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RESUMO 

 

O presente estudo tem como título: Guia didático para professores: utilizando o 

simulador  PHET para o ensino de eletricidade em aulas remotas. Seguimos da 

seguinte questão: qual a possibilidade de um guia didático utilizando experimento 

virtual de circuitos elétricos do Phet colaborar com o processo de ensino e 

aprendizagem do conteúdo de eletricidade em aulas remotas? Seguimos o 

pressuposto que um guia didático para professores, utilizando laboratório virtual de 

circuitos elétricos do PHET para o ensino de eletricidade em aulas remotas traz 

possibilidades para o aprendizado dos alunos. Adota-se como objetivo geral desta 

pesquisa, elaborar um guia didático para o ensino dos conteúdos de Eletricidade na 

disciplina de Física na 3ª série do do Ensino Médio em aulas remotas. Para tal fixamos 

como objetivos específicos, identificar as dificuldades de aprendizagem dos alunos 

nos temas relacionados ao ensino de Eletricidade, na disciplina de Física no 3º ano 

do Ensino Médio, aplicar um guia didático no ensino de eletricidade em aulas remotas, 

com o uso da plataforma Google Meet e do site PhET, no 3º ano do Ensino Médio, 

avaliar as possibilidades do uso do guia didático, como experimento virtual de circuitos 

elétricos do PheT na mediação das aprendizagens, no ensino de eletricidade em aulas 

remotas. Para realização do estudo considerando o momento pandêmico, COVID-19, 

utilizamos a plataforma digital Google Meet e o site PHET para aplicar, questionários 

aos professores da 3ª série do Ensino Médio pós graduandos do Mestrado Nacional 

Profissional de Ensino de Fisica, Polo Universidade Federal do Piauí . Com base na 

premissa de que, para desenvolver o ensino remoto, os professores estão 

necessitando de ferramentas lúdicas que os auxiliem ministrar uma aula dinâmica na 

qual seja dada mais  ênfase à  aprendizagem, por meio de mediação tecnológica. O 

estudo teve como fundamento teórico-metodologico, a teoria de aprendizagem 

significativa de David Paul Ausubel (1978) e para fundamentação dos conteúdos de 

eletricidade podemos citar alguns autores Psillos (1998), Viennot (2001), Duit (1998), 

Stocklmayer (2010), Treagust (1998), dentre outros. Este estudo foi desenvoldo por 

meio de  uma metodologia quantitativa de base explicativa e como procedimento para 

coleta dos dados foram  aplicados questionários inicial como forma de diagnósticar as 

necessidades dos professores participantes da pesquisa com o propósito de elaborar 

posteriormente material pedagógico que os auxíliásem no ensino de eletricidade em 

aulas remotas e questionário final para avaliar o uso do guia didático; Ao final, após o 



 

 

uso do guia didático foi constatamos que o produto educacional, desenvolvido com 

textos e imagens de fácil acesso e compreensão foi aprovado por 87% dos 

professores participantes da pesquisa. 

Palavras-chave:  Aula Remota. Eletricidade. Ensino de Física. PHET.  

 



 

 

ABSTRACT 

 

The present study is entitled: Didactic guide for teachers: using the PHET simulator for 

teaching electricity in remote classes. We continue with the following question: what is 

the possibility of a didactic guide using Phet's virtual electrical circuit experiment to 

collaborate with the process of teaching and learning the content of electricity in remote 

classes? We adopted as a general objective of this research, to elaborate a didactic 

guide for the teaching of the contents of Electricity in the discipline of Physics in the 

3rd grade of High School in remote classes. To this end, we set as specific objectives, 

to identify with the teachers the students' learning difficulties in subjects related to the 

teaching of Electricity, to apply a didactic guide through remote classes using the 

Google Meet platform and the PhET website with the teachers of the 3rd grade of 

Education Medium, evaluate the possibility of a didactic guide using Phet's virtual 

electrical circuit experiment to improve the teaching of electricity in remote classes. To 

carry out the study considering the pandemic moment, COVID-19, we used the Google 

Meet digital platform and the PHET website to apply questionnaires to teachers of the 

3rd grade of high school after graduating from the National Professional Master's 

Degree in Physics Teaching, Polo Universidade Federal do Piauí. Based on the 

premise that, in order to develop remote teaching, teachers are in need of playful tools 

that help them teach a dynamic class in which more emphasis is placed on learning, 

through technological mediation. The study had as a theoretical-methodological basis, 

the theory of significant learning by Ausubel (1978) and to support the content of 

electricity we can mention some authors Psillos (1998), Viennot (2001), Duit (1998), 

Stocklmayer (2010), Treagust (1998), among others. This study was developed by 

means of an explanatory-based quantitative methodology and as a procedure for data 

collection, initial questionnaires were applied as a way to diagnose the needs of the 

teachers participating in the research with the purpose of later elaborating pedagogical 

material that would help them in teaching electricity in remote classes and a final 

questionnaire to assess the use of the didactic guide; In the end, after using the didactic 

guide it was found that the educational product, developed with texts and images that 

are easy to access and understand, was approved by 87% of the teachers participating 

in the research. 

 
Keywords: Electricity. PHET. Physics teaching. Remote Lessons. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Ao longo de dez anos como professor de Física na educação básica foi 

possível perceber as dificuldades encontradas pelos alunos da 3ª série do ensino 

médio com relação ao ensino de Física, na área de eletricidade, tais como corrente 

elétrica, potencial elétrico, campo magnético em motores, associação de capacitores, 

resistores e geradores. Essas dificuldades percebidas foram a motivação para esse 

trabalho de produção de um guia didático com utilização dos recursos dos laboratórios 

PhET (Physics Education Technology) para aulas remotas. 

Somado a esse contexto de dificuldades, o universo do aluno adolescente é 

muito intenso, restando pouco ou nenhum interesse por aulas ministradas com uma 

metodologia há muito tempo não atualizada. Assim, cabe ao professor aproximar o 

conteúdo de forma significativa, utilizando, para isso, metodologias criativas de ensino 

como o laboratório virtual PhET, instigando a curiosidade, a atenção e o foco dos 

alunos. 

Conforme o resultado do Programa Internacional de Avaliação de 

Estudantes  (PISA) - Programme for International Student Assessment -, da 

Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE), sob 

responsabilidade no Brasil do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais 

Anísio Teixeira (INEP),  no teste Pisa 2015, com 72 países avaliados, posicionou o 

Brasil em 63º em Ciências. 

De acordo com normativa do INEP, o referido teste é uma iniciativa de 

avaliação comparada, aplicada de forma amostral a estudantes matriculados a partir 

do 7º ano do ensino fundamental na faixa etária dos 12 aos 15 anos, idade em que se 

pressupõe o término da escolaridade básica obrigatória na maioria dos países. O teste 

serve para produzir indicadores que contribuam para a discussão da qualidade da 

educação nos países participantes, de modo a subsidiar políticas de melhoria do 

ensino básico. A avaliação procura verificar até que ponto as escolas de cada país 

participante estão preparando seus jovens para exercer o papel de cidadãos na 

sociedade contemporânea. 

A Sociedade Brasileira de Física (SBF), com intuito de melhorar a qualidade 

do ensino de Física no país, implantou o Mestrado Nacional Profissional em Ensino 

de Física (MNPEF), com a proposta de adequar a Física para um ensino que 

contemple os conteúdos, mas também as competências num ponto de vista, 
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conceitual fenomenológico e da transferência didática para a sala de aulas do século 

XXI.  

Devido às dificuldades encontradas pelos alunos da 3ª série do Ensino Médio, 

nos assuntos sobre eletricidade, tais como corrente elétrica, potencial elétrico, campo 

magnético em motores, associação de capacitores, resistores e geradores, essa 

pesquisa se justifica pela utilização dos laboratórios do PhET para a aplicação prática 

(virtual) dos ensinamentos de Física em aulas remotas. 

Mediante situações cotidianas de sala de aula, pouco resta ao professor a se 

aproximar do conteúdo de maneira tão significativa, que se abordado desse modo, 

utilizando essa metodologia, será capaz de instigar a curiosidade, a atenção o foco 

dos alunos, aos que vivenciam as citadas situações aqui, sabemos que o universo do 

adolescente, é muito intenso, restando pouco ou quase nenhum interesse por parte 

deles por aulas ministradas com metodologia utilizadas há muito tempo sem sucesso, 

tecnicista cuja proposta fechada não estimula a curiosidade e participação ativa do 

aluno no processo de ensino e aprendizagem. 

Assim, diante dessas situações cotidianas de sala de aula, cabe ao professor 

aproximar o conteúdo de forma significativa, utilizando para isso metodologias 

criativas de ensino como o laboratório virtual PhET, instigando a curiosidade, a 

atenção e o foco dos alunos. Aos docentes que vivenciam as situações citadas, sabem 

que o universo do adolescente é muito intenso, restando pouco ou quase nenhum 

interesse por aulas ministradas com a metodologia que há muito tempo não é 

atualizada. 

As observações dimensionadas remetem no presente trabalho ao seguinte 

problema de pesquisa: qual a possibilidade de um guia didático utilizando 

experimentos virtuais de circuitos elétricos do PhET melhorar o ensino de eletricidade 

em aulas remotas? Partimos do pressuposto de que devido ao ensino remoto os 

professores estão necessitando de ferramentas de mediação pedagógica com o uso 

de tecnologia para a aprendizagem significativa dos conteúdos de física. 

Delineamos como objetivo geral investigar as possibilidades do uso de um 

guia didático para o ensino dos conteúdos de Eletricidade, na disciplina de Física no 

3º ano do Ensino Médio, como experimento virtual de circuitos elétricos do site PheT 

na mediação das aprendizagens em aulas remotas. Como objetivos específicos, 

elencamos: 1) Identificar as dificuldades dos professores em ministrar aulas remotas 

com conteúdo potencialmente significativo (fazer um questionário semi estruturado 
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inicial com seis perguntas fechadas para identificar os recursos que os professores 

utilizaram para as suas aulas); 2) Aplicar um guia didático através de aulas remotas 

utilizando a plataforma Google Meet e o site PhET com os professores da 3ª série do 

Ensino Médio: Uma prática virtual guiada por um guia didático; 3) Avaliar  o 

questionário semi estruturado fechado com 6 perguntas para analisar o  guia didático 

pelos professores da 3ª série do ensino médio. 

Sabemos que de forma geral os conteúdos abordados na 3ª série do Ensino 

Médio, são aprendidos de forma mecânica, em que suas fórmulas são decoradas para 

cálculos com corrente elétrica, resistência elétrica, associação de resistores, isso nos 

faz refletir enquanto professores, sobre o fato de que ao término de responder essas 

questões, o então empolgado aluno está acertando todas as atividades, mas não sabe 

explicar do que se trata uma corrente elétrica. 

Na tentativa de amenizar tal situação, o presente trabalho pode com extrema 

facilidade abordar um dos termas transversais dos PCN que é a aplicação prática para 

compreensão da teoria abordada em aula. 

Desse modo, para realização deste estudo seguimos um ordem para a coleta 

dos dados conforme segue. O trabalho aqui apresentado tem como sequência, a 

aplicação de questionário de diagnóstico, tanto de conteúdos como de análise da 

compreensão a respeito do entendimento dos professores, participantes, de como os 

conteúdos abordados podem ser explicados através dessa ferramenta. 

Posteriormente, o treinamento e apresentação do guia aos professores os 

quais estarão aptos a trabalhar com as atividades dos circuitos elétricos virtuais do 

PhET é por meio de aulas remotas guiadas.  

O contexto do local de estudo foi na Universidade Federal do Piauí, Mestrado 

Nacional Profissional em Ensino de Física (MNPEF) que teve como participantes, de 

modo remoto,  professores que estão se qualificando no curso do Programa de Pós – 

Graduação do MNPEF. 

Concluimos esperando que o produto deste estudo,  o Guia Didático, seja 

utilizado para melhorar a qualidade do ensino de Física no ramo da Eletricidade na 3ª 

série do Ensino Médio propiciando aos alunos a prendizagem desse conteúdo. 
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2 O ENSINO DE FÍSICA PARA UMA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA 

 

Nesta seção, apresento as dificuldades no ensino e aprendizagem de Física, 

além da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel e da importância 

dessa teoria para elaboração e desenvolvimento do manual didático. 

 

2.1 CONTEXTO ATUAL DO ENSINO DE FÍSICA 

O ensino de Física atualmente tem levado os alunos a um grande 

desinteresse, visto que, os fenômenos apresentados são meras demonstrações 

matemáticas de fórmulas que servem para calcular a resistência elétrica, ou potencial 

elétrico, por exemplo, sem se preocupar com o que essencialmente acontece nos 

fenômenos citados, que é a dificuldade de movimento das cargas em um corpo como 

primeiro fenômeno e o trabalho elétrico, ou seja, uma carga que se move ao longo de 

um distância em um campo elétrico no segundo fenômeno usado como exemplo.  

Assim, sem conseguir a atenção dos alunos para este aspecto citado, usando 

uma abordagem matemática formal, temos aí uma reprodução de uma Física 

meramente “formulista”, com o aluno sempre perguntando: - Professor qual(is) a(s) 

fórmula(s) que vai(ão) cair na prova? Dessa maneira o ensino apresenta a mesma 

cara da matemática, e por consequência aqueles que têm dificuldades em 

matemática, também terão aversão à Física. 

Na perspectiva de tornar o processo de ensino e aprendizagem em algo mais 

prazeroso, de modo que os alunos fiquem empolgados e que lhes façam sentido, 

precisamos enquanto professores, dá a oportunidade a esses alunos de receberem 

os conteúdos educacionais especificamente àqueles relacionados ao campo de 

pesquisa que é Eletricidade na Física numa visão de Aprendizagem Significativa. 

