicado após a real...
	Essa organização possibilita uma análise mais completa e aprofundada dos múltiplos elementos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem, evidenciando tanto os avanços quantitativos quanto qualitativos dos estudantes.
	Este trabalho contém tabelas com os resultados produzidos dentro das estratégias aplicadas durante os experimentos e as observações realizadas pelos estudantes. Além disso, esta seção também dedica atenção à análise qualitativa das observações feitas ...
	Estas tabelas apresentam de maneira organizada os dados produzidos durante as experiências, possibilitando uma avaliação minuciosa do efeito das metodologias empregadas. As tabelas que serão expostas adiante contêm medições, cálculos e diagramas utili...
	As tabelas incluídas também funcionam como um instrumento para comparar os resultados teóricos e práticos. Através dessas comparações, os estudantes puderam examinar a aplicação prática da teoria e identificar potenciais fontes de erro ou desvio nos r...
	No término dos experimentos, notou-se que a execução prática com recursos simples e de fácil acesso teve um efeito notável no envolvimento dos estudantes, sendo comprovado pelos dados gerados, que mostraram maior interesse e disposição para aprender. ...
	Os questionários e a observação direta durante os experimentos também contribuíram para a coleta de informações acerca do grau de envolvimento e da visão dos estudantes acerca do processo de aprendizagem. Por meio desses instrumentos, constatou-se que...
	Ao analisar as tabelas de resultados, os relatórios dos estudantes e a análise qualitativa das informações, pode-se concluir que a experimentação de baixo custo foi uma tática eficiente para fomentar o entendimento dos princípios físicos em instituiçõ...
	A Tabela 1 mostra a progressão do rendimento dos estudantes nas avaliações teóricas, de fevereiro a agosto de 2024, em três classes (A, B e C).
	Tabela 1 – Evolução do desempenho dos alunos nas avaliações teóricas
	Fonte: Autoria própria, 2024. (2)
	A tabela apresenta a média percentual das notas obtidas pelos discentes em cada mês, evidenciando a melhoria no rendimento de todos os grupos durante o período. A avaliação sugere que, após a realização de experimentos e atividades práticas, os alunos...
	Antes de apresentar os dados, é importante trazer a ideia sobre o que entendemos por “rendimento prático” e como ele foi medido. O rendimento prático, no trabalho, refere-se ao desempenho dos estudantes nas atividades experimentais desenvolvidas ao lo...
	Tabela 2 – Evolução do desempenho prático dos alunos
	Fonte: Autoria própria, 2024. (3)
	A tabela mostra a taxa média de êxito nas atividades experimentais para cada classe, com ênfase no desempenho ascendente de todas (A, B, C).  O crescimento mais evidente foi notado nas turmas que iniciaram com percentuais mais baixos, mas alcançaram u...
	A Tabela 3 demonstra o efeito da contextualização no entendimento inicial dos princípios físicos, exibindo a proporção de estudantes que declararam compreender os conceitos antes e após a implementação da contextualização.
	Tabela 3 – Impacto da contextualização na compreensão inicial
	Fonte: Autoria própria, 2024. (4)
	A tabela indica que a contextualização exerceu um impacto positivo considerável na compreensão dos discentes, apresentando avanços significativos em todos os conceitos discutidos. No entendimento dos estudantes acerca do conceito de corrente elétrica,...
	Tabela 4 – Principais dificuldades dos alunos no início do projeto
	Fonte: Autoria própria, 2024. (5)
	Os conceitos mais complexos para os alunos envolviam a associação de resistores e a utilização do multímetro, apresentando os índices mais elevados de dificuldades.  Os integrantes da turma A, 80% da turma B e 90% da turma C mencionaram a associação d...
	A Tabela 5 ilustra o envolvimento e a participação dos estudantes nas atividades práticas realizadas ao longo do projeto, com base no número de discentes que se envolveram ativamente em cada experimento.
	Tabela 5 – Participação e engajamento nos experimentos
	Fonte: Autoria própria, 2024. (6)
	O expressivo grau de engajamento visualizado nos experimentos em laboratório também se faz possível de compreensão à luz da pedagogia crítica de Paulo Freire. Para Freire (1996), a aprendizagem é um processo dialógico no qual o educando não é um simpl...
	Experimentos mais interativos, como a bateria de limão e o simulador PhET, mostraram um alto grau de envolvimento, com altos índices de participação. A bateria de limão atingiu uma média de 92%, com a participação ativa de 95% da turma A, 90% da turma...