 

2.1.1 Aprendizagem Significativa e a Física 

 

O Norte Americano judeu David Paul Ausubel era médico de formação, 

especialista em Psiquiatria, porém dedicado à Psicologia Educacional. Autor da Teoria 

da Aprendizagem Significativa. O foco dessa teoria é aprendizagem humana, que 

ocorre no contexto escolar. 
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Conforme Paixão (2015), na perspectiva de Ausubel, pode-se dizer que 

quando uma ideia ou informação nova se relaciona com conceitos já assimilados, fica 

claro que a informação deverá ser interiorizada e compreendida, não devendo existir 

apenas uma memorização mecânica, pois no aluno já há uma estrutura cognitiva 

inicial, ou seja um conteúdo é realmente aprendido de forma significativa quando ele 

compara o novo conhecimento com o que ele já aprendeu.  

Para que ocorra a aprendizagem significativa são necessárias três condições:  

a primeira, é que o conteúdo a ser aprendido pelo aluno deve ser pertinente a 

algum aspecto importante da estrutura cognitiva do mesmo de maneira pessoal, 

relação essa que não ocorre ao pé da letra de maneira não arbitraria ou por acaso; a 

segunda, o conteúdo a ser aprendido pelo aluno dever ser potencialmente 

significativo, isto é, deve apresentar a propriedade de ser relacionável com a estrutura 

cognitiva do educando; e a terceira, o aluno precisa demonstrar-se de maneira positiva 

a sua disposição a Aprendizagem Significativa para que possa fazer esse 

relacionamento do que já está no seu cognitivo com o novo aprendizado exposto.  

Com o intuito de contemplar essas três condições descritas nos pressupostos 

da Aprendizagem Significativa a nossa proposta de um guia didático, é um trabalho 

que poderá potencializar o processo de ensino – aprendizagem de Eletricidade na 

Física do 3º  Ano do Ensino Médio. 

 

2.2 A ELETRICIDADE NO ENSINO MÉDIO 

Uma das áreas de pesquisa em educação de Física que apresenta o maior 

número de obras nas últimas três décadas é a eletricidade. Inúmeros estudos sobre o 

ensino e a aprendizagem da eletricidade foram realizados (DUIT, 2009). Duas razões 

para esse alto número de estudos na área de eletricidade serão discutidas a seguir. 

Primeiro, os fenômenos elétricos e suas propriedades são uma parte 

importante da instrução da Física em muitos níveis diferentes. Os alunos aprendem 

sobre a ideia de carga e circuitos elétricos na escola primária e gradualmente integram 

ideias mais complexas para interpretar fenômenos elétricos. Estudar os modelos 

necessários para interpretar os fenômenos eletromagnéticos é uma área produtiva: 

fornece uma base sólida para entender questões que variam da natureza 
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eletromagnética da matéria à fundação da tecnologia contemporânea. A estrutura da 

natureza eletromagnética da matéria é bela e útil. 

Além disso, as teorias eletromagnéticas fornecem um bom contexto para o 

ensino de habilidades de raciocínio científico, como relações de construção e desenho 

de modelos entre fenômenos de descrição de níveis macroscópicos e teorias de níveis 

microscópicos. Como a pesquisa mostra, muitas vezes os alunos precisam ter a 

capacidade de raciocinar de forma holística. 

Psillos (1998) mostra a necessidade de raciocínio global para analisar os 

componentes do circuito elétrico. Viennot (2001) explica que superar o “raciocínio 

causal” e / ou o “raciocínio baseado na fórmula” é uma condição necessária para a 

compreensão dos circuitos elétricos e outras áreas da eletricidade. 

A eletricidade é uma área da Física que os estudantes acham 

significativamente mais difícil de entender do que a mecânica. Os níveis de 

compreensão dos conceitos de eletricidade são altamente idiossincráticos. Além 

disso, a literatura mostra confusão entre os conceitos de eletricidade e a terminologia 

usada na vida cotidiana (por exemplo, energia elétrica, tensão, corrente elétrica). Isso 

não surpreende devido à complexidade dos conceitos envolvidos, mas é mais 

desconcertante que essa falta de entendimento permaneça quase inalterada pelo 

ensino (MCDERMOTT; SHAFFER, 1992; WANDERSEE et al. 1994). 

Pesquisas realizadas sobre novas propostas para melhorar a situação 

oferecem resultados desiguais (MULHALL et al. 2001). Alguns estudos apresentam 

progresso específico, enquanto outros não. Como consequência, dois problemas 

principais podem ser identificados: (1) o conhecimento prévio dos alunos interage 

fortemente com as estratégias de ensino utilizadas, produzindo uma ampla variedade 

de realizações de aprendizagem (SAGLAM; MILLAR, 2005) e (2) as estratégias de 

ensino devem combinar a fenômenos elétricos de nível macroscópico e teoria dos 

níveis microscópicos (CHABAY; SHERWOOD, 2006; YOUNG; FREEDMAN, 2008). 

 

2.2.1 Questões emergentes da pesquisa sobre ensino de Física 

 

A principal linha de pesquisa sobre ensino e aprendizagem de eletricidade nas 

últimas décadas se concentrou no estudo das concepções alternativas dos alunos 

(DRIVER et al.1994, WANDERSEE et al. 1994). No caso de circuitos DC e 
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eletrostática, a pesquisa sugere um consenso sobre as principais dificuldades de 

aprendizagem. 

O pensamento atual sugere que o conhecimento prévio e as concepções dos 

alunos interferem e afetam seu aprendizado em novos contextos (AUSUBEL, 1978; 

DUIT; TREAGUST, 1998). Essas suposições estabelecem as habilidades científicas 

dos alunos e, como afirmam Etkina et al. (2006), "... essas (habilidades científicas) 

não são habilidades automáticas, mas são processos que os alunos precisam usar de 

maneira reflexiva e crítica" (VOSNIADOU , 2002, p. 1). Conclusões sem evidência ou 

empregando uma única estratégia, que geralmente envolve a aplicação específica e 

direta de uma “receita”, são ocorrências comuns (GUISASOLA et al. 2008; VIENNOT 

2001). 

 O conhecimento prévio e as concepções dos alunos interferem e afetam seu 

aprendizado em novos contextos (AUSUBEL, 1978; DUIT; TREAGUST, 1998). Essas 

suposições estabelecem as habilidades científicas dos alunos e, como Etkina et al. 

(2006, p. 1) afirmam "... essas (habilidades científicas) não são habilidades 

automáticas, mas são processos que os alunos precisam usar de maneira reflexiva e 

crítica". 

Certas formas de raciocínio características da vida cotidiana, como tirar 

conclusões sem evidências ou empregar uma única estratégia, que geralmente 

envolve a aplicação específica e direta de uma “receita”, aparecem com frequência 

(GUISASOLA et al. 2008; VIENNOT, 2001). 

Ideias alternativas sobre fenômenos eletromagnéticos podem surgir do 

contexto acadêmico, pois exige um conhecimento elaborado muito distante da vida 

cotidiana. Como o conteúdo de Física de um programa de ensino e os livros didáticos 

fazem parte do contexto acadêmico, é particularmente necessário realizar pesquisas 

sobre eles e seus efeitos no aprendizado. 

Para apresentar as principais dificuldades de aprendizagem e ideias 

alternativas detectadas pela pesquisa, elas são agrupadas em diferentes aspectos 

conceituais da eletricidade. Não segue um desenvolvimento histórico dos resultados 

da pesquisa, mas critérios relacionados à estrutura conceitual da Física e sua relação 

com o currículo de eletricidade. 

No entanto, diferentes projetos de pesquisa mostraram que concepções 

alternativas não são ideias aleatórias, mas possuem alguma coesão interna, 

estruturada em “quadro conceitual alternativo” (OLIVA, 1999; WATTS; TABER 1996). 
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As descobertas apresentadas aqui em cada subseção geralmente se referem a 

aspectos relacionados, portanto, sua visão de todo o conceito não deve ser perdida. 

 

2.2.1.1 Quanto a aprendizagem dos fenômenos eletrostáticos e campos elétricos 

 

Os livros didáticos de Física da universidade apresentam eletrostática antes 

dos circuitos DC, diferente dos cursos secundários (de 12 a 16 anos) que começam 

com circuitos DC sem analisar explicitamente os fenômenos de eletrificação 

eletrostática ou explicar um modelo para a natureza elétrica da matéria 

(STOCKLMAYER; TREAGUST, 1994). 

 Até o presente momento, poucos estudos abordaram dificuldades de 

aprendizado em eletrostática. Existem problemas na falha em aprender sobre os 

modelos científicos que são usados para interpretar fenômenos eletrostáticos básicos, 

como interações entre cargas pontuais, fenômenos que envolvem carregamento por 

fricção ou carregamento por indução elétrica. 

Galili (1995), mostra que em Israel estudantes de 16 a 18 anos e futuros 

professores secundários aplicam a terceira lei de Newton superficialmente (uma 

dificuldade observada no trabalho sobre concepções alternativas no campo da 

mecânica) e têm sérias dificuldades ao analisar a polarização de um metal sob 

eletricidade. interações, dificuldades que derivam de concepções alternativas de 

mecânica. 

Segundo Furio et al. (2004), estudantes espanhóis de 17 a 18 anos de idade 

demonstram diferentes concepções alternativas ao interpretar fenômenos de 

eletrificação devido ao atrito ou indução. A maioria dos estudantes considera a 

eletricidade como um fluido composto de partículas que podem ser transmitidas 

através de condutores. Para que ocorra a interação elétrica, o fluido deve passar de 

um corpo para outro. Os alunos desta categoria não são capazes de explicar 

cientificamente fenômenos que envolvem ações remotas, como indução elétrica e 

polarização da matéria. 

Somente uma minoria de estudantes usa o modelo de ação newtoniano à 

distância para explicar o fenômeno da eletrificação remota e, consequentemente, para 

dar uma explicação científica dos fenômenos de indução e polarização. Além disso, 

em um estudo com estudantes coreanos do ensino médio e da faculdade sobre suas 

ideias sobre a indução eletrostática, Park et al. (2001) descobriram que muitos 
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estudantes mostram uma falta de entendimento sobre polarização dielétrica, mesmo 

que esse conceito seja básico para as experiências cotidianas, como como a atração 

de um pedaço de papel pela fricção de um pente. Além disso, alguns alunos do ensino 

médio não entenderam o papel de um eletroscópio e não tinham certeza sobre qual 

material era um condutor ou não. 

 No estudo da eletrostática, campo elétrico e potencial elétrico são dois 

conceitos importantes. Pesquisas sobre as dificuldades dos alunos mostram que a 

grande maioria não tem conhecimento científico e aplica incorretamente esses 

conceitos, decorrente de uma recordação mal compreendida das informações 

recebidas durante as instruções. 

 Em um estudo psicogenético das ideias que influenciam o conceito de campo, 

Nardi e Carvalho (1990) entrevistaram 45 estudantes brasileiros em quatro casos de 

fenômenos de interação eletrostática, um dos quais consiste em um pêndulo 

eletrostático que atrai uma haste carregada positivamente. Eles mostram que as 

respostas dos alunos podem ser classificadas em três níveis: (a) estudantes que não 

entendem a ação à distância e não conseguem relacionar os resultados do 

experimento a uma causa única; (b) estudantes que atribuem a ação à existência de 

forças em todos os pontos em torno de uma força geradora que depende da distância 

e que consideram o campo representado por uma magnitude vetorial com direção e 

significado e (c) estudantes que reconhecem que o campo é um vetor e discutem-no 

corretamente como tais em diferentes contextos e também usam uma linguagem 

científica que coincide com a teoria ensinada no nível secundário (idades de 16 a 18). 

Os autores sugerem semelhanças entre a classificação obtida e o 

desenvolvimento histórico da teoria de campo. Eles propõem o uso do 

desenvolvimento histórico de ideias de campo, tanto para identificar problemas na 

aprendizagem, quanto um guia para ajudar os alunos a passar de uma interpretação 

para outra. 

 Törnkvist et al. (1993) administraram um questionário relacionado ao campo 

elétrico e suas representações gráficas e matemáticas a mais de 500 estudantes 

universitários. Eles descobriram que 85% dos estudantes acreditavam ser possível 

que duas linhas de campo se cruzassem, 49% acreditam que as linhas de campo 

podem formar um ângulo e 29% consideram que as linhas de campo elétricas podem 

ser circulares. 



25 

 

 

Os autores sugerem que esses maus resultados são uma consequência das 

concepções "ingênuas" dos alunos sobre o campo elétrico, baseadas na intuição e 

não no que foi explicado nas aulas. Segundo os autores, os alunos tendem a tratar as 

linhas de campo como entidades isoladas em um campo euclidiano, e não como um 

conjunto de curvas que representam uma propriedade Física do espaço que tem uma 

representação matemática.  

Essa maneira “ingênua” de raciocinar e representar o campo elétrico também 

é apoiada pelos resultados encontrados no estudo de Galili (1995), mencionado 

anteriormente. 

Pocovi e Finley (2002) estudaram as concepções de 39 estudantes 

universitários em relação às linhas de campo que sustentam as conclusões acima 

mencionadas. Eles descobriram que muitos estudantes consideravam as linhas de 

campo como entidades materiais capazes de transportar taxas e impõem o caminho 

que as taxas devem seguir. 

Estudos de Viennot e Rainson (1992) e Rainson et al. (1994), envolvendo mais 

de 100 estudantes universitários da França e Argélia, mostraram que a grande maioria 

teve dificuldades em aplicar o princípio de superposição e em interpretar o campo 

elétrico em um meio material. 

Os autores acreditam que essas dificuldades se devem principalmente a uma 

compreensão limitada das equações matemáticas e a um raciocínio equivocado 

relacionado à causalidade dos fenômenos. Uma alta porcentagem de estudantes 

relacionou o fato de as acusações não se moverem ou a natureza isolante da questão 

com o fato de não existir um campo elétrico. Os resultados sugerem que os alunos 

precisam imaginar um efeito (movimento de cobranças) para aceitar uma causa. Outra 

dificuldade detectada está ligada a uma interpretação causal da fórmula. 

O estudo foi realizado em relação à expressão do campo elétrico em torno de 

um condutor, dado pela teoria de Coulomb. Os autores atribuem parcialmente as 

dificuldades de aprendizado dos alunos a um tratamento pedagógico deficiente e 

confuso dos campos elétricos. Em particular, eles insistem que o princípio de 

superposição para a interação elétrica está longe de ser claro para os alunos e que é 

útil trabalhar com ele em situações estáticas antes de analisar circuitos elétricos 

(VIENNOT; RAINSON, 1999). 
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Além disso, o ensino deve destacar a explicação dos aspectos causais do 

campo elétrico e da força elétrica. Os autores propõem que esse foco seja unificado 

tanto em eletrostática quanto em circuitos elétricos. 

 Furio e Guisasola (1998) investigaram as dificuldades dos estudantes 

espanhóis em entender o conceito de campo elétrico no ensino médio e superior. Eles 

basearam seu trabalho na hipótese de que problemas históricos no desenvolvimento 

da teoria do campo elétrico se relacionam às dificuldades dos alunos em entender 

esse conceito. 

Eles descobriram que a maioria dos estudantes não usa corretamente o 

conceito de campo e, em vez disso, raciocina com base no modelo newtoniano de 

“ação à distância”. Essas dificuldades podem dever-se a uma apresentação linear e 

acumulativa de eletrostática no ensino tradicional, ensino que não considera saltos 

qualitativos no desenvolvimento da teoria. Em um estudo posterior, Saarelainen et al. 

(2007) mostram que as dificuldades de alguns alunos também estão relacionadas aos 

métodos matemáticos necessários e ao significado do conceito de campo em 

eletricidade e magnetismo. 

 Kenosen et al. (2011) descobriram que os estudantes não incluem a natureza 

vetorial das quantidades de campo em seu raciocínio. Além disso, os alunos 

descreveram a direção da interação da força em vez do campo elétrico. Alguns dos 

alunos não estavam dispostos a aplicar o conceito de campo em seu raciocínio. Os 

autores afirmam que esse problema pode resultar da dificuldade conhecida que 

envolve a mudança do entendimento dos alunos do perfil conceitual coulombiano 

baseado em partículas para o Maxwelliano baseado em campo. 

 

2.2.1.2 Quanto a aprendizagem do potencial elétrico e da capacitância elétrica. 

 

Um dos conceitos mais pesquisados no ensino de eletricidade é o potencial 

elétrico. A maioria desses estudos se concentrou em aprender esse conceito no 

contexto de circuitos elétricos, mas a partir da década de 1990, surgiram mais 

trabalhos analisando esse conceito no contexto da eletrostática e como ele se 

relaciona com os circuitos elétricos. 

Eylon e Ganiel (1990) descobriram que o potencial elétrico é um dos conceitos 

que oferece aos alunos as maiores dificuldades de aprendizagem na interpretação de 

circuitos elétricos.  
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Eles atribuem essa dificuldade ao fato de que os circuitos elétricos são 

descritos em termos de variáveis "macroscópicas" (corrente, resistência, tensão 

medida pelo voltímetro), enquanto as explicações usam modelos (cargas, campos, 

potencial). 

Tais modelos relacionam os conceitos estudados em eletrostática com 

aqueles que entram em cena ao analisar circuitos elétricos. O estudo mostra que seria 

uma boa ideia relacionar explicitamente conceitos como campo elétrico e potencial 

elétrico estudados em eletrostática com aqueles em circuitos de corrente contínua. 

 Está bem documentado que estudantes do ensino médio e do primeiro ano 

não são capazes de estabelecer relações entre o conceito de potencial em 

eletrostática e sua aplicação em circuitos elétricos (BENSEGHIR; CLOSSET, 1996; 

COHEN et al. 1983; FURIO; GUISASOLA, 1998; RAINSON et al., 1994; VIENNOT; 

RAINSON, 1992). 

Essa falta de relação significa que o conceito de potencial elétrico permanece 

vago e é usado apenas como uma conveniência de cálculo. Muitos estudantes usam 

os conceitos de potencial elétrico e diferença de potencial sem um significado 

consistente em um modelo explicativo (SHAFFER; MCDERMOTT, 1992; SHIPSTONE 

et al., 1988) e, com base no uso incorreto da lei de Ohm, consideram que, se não 

houver corrente entre dois pontos em um circuito, não há diferença de potencial. Isso 

sugere que os alunos pensam que a diferença de potencial é uma consequência do 

fluxo de cargas e não sua causa (PERIAGO; BOHIGAS, 2005; STEINBERG, 1992). 

Além disso, Cohen et al. (1983) descobriram que a bateria de um circuito DC 

é concebida pelos estudantes como um dispositivo que fornece "corrente constante", 

em vez de um que mantém constantemente a diferença de potencial entre seus polos. 

Muitos estudantes confundem o conceito de diferença de potencial com a quantidade 

de carga elétrica (THACKER et al. 1999). 

Guruswamy et al. (1997) mostram que os alunos analisam a passagem de 

cargas entre dois condutores unidos por um fio condutor, olhando a quantidade de 

carga em cada condutor e sem levar em consideração a diferença de potencial entre 

eles. Guisasola et al. (2002) realizaram um estudo sobre como os alunos do primeiro 

ano aprendem o conceito de capacidade elétrica. A maioria dos estudantes não 

entende o conceito de potencial de um corpo carregado e identifica sua capacidade 

com a quantidade de cargas que acumula. Isso os impede de dar a explicação correta 

dos fenômenos, como os corpos sendo carregados por indução. 
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Em um estudo com estudantes do ensino médio e superior, Benseghir e 

Closset (1996) mostram que, para alguns estudantes, a diferença de potencial entre 

os terminais de uma bateria e a circulação atual não está relacionada: a diferença de 

potencial é considerada estritamente numericamente como uma característica da 

bateria , e a corrente elétrica é analisada do ponto de vista eletrostático (atração entre 

cargas, sinal diferente das cargas em cada extremidade, etc.). 

Um número significativo de estudantes considera apenas que existe uma 

diferença potencial entre os pontos do circuito sempre que a diferença nos sinais é 

percebida (polo positivo e negativo) ou quando há uma variação da quantidade de 

cargas entre os pontos (dentro do circuito). resistor não há variação na quantidade de 

carga). Os alunos consideram a diferença de potencial como "abstrata" e preferem um 

conceito muito mais acessível, como carga elétrica. 

Parece que quando os alunos não atribuem significado a esses conceitos, 

eles se refugiam em suas definições operacionais e baseiam seu raciocínio em 

fórmulas sem significado (VIENNOT, 2001). 

Em resumo, o conceito de potencial é frequentemente apresentado de 

maneira puramente operacional e os alunos são solicitados a dar um salto na 

matemática formal. É aqui que muitos deles falham. 

 Alunos do ensino médio e superior têm dificuldade em aprender sobre o 

potencial elétrico, devido à ausência de análise de circuitos elétricos e seu balanço 

energético. A maioria dos estudantes de Física do terceiro ano ainda não entende 

claramente a utilidade dos conceitos de diferença de potencial (Guisasola e Montero 

2010). 

Isso mostra a necessidade de apresentar diferença de potencial e força 

eletromotriz para mostrar que estes medem diferentes tipos de ações produzidas por 

causas radicalmente diferentes (JIMENEZ; FERNÁNDEZ, 1998; ROCHE, 1987; 

VARNEY; FISHER, 1980). 

 

 

 

2.2.1.3 Quanto a aprendizagem de circuitos de Corrente Contínua. 

 

Pesquisas sobre ensino e aprendizagem de circuitos de Corrente Contínua 

CC ou DC apontam para os alunos que apresentam um modelo típico de corrente 
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elétrica como uma das cargas que se movem entre dois pontos em um potencial 

elétrico diferente (modelo de fluxo de carga). Os livros didáticos não concordam com 

o tipo de cobrança (positiva ou negativa) envolvida na corrente. 

O fluxo de carga apresenta sérias dificuldades para os alunos. Closset (1983) 

mostrou que muitos estudantes secundários e universitários analisam o circuito 

usando raciocínio “sequencial”. Esses alunos pensam que existem entidades 

diferentes (“corrente”, “elétrons” ou “eletricidade”) associadas à intensidade e tensão 

que saem da bateria e são mais ou menos afetadas à medida que passam por cada 

elemento do circuito, por exemplo , “A corrente é usada no resistor” ou “a corrente é 

gasta na lâmpada” sem referência ao que poderia ter acontecido com a “corrente” 

antes do elemento em análise. 

Eles também não consideram como a "corrente" retorna ao outro polo da 

bateria. Além disso, outros estudos descobriram que os alunos do ensino médio 

acreditam que a corrente é gasta ao passar através de uma lâmpada ou que a corrente 

fornecida pela bateria é independente da topologia do circuito. Os alunos do ensino 

médio têm dificuldade em interpretar o comportamento dos resistores conectados em 

série e em paralelo em um circuito CC completo. Os alunos acham difícil aceitar que, 

quando o número de resistores em paralelo aumenta, a resistência total diminui. Eles 

também não conseguem entender as relações entre corrente e resistores e resistores 

e diferença de potencial (LIEGEOIS; MULLET, 2002). 

 Conceitos de potencial elétrico e diferença de potencial são frequentemente 

confundidos com a intensidade ou energia atuais. Esses conceitos são usados para 

representar a "força" de uma bateria.  

Além disso, os alunos frequentemente não entendem que a diferença de 

potencial entre dois pontos em um circuito depende de sua topologia. Smith e van 

Kampen (2011) investigaram a compreensão qualitativa dos professores de ciências 

em pré-serviço dos circuitos que consistem em várias baterias em um e vários 

circuitos. Eles descobriram que a maioria dos estudantes era incapaz de explicar os 

efeitos da adição de baterias em circuitos únicos e múltiplos, pois tendiam a usar o 

raciocínio baseado na corrente e na resistência, e não na tensão, que pensavam na 

bateria como fonte de corrente constante. novo contexto e que as respostas dadas 

eram inconsistentes com a conservação atual. 

 O estudo de Borges e Gilbert (1999) sobre modelos explicativos de circuitos 

elétricos mostrou que os alunos do ensino médio apresentam modelos alternativos 
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como “eletricidade como fluxo” e “eletricidade como correntes opostas”, onde as 

cargas elétricas que compõem a corrente não são tomadas individualmente. Esses 

modelos mal se preocupam com a natureza da eletricidade e são essencialmente 

descritivos. Ambos os modelos são muito limitados em termos de previsão do 

comportamento da corrente elétrica no circuito. 

Borges e Gilbert (1999) mostram que encontramos modelos explicativos mais 

complexos em estudantes nos últimos anos do ensino médio e no nível universitário. 

Por exemplo, eles pensam na eletricidade como "cargas móveis" ou como "campo". 

Esses modelos são capazes de explicar alguns fenômenos relacionados às correntes 

elétricas, como uma relação entre a intensidade da corrente e a diferença de potencial 

da bateria. Greca e Moreira (1997) mostram que os modelos dos alunos para explicar 

a eletricidade se tornam mais complexos ao longo dos anos de instrução, mas para a 

maioria continuam longe do modelo científico.  

 

2.2.1.4 Resumo das questões emergentes no ensino de Física, com base nas 

pesquisas desenvolvidas na área. 

 

A maioria das dificuldades mencionadas parece resistente ao ensino 

tradicional de circuitos elétricos. Portanto, nas últimas décadas, um grande esforço foi 

dedicado à compreensão das concepções dos alunos antes e depois da instrução. 

Como resultado, temos hoje algum entendimento conceitual sobre os principais 

conceitos elétricos: 

 

• Os alunos acham difícil interpretar os fenômenos de indução e 
polarização elétricos usando o modelo explicativo de Coulomb para ação à 
distância. 

• A maioria dos estudantes dos últimos anos do ensino médio e da 
universidade não entende a diferença ontológica entre "ação à distância" e 
"modelo de campo". Isso leva a confundir o conceito de campo com o da força 
exercida sobre as cargas elétricas e, portanto, sem levar em consideração o 
meio em que a interação ocorre. 

• Os alunos usam análise causal inadequada para interpretar equações 
como o princípio de superposição. 

• Muitos estudantes confundem o campo elétrico com as linhas de 
campo imaginárias usadas para representá-lo. Os alunos afirmam que o 
campo elétrico existe apenas ao longo das linhas de campo e não o 
consideram existente em todos os pontos do espaço. 

• Os alunos têm um significado confuso do conceito de potencial elétrico 
e diferença de potencial, levando-os a evitar o uso desses conceitos para 
analisar o movimento de cargas em um fio condutor. 

• Os alunos atribuem a passagem de corrente elétrica à diferença na 
quantidade de carga entre as extremidades de um condutor. 
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• Os estudantes “refugiam-se” nas definições operacionais (“soluções de 
fórmula”) para analisar os fenômenos elétricos. Eles geralmente baseiam seu 
raciocínio em uma descrição literal da "fórmula" ou em uma análise causal 
incorreta dela. 

• A maioria dos estudantes pensa que o potencial elétrico definido em 
eletrostática é diferente do potencial elétrico definido em circuitos elétricos. 

• A maioria dos estudantes não relaciona fenômenos macroscópicos 
(atrações e repulsões elétricas, corrente elétrica, tensão da bateria, etc.) com 
os conceitos microscópicos que constroem a teoria explicativa (campo, 
diferença de potencial, polarização etc.). 