	A Tabela 6 demonstra os efeitos do emprego do simulador PhET no entendimento de alguns princípios básicos da eletrodinâmica, ao comparar os percentuais de estudantes que declararam compreender os tópicos antes e após a simulação virtual.
	Tabela 6 – Impacto do uso do simulador PhET
	Fonte: Autoria própria, 2024. (7)
	As informações apontam para uma progressão moderada, apresentando avanços entre +20% e +23% em todos os conceitos examinados. Por exemplo, o entendimento sobre a conexão de resistores evoluiu de 15% para 38%, com um crescimento de +23%, ao passo que a...
	Para melhor compreender os impactos das estratégias usadas, foi realizada uma análise comparativa entre o desempenho teórico — relacionado à compreensão dos conteúdos discutidos em sala — e o desempenho prático — vinculado à capacidade dos estudantes ...
	Tabela 7 – Comparação da evolução teórica e prática
	Fonte: Autoria própria, 2024. (8)
	A melhora notável no desempenho prático dos alunos em comparação com o desempenho teórico tem possibilidade de explicação com base nos fundamentos da teoria histórico-cultural de Lev Vygotsky. De acordo com Vygotsky (2001), o desenvolvimento cognitivo...
	Todos os discentes apresentaram um crescimento de 45% na performance teórica, indicando um aprimoramento constante na compreensão dos conceitos após a implementação das estratégias variadas de ensino. Contudo, a progressão nas atividades práticas foi ...
	A Tabela 8 ilustra a capacidade dos estudantes de assimilar o conteúdo três meses após a finalização do projeto, baseada na porcentagem de discentes que recordaram corretamente os conceitos discutidos. Essa análise foi realizada com o propósito de ava...
	Tabela 8 – Persistência dos conhecimentos construídos três meses após a experiência educativa
	Fonte: Autoria própria, 2024. (9)
	A tabela indica que a construção do conhecimento foi elevada em geral, destacando-se os conceitos de corrente elétrica, diferença entre tensão e corrente, e a conexão de resistores. O conceito de corrente elétrica foi o mais fixado, com uma taxa média...
	A Tabela 9 reflete a visão dos estudantes acerca das estratégias aplicadas, baseada na proporção de estudantes que concordaram com cada declaração.
	Tabela 9 – Opinião dos alunos sobre o projeto
	Fonte: Autoria própria, 2024. (10)
	As respostas sugerem que a vivência foi altamente proveitosa para eles, particularmente no que diz respeito às atividades práticas. A grande parte dos discentes das três classes concordou que as atividades práticas contribuíram para uma compreensão ma...
	A Tabela 10 apresenta a percepção dos estudantes sobre seu próprio aprendizado antes e após as atividades, considerando os níveis de confiança no conteúdo.
	Tabela 10 – Autopercepção dos alunos sobre o próprio aprendizado
	Fonte: Autoria própria, 2024. (11)
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	3. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	Os resultados alcançados sugerem que a abordagem utilizada, que combinou experimentos de baixo custo, simuladores digitais e atividades práticas, foi eficiente para aprimorar o rendimento e a compreensão dos estudantes. As informações coletadas nas ...
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	A contextualização dos conceitos também exerceu uma influência significativa no aprendizado dos estudantes, conforme demonstrado pela comparação do grau de confiança no conteúdo antes e após as atividades. Isso evidencia a efetividade das metodologias...
	Os achados também indicaram que a utilização de simuladores virtuais, como o PhET, auxiliou na visualização de fenômenos e no entendimento de conceitos abstratos, mesmo que o efeito não tenha sido tão marcante quanto o das atividades práticas. A avali...
	A discussão dos resultados também ressalta a relevância das atividades experimentais como meio de estimular o interesse pela Física. Conforme as opiniões dos estudantes, o projeto intensificou consideravelmente o interesse pela matéria. As atividades ...
	Ademais, a análise do aprendizado três meses após o projeto revelou que a estratégia pedagógica foi eficaz em consolidar o aprendizado. Apesar de os estudantes terem retido menos o conceito de utilização do multímetro, outros conceitos, como corrente ...
	Por fim, diante das conclusões alcançadas, é factível afirmar que o docente exerce um papel imprescindível na ressignificação do processo de ensino e aprendizagem do estudante como sujeito ativo na estruturação e ampliação do conhecimento. Ao estimula...
	Dessa forma, este trabalho não finaliza aqui: ele abre caminhos para novos estudos, aprimoramentos e crescimento das propostas pedagógicas que enalteçam a ciência e a realidade do estudante, por exemplo, através da inserção de projetos que usem recurs...
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