• A maioria dos estudantes em sua análise de circuitos elétricos simples 
pensa que a corrente é usada em uma resistência; elétrons flutuantes se 
empurram através de um fio, assim como as moléculas de água se empurram 
através de um tubo; eles confundem a regra do loop e a lei de Ohm (embora 
a lei de Kirchhoff seja um princípio muito mais geral), assumindo que força 
eletromotriz e diferença de potencial são sinônimos (Kirchhoff Barbas e 
Psillos (1997), Cohen et al. (1983), Dupin e Joshua (1987), McDermott e 
Shafer (1992) e Shipstone et al. (1988), Duit e von Rhöneck (1998), Psillos et 
al. (1988) e Testa et al. (2006). 

 
Como resultado desses esforços para identificar as dificuldades de 

aprendizagem dos alunos, maior atenção deve ser dada ao entendimento conceitual 

em programas e livros didáticos de Física (Engelhard e Beichner 2004; Halloun e 

Hestanes 1985; Maloney et al. 2001). 

 São necessárias mais pesquisas sobre as concepções dos alunos em outras 

áreas, como capacitância e suas relações com o potencial elétrico, o movimento de 

cargas e o potencial elétrico em um sistema elétrico mais complexo. 

 

2.2.1.5 Possíveis razões para as questões emergentes no ensino de física. 

 

O ensino tradicional não parece melhorar a falta de compreensão dos alunos 

sobre o campo elétrico. Existe uma grande lacuna entre os pensamentos do aluno e 

esse conceito abstrato (Furio e Guisasola 1998; Viennot e Rainson 1999). Alguns 

outros motivos sugeridos com frequência são: 

 
• Pouco conhecimento das ferramentas matemáticas exigidas pela definição 

operativa e sua aplicação (vetores, derivadas e integrais); 

• Pouco conhecimento dos conceitos básicos na área de mecânica (força, 
trabalho e energia). 

 
No "pensamento espontâneo" dos professores (Hewson e Hewson 1988), os 

alunos são frequentemente responsabilizados por esses problemas. A maioria dos 

professores se refere apenas às deficiências dos alunos para explicar o fracasso geral 

no aprendizado, mas o tipo de ensino responsável também deve ser considerado. A 

pesquisa das ideias e formas de raciocínio dos alunos identifica o assunto que deve 
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ser melhor ensinado, a fim de melhorar a compreensão (FURIO et al. 2003; VIENNOT; 

RAINSON, 1999). 

 As concepções dos professores mostram uma ampla gama de pontos de 

vista sobre o ensino de circuitos de corrente contínua. Alguns pontos de vista são 

consistentes com visões alternativas dos próprios alunos, como ideias "diretas" sobre 

como os circuitos operam (GUNSTONE et al. 2009). Em um estudo sobre as 

metáforas que especialistas e amadores usam ao explicar a eletricidade, Stocklmayer 

e Treagust (1996) descobriram que “os professores tinham um modelo mecânico que 

dava origem a imagens de elétrons como pequenas bolas se movendo ao longo de 

fios semelhantes a túneis” (ibid. 171). 

Essa concepção contrasta com a imagem mental dos especialistas que "era 

mais global e holística do que a visão eletrônica dos elétrons. Essencialmente, esses 

praticantes estavam preocupados com o circuito como um todo ”(ibid. P. 174). Por 

outro lado, os professores frequentemente usam vocabulário científico para se referir 

a como os fenômenos elétricos funcionam, mas conceitos como potencial elétrico, 

diferença de potencial ou campo elétrico são evitados ou mal compreendidos 

(MULHALL et al. 2001). 

Muitas apresentações de livros didáticos desses conceitos são dominadas 

pelo instrumentalismo matemático e pela simplificação da justificação. Durante 

décadas (MOREAU; RYAN, 1985), estudos sobre a apresentação dos conceitos de 

eletricidade em livros didáticos indicam que muitos livros não prestam atenção ou 

enfatizam a conexão entre eletrostática e circuitos elétricos. Por exemplo, o fato de 

que o potencial elétrico em circuitos é exatamente o mesmo que em eletrostática não 

é destacado, supondo que os alunos façam a conexão eles mesmos. Heald (1984) 

afirmou que há uma descontinuidade na apresentação dos tópicos de eletrostática e 

circuitos de corrente contínua nos cursos introdutórios de Física. Na eletrostática, a 

análise se concentra explicitamente nas cargas elétricas nos corpos e no campo 

elétrico e no potencial no espaço e na matéria. 

No capítulo seguinte do livro sobre circuitos CC, a atenção se concentra em 

baterias, resistores, condutores e condensadores. Nos anos 1990, Stocklmayer e 

Treagust (1994) realizaram um estudo sobre as maneiras pelas quais os livros 

didáticos apresentaram os conceitos de eletricidade no período de 1891 a 1991 e 

descobriram que, apesar do fato de o desenvolvimento histórico da teoria 

eletromagnética ter feito importantes saltos qualitativos em direção a um No 
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entendimento moderno da corrente elétrica em um circuito, há poucas mudanças 

nesse sentido nos textos analisados. A maioria representa a corrente elétrica como o 

movimento de um fluido - uma imagem pré-Faraday. 

Além disso, Bagno e Eylon (1997) descobriram que muitos livros didáticos 

apresentam um campo elétrico como uma força a ser aplicada nas cargas elétricas; 

essa ideia pode levar os alunos a entenderem esse conceito difícil e não intuitivo. 

 Os pesquisadores concordam com a pouca aprendizagem dos alunos sobre 

eletricidade; no entanto, existe uma falta de consenso sobre metas específicas de 

aprendizado para eletricidade. Por exemplo, Shaffer e McDermott (1992) focaram na 

corrente elétrica, Licht (1991), Psillos (1998) e Psillos et al. (1988) enfatizaram a 

diferença de potencial, enquanto Eylon e Ganiel (1990) e Sherwood e Chabay (1999) 

focaram em uma abordagem microscópica. 

A falta de consenso resulta do grande número de aspectos, como a natureza 

dos modelos e analogias que são considerados apropriados ao ensinar eletricidade, 

a natureza dos próprios conceitos que podem ser usados em cada nível e a relação 

entre o mundo dos fenômenos em um nível macroscópico e as teorias explicativas em 

um nível microscópico (DUPIN; JOSHUA, 1989; HÄRTEL, 1982). 

A natureza dos modelos e analogias que cada professor escolhe está 

intrinsecamente ligada à compreensão do conceito por parte do professor (DUIT; VON 

RÖNECK, 1998; PINTÓ, 2005). Portanto, é necessário definir os objetivos conceituais 

e metodológicos das sequências de ensino em eletricidade. É necessária uma 

reflexão cuidadosa para justificar, a partir de um referencial teórico do ensino de 

Física, "o que" ensinar e "como" fazê-lo. Ambos os aspectos estão inter-relacionados 

e requerem análise conceitual e epistemológica, mesmo em aspectos elementares. 

Contribuições para esses problemas da história e filosofia da ciência e do atual 

quadro teórico da Física são revisadas na próxima seção. 

3 HISTORICIZANDO A ELETRICIDADE 

 

Essa seção tem por objetivo apresentar a história e a evolução das teorias 

sobre a eletricidade, assim como a importância do estudo desses conteúdos para a 

Educação Básica e a utilização dos laboratórios do PhET. 
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3.1 A CONTRIBUIÇÃO DA HISTÓRIA E DA EPISTEMOLOGIA DA CIÊNCIA PARA O 

ENSINO DE ELETRICIDADE 

Os conceitos e teorias científicas não surgem milagrosamente, mas são o 

resultado de um árduo processo de solução de problemas e de um teste rigoroso das 

hipóteses iniciais (NERSSEIAN, 1995).  

Na ciência, mudança e alteração dinâmicas são a regra e não a exceção 

(THACKRAY, 1980). Citando Kuhn (1984): "Eu fui atraído ... para a história da ciência 

por um fascínio totalmente imprevisto com a reconstrução de velhas ideias científicas 

e dos processos pelos quais elas foram transformadas em ideias mais recentes" (ibid. 

P. 31). Saber como as ideias explicativas levam ao modelo científico atual pode 

fornecer informações importantes ao estabelecer metas de aprendizado e selecionar 

conhecimentos que ajudem a projetar sequências de ensino (DUSCHL, 1994; 

WANDERSEE, 1992).  

A história da ciência é um instrumento útil no ensino das ciências, 

especificamente da eletricidade, para identificar problemas encontrados na 

construção de conceitos e teorias, quais barreiras epistemológicas precisavam ser 

superadas e quais ideias levavam ao progresso. Além disso, a história da ciência pode 

mostrar o contexto social onde as teorias foram desenvolvidas e as repercussões 

tecnológicas resultantes do conhecimento adquirido. 

 O consenso atual afirma que a compreensão de conceitos e teorias requer 

conhecimento não apenas do estado atual de compreensão de um tópico específico, 

mas também da maneira como o conhecimento foi desenvolvido e aprimorado ao 

longo do tempo. Além disso, os padrões educacionais desenvolvidos nas últimas 

décadas (Conselho Nacional de Pesquisa 1996; ROCARD et al. 2007) exigem uma 

apresentação de conceitos e teorias que envolvam não apenas uma perspectiva 

histórica, mas também uma introdução significativa de termos e uma representação 

apropriada dos aspectos sociais e sociais. contexto científico da origem das principais 

ideias e soluções. 

 A estrutura da ciência, a natureza do método científico e a validação dos 

julgamentos dos cientistas são algumas das áreas em que a história e a filosofia da 

ciência podem enriquecer o ensino da ciência. Existem muitos argumentos 
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defendendo a inclusão da história da ciência no currículo, particularmente sua 

integração nas estratégias de ensino. 

Esta seção considera a história da ciência como um instrumento útil para 

identificar problemas na construção de conceitos e teorias e para indicar as barreiras 

epistemológicas que precisavam ser superadas e as ideias que permitiam o progresso 

(FURIO et al. 2003). 

Com base nessas informações, podem ser traçados objetivos de ensino que 

podem ajudar no desenho de sequências de ensino que melhorem significativamente 

o ensino e a aprendizagem de conceitos e teorias (MÄNTYLÄ, 2011; NIAZ, 2008). No 

entanto, para que essas informações sejam úteis no desenho de um guia didático, é 

necessário que seja realizado um estudo histórico e epistemológico com 

"intencionalidade pedagógica" e conhecimento das dificuldades de aprendizagem dos 

alunos. 

Um estudo crítico da história e da epistemologia da ciência (onde a história é 

vista como uma fonte de problemas resolvidos levando a avanços no conhecimento 

científico) provavelmente mostrará aos professores e pesquisadores saltos 

qualitativos na evolução de um conceito. Considerar essas "descontinuidades" entre 

significados de conceitos e modelos pode ajudar a esclarecer, explicar e explorar 

conceitos de Física e entender as dificuldades de aprendizagem dos alunos. 

A história da eletricidade mostra as mais importantes dificuldades 

epistemológicas e ontológicas no desenvolvimento da teoria da eletricidade que os 

pesquisadores tiveram que superar para chegar à estrutura conceitual de eletricidade 

atual. Como os conceitos de eletricidade são abstratos e bastante distantes das ideias 

espontâneas dos alunos, a perspectiva histórica pode ser importante em termos de 

tomada de decisões em relação a sequências e objetivos de ensino.  

Mudanças conceituais na ciência podem fornecer algumas dicas para o 

ensino contemporâneo da ciência. No entanto, existem diferenças óbvias nos 

processos de raciocínio de estudantes atuais e físicos do passado a serem levadas 

em consideração no ensino. 
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3.2 A HISTÓRIA DA EVOLUÇÃO DAS TEORIAS SOBRE A ELETRICIDADE NOS 

SÉCULOS XVII E XIX 

William Gilbert, compilando parcialmente as ideias de J. Cardan publicadas 

em "De subtilitate" (1550), estabeleceu uma divisão clara entre o efeito do âmbar e do 

magnetismo em seu livro "De Magnete, Magneticisque corporibus, et de magno 

magnete tellure" (1600). Com o uso do “versorium”, Gilbert realizou a primeira 

classificação de materiais “elétricos” e “não elétricos”. Gilbert explicou que esses 

fenômenos eram devidos à "natureza material" liberada ao esfregar corpos "elétricos", 

como vidro ou âmbar. 

Naquela época, o modelo "eflúvio" de Gilbert era usado para explicar a atração 

elétrica entre os corpos carregados pela fricção. Também foi usado na classificação 

dos corpos em “elétrico” e “não elétrico”, dependendo se eles foram carregados 

quando esfregados e descargas elétricas em gases rarefeitos ou “brilhavam” 

induzidos (WHITTAKER, 1987). 

Este modelo explicativo de "eflúvio elétrico" não forneceu explicações 

plausíveis para novos fenômenos elétricos, como repulsão elétrica ou transmissão 

elétrica. Após a descoberta do movimento elétrico por Gray, não foi possível aceitar 

que os eflúvios estavam inseparavelmente unidos aos corpos dos quais haviam fluído 

através da fricção. Era preciso admitir que as saídas tinham uma existência 

independente, pois era possível que elas fossem transferidas de um corpo para outro. 

Portanto, esses eflúvios foram reconhecidos sob o nome de “fluido elétrico” 

como uma das substâncias que compunham o mundo. As contribuições de Du Fay e 

Franklin, entre outras, foram confirmar um modelo que descrevia a eletricidade como 

um fluido elétrico composto de partículas extremamente sutis. 

O modelo de "fluido elétrico" não explicou por que dois corpos que não 

possuem fluido (carga negativa) se repelem e também teve alguma dificuldade em 

explicar a indução. No final do terceiro terço do século XVIII, pensava-se que eram 

necessárias bases quantitativas para avançar no estudo da eletricidade.  

Assim, pesquisadores como Cavendish, Priestley e Coulomb procuraram uma 

teoria semelhante à gravitação, sob a clara influência da mecânica newtoniana 

(CONANT et al. 1962; HARMAN, 1982).  

O novo modelo que surgiu no início do século XIX é coerente com a Física de 

Newton, no sentido de introduzir a noção de forças de "ação à distância", que operam 
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instantaneamente entre corpos carregados. As interações são forças centrais, 

calculáveis por meio da lei de Coulomb. Com a lei sobre conservação de carga e a lei 

de Coulomb sobre atração de corpos carregados, a eletricidade foi elevada ao nível 

da "ciência moderna". 

O resultado foi que as teorias da “ação à distância” se tornaram quase o único 

foco de atenção, até muito mais tarde, quando Faraday levou a teoria elétrica a 

explicações mais complexas e frutíferas, usando o conceito de linhas de campo 

(WHITTAKER, 1987). 

Durante o século XIX, diferentes descobertas mostraram que o modelo de 

Coulomb de interpretação de fenômenos eletromagnéticos teve que ser repensado. 

Oersted mostrou experimentalmente que “ações transversais” existiam entre uma 

corrente elétrica e uma bússola, em oposição ao conceito de forças centrais para 

todas as ações à distância Wise (1990). 

O papel do ambiente em que a interação ocorreu também começou a ser 

enfatizado por novos fatos experimentais, por ex. verificou-se que os recipientes com 

pressão de ar mantinham as cargas melhor em um condutor (BERKSON, 1974; 

CANTOR et al. 1991). 

A descoberta de Volta produziu uma corrente elétrica contínua configurando 

diferentes materiais em uma determinada ordem. Esses achados, entre outros, 

forneceriam evidências para apoiar a unidade das forças naturais (SUTTON, 1981).  

A lei da conservação de energia, formulada em 1840, colocou os fenômenos 

de luz, calor, eletricidade e magnetismo em uma estrutura de princípios gerais. Depois 

de Volta, surgiram diferentes explicações sobre como um circuito elétrico poderia 

operar.  

Durante décadas, o conceito de fenômeno de “circuito elétrico” esteve ligado 

à eletrostática (BENSEGHIR; CLOSSET, 1996). Os modelos "fluido elétrico" e "conflito 

elétrico" foram utilizados para explicar a neutralização das cargas nas baterias e 

outros materiais. A análise de circuitos elétricos está intimamente relacionada à 

análise dos processos de acumulação de carga elétrica, estudados durante o século 

XVIII sobre cargas e descargas em corpos isolados (jarro de Leyden). A invenção da 

célula voltaica e o movimento aparentemente perpétuo do fluido elétrico provocaram 

mudanças no quadro teórico. 

Isso levou à definição do potencial elétrico de um corpo carregado e do 

conceito de capacitância, como é concebido hoje. O conceito de potencial elétrico, 
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usado para explicar como os circuitos funcionam, foi outro desafio para os cientistas 

no século XIX. No entanto, como Roche (1989) afirma: O conceito de potencial é a 

fusão de pelo menos cinco tradições históricas bastante distintas. 

Apesar da aparente unidade do conceito recebido, cada uma dessas tradições 

ainda desempenha um papel semiautônomo na compreensão atual do potencial. (p. 

171). Este é um ponto crucial para esclarecer e explicar os fenômenos elétricos na 

eletrostática e nos circuitos. 

 Alessandro Volta tentou estabelecer que o “fluido galvânico”, de origem 

animal, era o mesmo que a eletricidade comum ou a eletricidade estática (KIPLING; 

HURD, 1958). No meio da controvérsia sobre a natureza da eletricidade, Volta 

descobriu que quando dois corpos não carregados de metais diferentes eram 

colocados em contato, diretamente ou por meio de um eletrólito, os dois metais em 

circuito fechado adquiriam uma carga e permaneciam carregados apesar de a 

presença de um caminho condutor onde as cargas poderiam fluir e, assim, neutralizar-

se (BROWN, 1969; FOX, 1990; SUTTON, 1981). 

Essa é uma clara ruptura com a ideia de que cargas opostas não poderiam 

ser separadas, como se acreditava no campo da eletrostática no momento. Volta 

introduziu o conceito de “grau de tensão elétrica” de um condutor carregado e também 

definiu “força eletromotriz” como o principal motor de corrente em um circuito fechado, 

medido como tensão elétrica. 

Ele afirmou que um novo tipo de “força” estava agindo sobre as cargas, 

separando-as e mantendo-as separadas, e chamou essa ação de força eletromotriz, 

o nome que ainda é aplicado (PANCALDI, 1990; WILLIANS, 1962). As explicações de 

Volta não se encaixavam no paradigma de Coulomb, que prevaleceu no primeiro terço 

do século XIX. 

Nesse contexto “eletrostático”, o conceito de “força eletromotriz” foi 

interpretado como a capacidade dos corpos de gerar eletricidade em outros. Assim, 

um dos metais da bateria de Volta “gera” eletricidade no outro devido à sua “força 

eletromotriz”. As interpretações de Volta sobre como as baterias funcionam não se 

encaixam nesse arcabouço teórico e caem no esquecimento (WARNEY; FISCHER, 

1980). 

Esses conceitos primitivos se referem diretamente às analogias do tipo 

mecânico, surgidas mais tarde no século XIX: "pressão elétrica" ou "força" é pensada 

como uma propriedade do fluido elétrico e não do espaço contínuo. 
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 S. D. Poisson e G. Green em 1811 introduziram um significado muito diferente 

do conceito de potencial elétrico em eletrostática como uma função matemática cujo 

gradiente era o valor numérico igual à intensidade ou força elétrica por unidade de 

carga. Primeiro pensado apenas como um construto matemático (FOX, 1990), Green 

denominou essa função de "potencial". 

 Em 1827, Ohm fez uma contribuição à teoria dos circuitos através de sua lei 

para condutores. Ohm esclareceu os papéis separados e complementares de corrente 

e potencial em um momento em que ambos estavam bastante confusos. Ele supôs 

que um gradiente estacionário de carga de volume correspondente a um gradiente de 

potencial impulsiona um fluxo constante de eletricidade. 

Ohm usou a analogia do gradiente de temperatura que conduz a transferência 

de calor para explicar o fluxo de eletricidade (SCHAGRIN, 1963; TATON, 1988). G. 

Kirchhoff, que sintetizou o trabalho de Ohm sobre condução elétrica e resistência 

elétrica, deu o maior passo no desenvolvimento do conceito de potencial e teoria de 

circuitos.  

Com base no que se sabia sobre eletrostática, não poderia haver um gradiente 

de carga de volume dentro do condutor, e Kirchhoff resolveu o problema colocando 

um gradiente de carga na superfície (WHITTAKER, 1987). Kirchhoff demonstrou que 

a "tensão elétrica" de Volta e a função potencial de Poisson eram numericamente 

idênticas em um condutor e, portanto, podiam ser reduzidas a um único conceito. 

Assim, ele mostrou que os fenômenos eletrostáticos e de circuito pertenciam 

a uma ciência, não a duas (HEILBRON, 1979). A partir dessa unificação, o papel do 

potencial passou a dominar a análise dos circuitos, mas sem atenção à distribuição 

da carga na superfície. 

 Modelos explicativos de corrente elétrica receberam um novo impulso com a 

teoria dos campos iniciada por Faraday e desenvolvida posteriormente por Maxwell 

em 1865. O modelo de campo sugere uma mudança ontológica na concepção de 

interação elétrica, sem custos de teste comprovando sua existência e introduzindo 

energia potencial na teoria do campo. Maxwell (1865), referindo-se ao caráter 

"posicional" da intensidade vetorial do campo elétrico em Uma teoria dinâmica do 

campo eletromagnético, mostrou o quão difícil é este modelo: 

 Ao falar sobre a intensidade do campo elétrico em um ponto, não assumimos 

necessariamente que uma força é realmente exercida lá, mas apenas que, se um 
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corpo eletrificado for colocado lá, uma força atuará sobre ele ... que é proporcional a 

carga do corpo. (p. 17) 

A teoria de campo de Faraday também envolve uma nova concepção de 

interação elétrica, onde sua representação não se limita localmente às partículas de 

material carregadas, mas se espalha pelo espaço circundante.  

Aprofundando-se na mudança ontológica que ocorre da visão de Coulomb à 

do campo elétrico, no primeiro, o conceito de interação elétrica está ligado ao de 

cargas em uma zona do espaço ou em um corpo carregado; não há interação elétrica 

sem as cargas elétricas que interagem no espaço. Além disso, o novo entendimento 

do campo elétrico nos obriga a pensar de maneira diferente, pois o conceito de 

interação elétrica não está mais vinculado a duas cargas elétricas, mas se estende ao 

longo da área de influência de uma delas. 

Se o campo elétrico é considerado uma propriedade de cada ponto no espaço, 

a ação elétrica pode ser "sem" a necessidade de carga. A partir dessa nova concepção 

de interação elétrica, é fácil estabelecer a relação entre os conceitos de carga, campo 

elétrico e energia potencial elétrica. 

 As propriedades Físicas podem ajudar a explicar as dificuldades de entender 

alguns dos conceitos usados na eletricidade. Um tópico para discussão entre físicos 

tem sido o significado dos conceitos de potencial, diferença de potencial e força 

eletromotriz. 

Härtel (1985) indica que a maioria dos livros de texto define o potencial de 

maneira abstrata e matematicamente elegante, mas descarta qualquer mecanismo 

causal que explique o fluxo de elétrons nos circuitos elétricos. Ele acha necessário 

dar sentido aos conceitos de diferença potencial e potencial. 

Reif (1982), Romer (1982) e Peters (1984) discutem potencial elétrico, 

diferença de potencial e força eletromotriz no contexto de circuitos elétricos. Seus 

estudos concluem que a tensão medida por um voltímetro é igual ao trabalho total por 

unidade de carga que se move através do instrumento.  

Como a tensão indicada por um voltímetro depende das forças Coulomb e 

não Coulomb dentro do instrumento, a tensão medida é geralmente diferente da 

diferença de potencial entre os pontos aos quais os fios do voltímetro estão 

conectados (a tensão é igual a ΔV + ε ). 

Além disso, alguns livros didáticos do início dos anos 1950 e 1960 mostraram 

cargas superficiais no fio como a causa do campo elétrico dentro do fio que produz o 
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fluxo de corrente elétrica (Jefi menko 1966; Sommerfi e 1952). Rosser (1963, 1970) 

descreveu uma análise matemática do campo elétrico produzido pela distribuição da 

carga na superfície dos fios, que é de grande valia na compreensão do campo elétrico 

nos circuitos elétricos. 

Härtel (1982) propôs analisar o circuito elétrico como um sistema. Nesta 

abordagem, os três termos fundamentais corrente, tensão e resistência são 

introduzidos simultaneamente de maneira qualitativa.  

O termo tensão é introduzido em estreita relação com a causa do movimento. 

No entanto, Härtel afirmou que, para uma compreensão completa de por que existe 

uma queda potencial para mover as cargas entre dois pontos de um condutor, é 

necessário analisar a interação entre o campo elétrico e os transportadores de cargas. 

Em um estudo posterior, Härtel (1987, 1993) analisou o gradiente da distribuição de 

carga ao longo das diferentes partes do circuito, que produz diferentes campos 

elétricos, dependendo da resistência dessa parte do circuito. 

Ele discutiu as relações entre os tópicos geralmente díspares da eletrostática 

e dos circuitos por meio das cargas de superfície e deu aos alunos uma compreensão 

qualitativa do comportamento do circuito. Ele também discutiu o comportamento 

transitório dos circuitos quando, por exemplo, um interruptor está fechado. 

Outros estudos, como os realizados por Aguirregabiria et al. (1992) e Jackson 

(1996), confirmam a utilidade do modelo de distribuição gradativa de cargas para 

explicar possíveis mudanças no circuito. O livro de Chabay e Sherwood (2002) 

compila, entre outros, as contribuições de Hartel e propõe considerar cuidadosamente 

os conceitos de "carga e feedback da superfície". Esta proposta justifica a 

continuidade entre os conceitos estudados em eletrostática e em circuitos elétricos. 

 

Em Preyer (2000), são descritas duas demonstrações de palestras que 

ilustram o ponto em que o potencial elétrico em um circuito é a mesma função da 

distribuição de densidade de carga que em eletrostática. Outro tópico recorrente de 

discussão no arcabouço teórico da Física é o uso do modelo newtoniano e 

maxwelliano de interpretação de fenômenos eletromagnéticos.  

Devemos ressaltar que os modelos newtoniano e maxwelliano, quando 

utilizados para interpretar interações entre cargas, podem ser considerados 

pertencentes a um status ontológico e epistemológico diferente, mas não o contrário. 
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Isso significa que a comunidade científica assume os dois, embora o nível conceitual 

e o poder mais altos de um deles sejam admitidos.  

Por exemplo, ao analisar os fenômenos eletromagnéticos, é possível fazer 

uma descrição em termos da intensidade do campo que existe nesta zona do espaço 

ou em termos da ação que o campo exerce sobre as cargas que existem nesta área 

do espaço (a força exercida). No entanto, como Sharma (1988) afirmou: 

 

 Para descobrir a força de uma carga de teste q em um ponto no espaço, 
você não precisa percorrer todo o caminho para descobrir onde estão as 
fontes (cargas ou correntes); em vez disso, você apenas precisa conhecer os 
valores de E e B naquele momento e usar a lei da força de Lorentz para 
calcular a força. 

 
Se E e B de duas distribuições de origem forem os mesmos em um 

determinado ponto no espaço, a força que atua sobre uma carga ou corrente de teste 

nesse ponto fornecerá o mesmo, independentemente de quão diferentes sejam as 

distribuições de origem. Isso dá significado a E e B por si só, independentemente das 

fontes. Além disso, a velocidade finita de propagação dos sinais eletromagnéticos, a 

ação retardada, requer campos para transportar energia, momento e momento 

angular, a fim de garantir a conservação dessas quantidades. (p. 420).  

A estrutura maxwelliana é considerada conceitualmente superior e tem mais 

poder explicativo. No entanto, a construção da teoria dos campos requer a aquisição 

prévia da estrutura antiga (ou seja, não é possível introduzir o campo elétrico sem 

conhecer os pré-requisitos da carga e força elétrica de Coulomb) e o reconhecimento 

de suas insuficiências teóricas (Berkson, 1974). 

 Os quadros 1 e 2 resumem os diferentes modelos usados ao longo da história 

e a estrutura eletromagnética clássica de hoje para interpretar os fenômenos elétricos 

básicos. 
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Quadro 1 –  Modelos para descrever fenômenos elétricos fundamentais 
Referência empírica Diferentes modelos utilizados ao longo da história 

Carregamento de corpos por 
fricção 
 
Atração entre corpos 
carregados  
 
Atração de corpos luminosos 
por objetos friccionados 

Modelo Effluvia 
Os fenômenos elétricos foram devidos a algo ("eflúvio 
elétrico") que foi libertado ao esfregar corpos "elétricos", 
como vidro ou âmbar. A metodologia utilizou critérios de 
evidência empírica para testar a teoria.  
 
Problemas explicativos: O modelo não explicou a 
repulsa entre corpos carregados. 

Transmissão de eletricidade 
ou "Propriedade elétrica" 
 
Eletrificação por 
contato 
 
Fenômenos de repulsão 
elétrica Indução elétrica 
 
Capacitância elétrica 
 
Circuitos elétricos simples 
 

Fluido elétrico 
O modelo descreve a eletricidade como um fluido elétrico 
composto de partículas extremamente sutis. O fluido 
elétrico pode ser transmitido e é inseparável do corpo 
carregado, como no modelo anterior. 
Esfregar não cria eletricidade; fluido é apenas transferido 
de um corpo para outro. Portanto, a quantidade total de 
eletricidade em qualquer sistema isolado é invariável.  
O excesso e a falta de eletricidade do corpo estão 
associados ao + e -, respectivamente. A regra empírica 
segundo a qual os corpos carregados com o mesmo sinal 
se repelem e aqueles com sinal diferente se atraem é 
definida.  
O líquido elétrico acumulado no corpo exerce uma pressão 
sobre a superfície do corpo. Em um certo ponto, a 
"pressão elétrica" é grande o suficiente para impedir que o 
corpo admita mais carga. A capacitância é definida como 
C = Q / tensão.  
A corrente em um circuito simples foi explicada pela teoria 
de “Conflito elétrico” baseado no modelo de fluido elétrico.  
 
Problemas explicativos: A metodologia da pesquisa é 
qualitativa. Também não pode quantificar os fenômenos 
elétricos nem definir sua magnitude. O modelo não explica 
por que dois corpos, que não possuem fluido, repelem 
entre si. A explicação da indução elétrica usando a 
“atmosfera elétrica” é questionada por meio de evidências 
experimentais.  O papel da bateria em um circuito ainda é 
inexplicável. 

Fonte: Elaborado com base em Rocard et al. (2007) 
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Quadro 2 –  Modelos para descrever fenômenos elétricos fundamentais (cont.) 
Referência empírica Diferentes modelos utilizados ao longo da história 

Fenômenos eletrostáticos 
 
Condensadores 
 
Circuitos elétricos DC simples 
 

Modelo de ação à distância 
Uma metodologia quantitativa, semelhante à usada em 
mecânica Newtoniana, é introduzido, e o conceito de carga 
elétrica é definido pela fórmula da força elétrica. O modelo 
descreve a eletricidade como um conjunto de cargas que 
interagem à distância, de acordo com a lei de Coulomb. 
Interação elétrica entre cargas separadas são transmitidas 
instantaneamente através do espaço onde estão situados, 
qualquer meio existente entre eles. 
A capacidade das cargas de agir à distância implica a 
presença de um corpo eletrificado perto do corpo a ser 
carregado e envolve alguma modificação no potencial 
elétrico do sistema e sua “Capacitância” para armazenar 
cargas.  
A capacitância é uma propriedade de condutores que 
interagem A corrente direta é devida ao fluxo de elétrons 
sob a influência de forças elétricas e sob a influência de 
uma diferença de potencial através dos polos de uma 
bateria. 

Fenômenos eletrostáticos 
 
Capacitância elétrica 
 
Energia potencial Elétrica 
 
Circuitos elétricos DC simples 

Modelo de Campo 
Neste novo entendimento da interação elétrica, não 
apenas a carga, mas também o meio é levado em 
consideração. A interação da transmissão não é imediata, 
porque depende do meio existente entre as cargas.  O 
processo de carga de um corpo implica trabalho e 
aquisição de 
um potencial elétrico. Assim, o conceito de capacitância é 
um 
propriedade do sistema de condutores que interagem, o 
que pode 
princípio seja medido como C = Q / ΔV. 
 Correntes elétricas em fios, resistores, etc. são acionadas 
por campos elétricos. 
O campo elétrico tem sua fonte apenas na distribuição da 
carga na superfície do fio. 

Fonte: Elaborado com base em Rocard et al. (2007) 
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3.3  O ENSINO DE ELETRICIDADE – EDUCAÇÃO BÁSICA 

 

No ensino médio, existem dificuldades de aprendizado em áreas como um 

modelo científico de corrente elétrica em um circuito e em conceitos como campo 

elétrico e potencial elétrico. As contribuições da pesquisa em educação de Física e da 

história da ciência devem ser levadas em consideração pelos professores e pelos 

projetistas de currículo. 

 

3.3.1 Diretrizes para a criação de sequências de ensino e aprendizagem 

 

O currículo tradicional para o ensino de eletricidade nas escolas secundárias 

começa analisando como os circuitos elétricos funcionam. Muitas atividades de ensino 

estão centradas na análise de circuitos com resistores dispostos em série e em 

paralelo por meio da lei de Ohm. O circuito geralmente não é analisado explicitamente 

em termos de energia e do papel desempenhado pelas forças eletromotivas da bateria 

e pelo movimento de elétrons. 

A revisão aponta para problemas que precisam ser abordados ao lidar com o 

modelo Maxwelliano de eletricidade. Seguindo as recomendações recentes dos 

padrões educacionais sobre a apresentação de conceitos e leis em um significado 

contextual (Conselho Nacional de Pesquisa 1996; Rocard et al. 2007), algumas das 

discussões entre os físicos sobre temas de campo de ensino e potencial elétrico para 

estudantes do ensino médio e universitário foram apontou. 

 O foco nos resistores (lei de Ohm) pode levar muitos estudantes do ensino 

médio e do primeiro ano a pensar que a lei de Ohm é uma lei fundamental da 

eletricidade. Como Bagno e Eylon (1997) afirma: "Uma alta proporção de estudantes 

considerou a lei de Ohm uma das idéias mais importantes do eletromagnetismo, 

consistente com os achados anteriores, rotulados humoristicamente de 'os três 

princípios do eletromagnetismo': V = IR; i = V / R; R = V / i ”(p.731). 

No ensino médio (Steinberg e Wainwright 1993), ensinando sobre circuitos 

CC e o papel da bateria, use o modelo de fluido compressível - gradiente de pressão 

que conduz a corrente - para condução de carga. Esse gradiente de pressão resulta 

de um gradiente na densidade de volume do transportador de carga. No entanto, de 

acordo com a Física convencional, a corrente elétrica nos circuitos DC é acionada 
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pelo campo elétrico, criado pela distribuição da carga na superfície. A densidade de 

carga de volume dentro do fio é zero. Como Mosca e De Jong (1993) mostram, esse 

modelo pode levar a conclusões errôneas: 

 Uma conclusão errônea associada ao modelo de fluido compressível é que 

ele prevê a existência de um campo elétrico dentro de um condutor de carga em 

equilíbrio eletrostático. 

De acordo com este modelo, a região dentro do material de um condutor 

carregado isolado em equilíbrio eletrostático é ocupada por um gás de portadores de 

carga que é uniformemente comprimido para um alto número de densidade e, 

portanto, densidade de carga. De acordo com a lei de Gauss, qualquer densidade de 

carga diferente de zero é necessariamente acompanhada por um campo eletrostático, 

e a presença desse campo contradiz a visão amplamente aceita de que um condutor 

em equilíbrio eletrostático é um potencial. (p. 358) 

 Podemos argumentar que um equívoco no domínio eletrostático não é 

necessariamente um equívoco na teoria dos circuitos. No entanto, o modelo de fluido 

compressível pode levar a conceitos errôneos não apenas em eletrostática, mas 

também em circuitos DC (Mosca e De Jong 1993, p. 358). Além disso, na Física 

clássica, a eletrostática faz parte da eletrodinâmica como, por exemplo, analisando 

um circuito DC contendo um capacitor (GUISASOLA et al. 2010). 

A abordagem tradicional muda completamente quando o conceito de potencial 

elétrico é introduzido no ensino médio (16 a 18 anos) e nos cursos introdutórios de 

Física na universidade. Nesses níveis, o conceito de campo elétrico é introduzido e 

definido pela primeira vez como E = F / q, potencial elétrico em um ponto como a 

energia por carga elétrica (V = E / q) e diferença de potencial entre dois pontos. 

quantidade de energia necessária ou fornecida para mover uma unidade de carga de 

um ponto para outro (ΔV = ΔE p / q). 

Todas essas definições são feitas em um contexto eletrostático, para que mais 

tarde no estudo de circuitos elétricos, os mesmos conceitos possam ser usados 

novamente ao aplicar os princípios de carga e conservação de energia (leis de 

Kirchhoff). No entanto, os livros didáticos frequentemente não mostram relações 

explícitas usando esses conceitos em ambos os contextos (STOCKLMAYER; 

TREAGUST, 1994). 

Conforme demonstrado nas seções anteriores, a pesquisa sobre o ensino de 

eletricidade e a história da ciência mostra que o modelo explicativo dos fenômenos 
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eletrostáticos condiciona como vemos a natureza elétrica da matéria e o fluxo de 

corrente em um circuito. 

Estudos recentes propõem iniciar o currículo de eletricidade com fenômenos 

elétricos elementares (eletrificação por atrito, contato ou indução) e focar a atenção 

dos alunos nos modelos explicativos microscópicos para melhorar a compreensão dos 

alunos. 

 Essas propostas recomendam a representação de modelos baseados em 

energia e campo, permitindo que os alunos interpretem em nível microscópico os 

fenômenos elétricos observados em nível macroscópico (Walz 1984). Por exemplo, 

quando um pêndulo repele, uma pequena bola carregada positivamente de uma haste 

carregada positivamente, o trabalho realizado resulta em um aumento na energia 

potencial gravitacional da bola. Este trabalho corresponde à mudança no potencial de 

energia elétrica associada a uma determinada configuração do sistema (Borghi et al. 

2007). O fenômeno é explicado usando um modelo energético em vez de um modelo 

de força equivalente. Nesta abordagem, o outro parâmetro necessário para definir a 

energia de um sistema é sua capacitância. O status elétrico do sistema pode ser 

descrito por uma nova propriedade física "capacitância" que expressa a capacidade 

do sistema de receber mais carga elétrica (GUISASOLA et al. 2002). 

Essa quantidade pode ser utilizada operacionalmente, relacionando a 

capacidade da carga e o potencial elétrico. A análise dos fenômenos eletrostáticos em 

termos de relações energéticas incentiva o desenvolvimento de uma relação entre 

eletrostática e circuitos (ARONS, 1997). 

 Härtel (1982, 1993) propôs uma transição de eletrostática para circuitos, com 

base no circuito elétrico como um sistema. A tendência dos estudantes de raciocinar 

local e sequencialmente sobre circuitos elétricos (Duit e von Rhöneck 1998; Shipstone 

et al. 1988) é diretamente abordada pela análise do comportamento de todo o circuito. 

Os três termos fundamentais (corrente, tensão e resistência) são introduzidos 

simultaneamente de maneira qualitativa, usando o balanço energético de todo o 

circuito, incluindo possibilidades de transporte de energia e o conceito de energia 

potencial. 

 No ensino médio, o objetivo deve ser ajudar os alunos a entender como os 

circuitos elementares funcionam em vez da análise quantitativa de circuitos (leis de 

Kirchhoff). Isso envolve vincular o movimento de cargas entre dois pontos de um 

condutor ao conceito de diferença de potencial e a transição do potencial de cargas 
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estáticas para o circuito CC em um estado estacionário. O papel desempenhado pela 

bateria é aqui um ponto crítico. 

Como Benseghir e Closset (1996) afirmam: “deve-se ressaltar que a bateria 

mantém uma constante diferença de potencial entre seus terminais” (p. 181). Chabay 

e Sherwood (1995, 2002, 2006) propõem um modelo de campo que unifica 

eletrostática e circuitos, que relaciona campo e potencial aos circuitos DC, conforme 

sugerido por Härtel. 

Este é um modelo microscópico da corrente elétrica baseado na mudança na 

densidade da superfície das cargas que gera um campo elétrico na direção do fio. A 

função da bateria é manter a densidade superficial da carga causada pela corrente 

elétrica no interior do fio. A compreensão dos fenômenos macroscópicos requer um 

modelo coerente de processos microscópicos (THACKER et al. 1999). As dificuldades 

dos alunos na análise qualitativa de circuitos elétricos podem ser superadas com mais 

ênfase nos processos microscópicos. A proposta de ensino de corrente elétrica 

baseada no modelo de campo relaciona explicitamente as medições em nível 

macroscópico (tensão e intensidade de corrente) com um modelo causal em nível 

microscópico que utiliza diferença de potencial e velocidade constante de elétrons 

para explicar as medidas macroscópicas. 

Além disso, o papel desempenhado pelas cargas de superfície nos circuitos 

de corrente contínua pode mostrar aos alunos por um método gráfico desenvolvido 

por Muller (2012). O programa de Chabay e Sherwood, depois de passar por várias 

sequências, foi usado com sucesso nos primeiros anos dos cursos introdutórios de 

Física de eletricidade e magnetismo na universidade (Ding et al. 2006). Os alunos 

ensinados com esse esquema foram capazes de analisar os circuitos de uma maneira 

significativamente melhor em comparação com os alunos dos cursos tradicionais. Nos 

cursos introdutórios de Física na universidade, o ensino da teoria dos circuitos DC 

usando o modelo de campo também foi bem-sucedido em outros países (Hirvonen 

2007). 

No ensino médio, os resultados preliminares indicam que essa abordagem 

pode ser mais bem-sucedida do que o modelo tradicional de fluxo de elétrons 

(STOCKLMAYER, 2010). Furio et al. (2003) descobriram que estudantes do ensino 

médio cujo ensino incluía conceitos de campo elétrico mostraram uma importante 

melhoria na compreensão da eletrostática. Os resultados corretos desses estudantes 
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foram pelo menos 50% melhores do que no grupo controle, com resultados 

estatisticamente significativos em todos os testes comparativos. 

Saarelainen e Hirvonen (2009) mostram que a compreensão do conceito de 

campo elétrico é necessária para a compreensão da eletrostática e, em particular, da 

lei de Gauss. O desempenho nesta área pode ser aprimorado levando em 

consideração os processos de pensamento dos alunos e aplicando os métodos 

sugeridos na reconstrução educacional. Silva e Soares (2007) analisaram os 

resultados do uso de um campo elétrico e modelo de energia potencial por alunos do 

2º ano de um curso de formação de professores em Portugal. O aspecto deste modelo 

mostrou-se proveitoso na ponte eletrostática, circuitos DC e AC. 

No ensino médio, Psillos (1998) e Psillos et al. (1988) propuseram um modelo 

baseado em energia potencial para explicar as relações entre fenômenos 

macroscópicos em circuitos CC simples e o movimento de cargas em nível 

microscópico. Seus resultados mostram que a abordagem melhora a compreensão 

dos alunos sobre como os fluxos de corrente e o comportamento de todo o circuito. 

 Recomenda-se que o uso desses modelos comece no currículo de 

eletricidade nas escolas secundárias, pois abordam três problemas principais 

identificados até o momento: 

 

a) Relações entre eletrostática e corrente; 
b) Relações entre fenómenos macroscópicos e modelos microscópicos de nível; 
c) Relações entre definições operacionais de carga, potencial e capacidade elétrica e seu 

significado em eletrostática e corrente. 

 
 No entanto, pouquíssimos livros didáticos do ensino médio ou universitário 

propõem um modelo qualitativo de eletrostática e circuitos com base no campo e na 

energia. Embora exista consenso entre a literatura de pesquisa sobre a insuficiência 

de tratamentos tradicionais, o modelo qualitativo permanece à margem do tratamento 

matemático usual com base nas leis de Kirchhoff. 

Os livros didáticos evitam uma apresentação que relacione visões micro e 

macro, possivelmente porque as densidades superficiais de carga, pequenas nos 

circuitos CC e CA normais, são difíceis de medir em laboratório. Parece óbvio que um 

modelo baseado na densidade da superfície da carga no fio não é familiar para os 

professores e não é fácil de entender nesses níveis. Stocklmayer (2010) sugere as 

seguintes mudanças no ensino: 
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O problema com a adaptação universal do modelo de campo reside em seu 

desconhecimento. Não está na 'zona de conforto' de muitos professores, nem, na 

verdade, de muitos físicos convencionais para os quais o modelo de fluxo de elétrons 

se mostrou compreensível e satisfatório ... Isso exigirá o desenvolvimento de novos 

materiais de recursos, incluindo livros didáticos e exercícios práticos, além de 

extensos desenvolvimento profissional para professores (p. 1825). 

 

3.4 O ENSINO DA ELETRICIDADE PROPOSTO PELA BNCC 

 

Compreender as Ciências da Natureza como empreendimento humano, e o 

conhecimento científico como provisório, cultural e histórico, bem como a 

compreensão dos conceitos fundamentais e estruturas constituem dois pilares 

importantes da Base Nacional Comum Curricular.  

Da mesma forma que dominar processos, práticas e procedimentos da 

investigação científica, de modo a sentir segurança no debate de questões científicas, 

tecnológicas, socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e 

colaborar para a construção de uma sociedade justa, democrática e inclusiva e 

analisar, compreender e explicar características, fenômenos e processos relativos ao 

mundo natural, social e tecnológico (incluindo o digital), como também as relações 

que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer perguntas, 

buscar respostas e criar soluções (inclusive tecnológicas) com base nos 

conhecimentos das Ciências da Natureza. 
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Figura 1 – Competências Gerais da Educação Básica 

Fonte: BNCC (2019, p. 468) 

 

Com relação aos aspectos gerais, a ênfase se dá na aprendizagem ativa: 

BNCC induz ao maior protagonismo do aluno na aprendizagem. (incremento do 

número de verbos como criar, elaborar, demonstrar X verbos mais passivos como 

reconhecer e identificar) e no fortalecimento do desenvolvimento integral: BNCC 

define 10 competências gerais que envolvem elementos acadêmicos, sociais e 

pessoais que norteiam todo o documento. 

Figura 2 – Área na BNCC do Ensino Médio 

Fonte: BNCC (2019) 

A competência específica 1 diz respeito a analisar fenômenos naturais e 

processos tecnológicos, com base nas interações e relações entre matéria e energia, 

para propor ações individuais e coletivas que aperfeiçoem processos produtivos, 

minimizem impactos socioambientais e melhorem as condições de vida em âmbito 

local, regional e global. 
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Figura 3 – Competência Específica 1  

Fonte: BNCC (2019) 

 

Os pontos positivos da abordagem multidisciplinar adotada na BNCC são:  

• Maior integração entre as disciplinas da área; 

• Explicitação de aspectos normalmente não abordados em currículos 

tradicionais (Atividade experimental, ética na ciência, NdC, etc.); 

• Possibilidade de incluir aspectos mais regionais; 

• Conhecimentos de Física e química desde as séries iniciais  

 

Os pontos negativos da abordagem multidisciplinar adotada na BNCC são:  

• Não há garantia de carga horária mínima para CN no EM 

• Não somos (nem fomos) formados de forma interdisciplinar 

• Realidade escolar: não há professores de Ciências da Natureza para 

elaboração e atuação nos itinerários formativos. 

• Não há previsão de políticas públicas/condições para que sejam 

elaborados e colocados em prática propostas de itinerários formativos. 
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Tabela 1 – Habilidades específicas do ensino de Física 

Fonte: BNCC (2019) 

 

3.5 ENSINO REMOTO DE FÍSICA USANDO LABORATÓRIOS DO PHET 

 

O conceito abstrato de Física dificulta a visualização da exibição física do 

processo ou diretamente por meio de atividades nos Laboratórios reais. Um dos 

conceitos da Física é a eletricidade. A eletricidade é invisível, não podemos ver o 

movimento dos elétrons (transportadores de cargas elétricas) na transmissão, bem 

como difícil de aprender e para ser ensinada de verdade (KORGANCI et.al, 2014).  

É difícil utilizar um computador para simular um circuito elétrico simples na 

aprendizagem significativa para alunos (DORNELES et.al, 2010). Utilizar o 

computador para simular algo complicado é chamado de laboratório virtual 

(MAHANTA, SARMA, 2012). 

Simulações e modelos de computador podem ajudar os alunos a 

compreender vários conceitos da ciência abstrata (SARABANDO et.al, 2014; 

PFEFFEROVA, 2015; BAJPAI, 2015). Laboratórios virtuais fazem com que os alunos 
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adquiram experiência como se fosse um verdadeiro laboratório de experimentos 

(MARTINEZ et.al, 2011).  

   

A seguir é apresentado um exemplo de kit de construção de circuitos elétricos 

DC simples, usando o PhET. 

Figura 4 – Kit de Construção de circuitos DC no PhET 

Fonte: Site PhET 

   

A interface é bastante amigável e intuitiva, bastando apenas arrastar os 

componentes para a montagem do circuito. 
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Figura 5 – Montagem de um circuito DC simples no PhET 

Fonte: Elaboração própria no Site PhET 

 

Simplesmente clicando em cada componente, são exibidas opções de 

configuração das características dos componentes. No exemplo mostrado na figura 5, 

a fonte de alimentação foi configurada para 9 volts. Na figura 6, o resistor foi 

configurado para 10 ohms. 

 

Figura 6 – Configuração dos componentes no PhET 

Fonte: Elaboração própria no Site PhET 
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Ao fechar o interruptor, os valores de tensão e corrente são exibidos no   

voltímetro e no amperímetro respectivamente, além da animação mostrando o sentido 

a direção da corrente. 

Figura 7 – Fechamento do circuito no PhET 

Fonte: Elaboração própria no Site PhET 

 

Conforme mostrado na figura 7, a tensão apresentada é negativa (-4,5 volts). 

Nesse caso, o aluno pode facilmente identificar que o terminal negativo do voltímetro 

está conectado no terminal positivo da bateria e um exercício pode ser inverter os 

terminais e verificar o que acontece. Outro exercício que pode ser proposto ao aluno 

é identificar porque a tensão sobre o resistor é de -4,5 volts se a bateria é de 9 volts. 

Conforme podemos ver na figura 8, a resistência da lâmpada também é de 10 

ohms, o que totaliza uma resistência do circuito em 20 ohms, gerando uma corrente 

de 9,0 volts / 20.0 ohms = 0,45 Ampères e, portanto a tensão no resistor e na lâmpada 

é de 0,45 Ampères x 10.0 ohms = 4,5 volts.  
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Figura 8 – Inversão dos terminais do voltímetro e apresentação dos valores no 

circuito 

Fonte: Elaboração própria no Site PhET 

 

Este é somente um exemplo das possibilidades de utilização do Laboratório 

Virtual para aplicar os conceitos estudados, com a facilidade de alteração dos 

parâmetros e análise dos efeitos. 

As estratégias básicas para utilização de Laboratórios Virtuais correspondem 

efetivamente às de todo ensino eficaz. Estas estratégias são discutidas nas diretrizes 

para a criação de atividades baseadas em pesquisas. Resumidamente, eles incluem:  

1) definir objetivos específicos de aprendizagem;  

2) encorajar os alunos a usar a criação de sentido e o raciocínio;  

3) conectar-se e desenvolver o conhecimento e compreensão prévios dos 

alunos (incluindo abordar possíveis equívocos);  

4) conectar-se e compreender as experiências do mundo real;  

5) encorajar atividades colaborativas produtivas;  

6) não restringir a exploração do aluno;  

7) exigir raciocínio / criação de sentido em palavras e diagramas (ou seja, 

múltiplas representações);  

8) ajudar os alunos a monitorar sua compreensão. 
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Com relação às maneiras de utilização do PhET no ensino, pode ajudar a 

introduzir um novo tópico, construir conceitos ou habilidades, reforçar ideias e fornecer 

revisão final e reflexão. Os laboratórios virtuais são únicos na maneira como podem 

confundir os limites entre aula, lição de casa, atividades em sala de aula e laboratório, 

porque pode ser usado em maneiras em tudo isso. Eles também podem fornecer uma 

visualização comum entre alunos e professores que pode facilitar toda a comunicação 

e instrução (ADAMS; PAULSON; WIEMAN, 2009). 

Podem ser usados como simples ilustrações animadas em testes de conceito   

ou na forma de demonstrações interativas em sala de aula. Como uma ilustração 

animada, a ferramenta mostra o processo e pode ser desacelerada ou acelerada 

dependendo do conceito que está sendo mostrado.  

O que é invisível (fótons, elétrons, campos, ...) podem ser tornados visíveis; e 

múltiplas representações podem ser claramente vinculadas. Com os testes de 

conceito, o professor apresenta uma questão. Normalmente, os alunos discutem a 

questão com seus vizinhos e votam na resposta.  

Talvez a maneira mais eficaz de usar esse tipo de ferramenta em aulas seja 

começar com o professor colocando um cenário e pedindo aos alunos para 

escreverem suas previsões. 

Depois que os alunos escreverem previsões individuais, eles conversam com 

seus vizinhos para chegar a uma previsão final para seu grupo. O professor então 

pede para ouvir as previsões da classe e então executa a simulação. Depois de os 

alunos veem o que a simulação faz, escrevem o que aconteceu e como foi diferente 

de suas previsões. Finalmente, há uma discussão em toda a classe sobre o que eles 

viram e por que faz sentido com base nas ideias da Física. 

O uso de simulações em palestras em quase todas as formas leva a um 

grande número de perguntas espontâneas dos alunos. Os alunos costumam fazer 

perguntas do tipo "e se", e sobre novos experimentos que gostariam que o professor 

fizesse com o simulador para que eles pudessem ver os resultados . 

Embora os simuladores ofereçam muitos dos mesmos benefícios de fazer 

demonstrações usando equipamentos reais, eles possuem várias vantagens 

adicionais:  

1) eles podem ser usados em salas de aula onde o equipamento real não 

está disponível ou é impraticável de configurar;  
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2) eles podem ser usados para fazer "Experimentos" que são impossíveis 

de fazer de outra; 

3) é fácil mudar as variáveis em resposta às perguntas dos alunos que 

seriam difíceis ou impossíveis de mudar com aparato real;  

4) eles podem mostrar o invisível e conectar explicitamente múltiplas 

representações; 

5) os alunos podem executar o simulador em seus próprios computadores 

em casa para repetir ou estender os experimentos da aula para 

esclarecer e fortalecer sua compreensão. 

Quando possível, é ainda mais eficaz fazer com que os alunos trabalhem em 

pares com os seus próprio computador e manipular o simulador eles próprios. Os 

simuladores são cuidadosamente projetados e testados para serem fáceis de usar e 

envolvente para os alunos (ADAMS; PAULSON; WIEMAN, 2009).  

As atividades em sala de aula com simuladores podem incluir uma ampla 

gama de tipos de atividades (Circuit Construction Kit Activities). O objetivo de todos 

esses tipos é fazer perguntas que irão encorajar os alunos a explorar o 

comportamento do simulador, raciocinar por meio de suas ideias e desenvolver o 

modelo mental correspondente. 

Um formato frequentemente usado é dar aos alunos uma sequência de 

desafios (muitas vezes usando uma abordagem "prever-testar-confirmar ou ajustar o 

pensamento") relacionadas ao simulador, frequentemente com algum componente de 

conexão do mundo real (EM Wave Tutorial). 

Frequentemente, pode ser atribuída lição de casa baseada em simulação 

depois de usar essa ferramenta em uma atividade em sala de aula atividade. No 

entanto, as questões de dever de casa baseadas em simulação também podem 

fornecer uma exploração introdutória de um tópico antes que os alunos o vejam na 

aula. 

 As simulações são únicas porque seu design permite que as tarefas de casa 

usem com sucesso uma abordagem de investigação guiada sem a presença de um 

professor. 

 Este suporte integrado também permite que os professores incluam questões 

de dever de casa que pede aos alunos para estender seu aprendizado além do que é 

possível em um dever de casa padrão problema, fazendo-os explicar fenômenos 
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relacionados, mas diferentes do que eles viram na aula ou no livro didático (por 

exemplo, explorando ideias sobre resistência e corrente elétrica). 

Os “laboratórios” de simulação permitem a exploração que não seria prática 

com equipamentos reais. Por exemplo, com Energy Skate Park, os alunos exploram 

a conservação de energia com diferentes variáveis (forma da pista, altura inicial e 

velocidade do patinador, massa do patinador e atrito). Os alunos podem repetir 

experimentos rapidamente e explorar rapidamente o efeito de muitos parâmetros 

diferentes. Eles podem até comparar o skate na lua ou em Júpiter com o skate na 

Terra.  

Existem algumas características únicas dos simuladores que podem ser 

capitalizadas ao projetar atividades. As diferenças mais significativas em relação a 

outras mídias são que eles são bastante envolventes e os modelos do tipo especialista 

são tornados mais explícitos. Além disso, considerável orientação e feedback são 

incorporados ao simulador (apenas parâmetros específicos podem ser ajustados e os 

alunos veem uma resposta imediata às mudanças). 

Essa orientação implícita pode reduzir o tempo que os alunos gastam 

"travando" tentando descobrir as coisas. Além disso, significa que os alunos podem ir 

muito mais fundo no material sem orientação explícita ou feedback do professor.  

No entanto, a quantidade de orientação sobre a ciência fornecida pelo 

simulador e quantidade que o professor precisa fornecer depende da ferramenta 

específica e do histórico dos alunos.  

Essas características únicas tornam um ambiente de aprendizado único. Os 

alunos vão explorar de forma mais produtiva por conta própria do que os livros ou a 

maioria dos experimentos de laboratório (Adams, Paulson, Wieman, 2009). 
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4 PERCURSO TEÓRICO METODOLÓGICO 

 

Esta seção apresenta o caminho metodológico seguido, configurando-se nas 

ações desenvolvidas para caracterizar a natureza e o tipo de pesquisa, o contexto, os 

participantes e os procedimentos ou técnicas específicas usadas para identificar, 

selecionar, processar e analisar informações, visando o alcance dos objetivos e das 

respostas para as indagações acerca da possibilidade de um guia didático utilizando 

experimentos virtuais de circuitos elétricos do PhET colaborar com o processo de 

ensino e eletricidade em aulas remotas.  

 

4.1 CARACTERIZAÇÃO DA PESQUISA 

 

A metodologia utilizada na pesquisa foi de abordagem quantitativa. A natureza 

da pesquisa é aplicada, que se caracteriza por seu interesse prático, isto é, que os 

resultados sejam aplicados ou utilizados, imediatamente, na solução de problemas 

que ocorrem na realidade. (LAKATOS; MARCONI, 2017).  

 Para melhor tratamento dos objetivos e apreciação desta pesquisa, 

observamos que ela é classificada como pesquisa explicativa. De acordo com Costa 

(2015, p. 36) ,“é a pesquisa que busca esclarecer os fatores que contribuem de 

alguma forma para ocorrência de algum fenômeno”. Rudio (2002), “explicar é dizer o 

que acontece.” 

Desse modo, a pesquisa foi realizada sob forma de  estudo de caso, explicando, 

no que lhe concerne,os fatores que causam o fenômeno, aprofundando o 

conhecimento da realidade explicando o porquê das coisas.  

 

4.2 CARACTERIZAÇÃO DO CAMPO DA PESQUISA 

 

Para fins da delimitação do campo empírico de pesquisa, optou-se-se por 

realizar o estudo na Universidade Federal do Piauí de modo remoto com os 

professores que estão no curso do Programa de Pós – Graduação do Mestrado 

Nacional Profissional em Ensino de Física (MNPEF-UFPI). 
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4.3 PARTICIPANTES DA PESQUISA 

 

Os participantes da pesquisa foram 21 professores de física, alunos do 

Programa de Pós – Graduação do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de 

Física (MNPEF) da Universidade Federal do Piauí (UFPI) das turmas de 2018, 2019 

e 2020 que trabalharam de forma remota no ano de 2020. 

 

4.4 INSTRUMENTOS DE DE DADOS PRODUÇÃO  

Para produção e coleta dos dados utilizamos a Plataforma Google 

Formulários com um questionário inicial com questões fechadas, aplicado a avaliação 

diagnóstica  e um questionário final para a avaliação do método de ensino após a 

aplicação do guia didático para aquisição de dados para posteriores análises. 

Para tornar nosso trabalho transparente e acessível, disponibilizamos os 

instrumentos de pesquisa e o guia didático em um site preparado para nos dá suporte, 

o mesmo pode ser acessado no endereço: 

https://sites.google.com/view/guiadidaticomnpefcristian. 

 

4.4.1 Questionário 

Conforme Gil (2008), questionário é uma ferramenta de investigação 

composta por um conjunto de perguntas que são submetidas a pessoas com propósito 

de obter informações sobre conhecimentos, sentimentos, valores, interesses, 

perspectivas, comportamentos, etc. 

 Assim, podemos afirmar que o questionário obteve informações sobre o 

sujeito pesquisado, sobre os conceitos, as metodologias e práticas investigadas. Essa 

ferramenta apresentou duas grandes vantagens: possibilidade de atingir grande 

número de pessoas e garantia de anonimato das respostas. 

 

4.5 PROCEDIMENTOS DE ANÁLISE DE DADOS 

 

A abordagem do tratamento da coleta de dados do estudo foi quantitativa, 

haja vista que requer o uso de recursos e técnicas de estatística, procurando traduzir 
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em números os conhecimentos gerados pelo pesquisador. Existiram gráficos, opinião 

dos entrevistados com questões fechadas. 

A pesquisa foi realizada através de questionários virtuais, disponibilizado no   

site (https://sites.google.com/view/guiadidaticomnpefcristian) do trabalho (por um 

formulário, elaborado a partir do Google Formulários, aplicativo do Google que permite 

a criação, compartilhamento e disponibilização de formulário na web) e encaminhado 

aos docentes, e respondido durante os meses de dezembro de 2020 e fevereiro de 

2021.  

O universo de pesquisa compreendeu 21 respostas obtidas dos docentes. 

Este questionário foi a ferramenta metodológica que norteou a pesquisa, sendo que 

sua elaboração visou discutir questões relativas à criação de um guia didático para 

utilização do PhET nas aulas remotas. 

 

4.6 GUIA DIDÁTICO PARA PROFESSORES: A UTILIZAÇÃO DO SIMULADOR 

PHET NO ENSINO DE ELETRICIDADE EM AULAS REMOTAS 

 

O  Produto Educacional apresentado ao MNPEF é um guia didático com um 

manual de orientações aos professores interessados em utilizar esse recurso 

educacional como estratégia de ensino, bem como as atividades relacionadas aos 

conteúdos de eletricidade.  

 

4.6.1 Elaboração do Produto Educacional 

 

O produto educacional (PE) se apresenta como um diferencial de mediação 

no processo de ensino e aprendizagem, haja vista que, através do mesmo pode-se 

aplicar conhecimentos e curiosidade dos alunos acerca dos conteúdos de eletricidade, 

das simulações, dos cálculos e da imediata visualização do resultado mediante essas 

citadas trocas de informações  via mediação tecnológica do que está escrito no 

caderno. 

Nesse sentido, tem como principal ferramenta, o manual de instrução, 

mostrando ao professor como ele pode utilizar as simulações virtuais do PhET passo 

a passo.  Contempla também os recursos disponíveis em uma simulação de modo 
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detalhado. O guia está disponível no site,  

https://sites.google.com/view/guiadidaticomnpefcristian. 

 

4.6.2 Análise das atividades desenvolvidas 

 

Inicialmente aplicamos um questionário utilizando o Google Formulário, 

disponibilizado via email e whatsapp. O Guia didático foi apresentado aos professores 

através de uma sessão virtual via Google Meet. 

A necessidade de se realizar a reunião remota se dá devido ao período de 

pandemia devido à Covid-19, o que impossibilita encontros presenciais para evitar a 

propagação da contaminação e disseminação da enfermidade.  

Como conclusão da implantação do Produto Educacional, temos a aplicação 

do questionário final para a verificação das consequências do aprendizado utilizando 

a Plataforma PhET e seus efeitos no aprendizado dos alunos. 

As tabelas com as variáveis, definidas nos objetivos deste trabalho, para 

elaboração de gráficos estatísticos de comparação do antes e depois da metodologia 

de ensino do guia didático da pesquisa. 

 

5 ANÁLISE E INTERPRETAÇÃO DOS DADOS DO ESTUDO 

A análise e a interpretação dos questionários têm a finalidade explicar as 

conclusões obtidas após examinar os questionários devolvidos, tendo como critério 

os objetivos norteadores da pesquisa e a teoria que o fundamenta.  

 

5.1 DIAGNÓSTICO DO ENSINO DE FÍSICA 

Nessa etapa do  estudo, foram aplicados e devolvidos 21 questionários 

preenchidos, por meio do qual foi possível identificar algumas informações do perfil 

dos participantes da pesquisa, tomando como base: a) a cidade e estado que trabalha; 

b) a qual rede de ensino que atua, Pública ou Privada, informando aquela que tem a 

maior carga horária. 

Sobre o primeiro item, cidade e estado onde trabalha, conforme os resultados 

apresentados na Tabela 2, do universo pesquisado, todos os 21 professores 



65 

 

 

afirmaram que trabalharam ou ainda trabalham de modo remoto no período 

pesquisado. Esse dado nos indica que apesar de ter havido paralisações mundiais em 

diversas áreas, o processo de ensino e aprendizagem se manteve de forma remota. 

Dessa forma, ao analisar as respostas, obtemos a seguinte distribuição dos locais de 

trabalho conforme exposto na tabela 2. 

 

Tabela 2 – Distribuição dos locais de trabalho dos professores pesquisados 

LOCAL DE TRABALHO Contagem de LOCAL DE TRABALHO 

Afonso Cunha-MA 1 

Barra do Corda-MA 1 

Caxias-MA 1 

Coelho Neto-MA 2 

Coroatá-MA 4 

Jatoba-MA 1 

Teresina-PI 9 

Timon-MA 2 

TOTAIS 21 
Fonte: Dados da Pesquisa (2021). 

É possível perceber que 12 (54%) participantes não trabalham no Piauí, sendo 

divididos entre sete cidades do Estado do Maranhão, Os outros nove professores 

participantes da pesquisa tem a cidade de Teresina como local de trabalho de maior 

carga horária, o que não impede de também atuar em outras cidades do mesmo 

estado ou estados vizinhos, a exemplo do Maranhão. Essa captura de dados relativos 

a profissionais de dois estados distintos engrandece os resultados da pesquisa por 

apresentar dados relativos a três realidades distintas. 

Quando os pesquisados são analisados tomando como base a rede de ensino 

a qual pertencem, do total de professores que responderam a nossa pesquisa 95,5% 

trabalham na rede pública de ensino, ou seja, a maioria, conforme está representado 

no gráfico 1. 
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Gráfico 1 – Rede de Ensino que você atua 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Dados da Pesquisa (2021). 

Na pesquisa, perguntamos aos entrevistados: Trabalha ou trabalhou esse ano 

de 2020 com 3ª série do ensino médio de modo remoto? Esse questionamento foi 

feito com a intencionalide de averiguar uma informação bem específica, que é a 

delimitação, pois o número de simulações presentes no site do projeto PhET é muito 

extenso, apresentando simulações interativas para a Ciência e a Matemática, 

abordando temas relativos a Física, Química, Biologia e a Ciências da Terra, além da 

Matemática, como já mencionado. 

Dessa forma, decidimos apresentar apenas uma simulação que abrange o 

conteúdo de eletricidade, que é ministrador na citada série. Ao analisar os 

questionários devolvidos, é possível observar que tivemos 86,4% dos participantes 

atuaram com a 3ª série do Ensino Médio e os demais, cerca de 13,6%, responderam 

que não atuaram como professores da série em questão, conforme está representado 

no gráfico 2 a seguir. 
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Gráfico 2 – Trabalhou ou trabalha com a 3ª série do ensino médio no modo remoto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: 

Dados da Pesquisa (2021). 

Chegamos a um ponto bastante importante em nossa pesquisa, pois os 

professores foram pegos de surpresa no meio de uma pandemia, mesmo aqueles que 

tinham acesso e facilidade com recursos tecnológicos, tiveram que usar o máximo 

desses no dia a dia, o que não era familiar para muitos conforme o que se pode 

verificar com a resposta da questão 2:  Qual foi ou é o principal material didático 

utilizado para as suas aulas remotas? 

Como resposta tivemos o que está presente no gráfico 3: 

 

Gráfico 3 - Principal material didático utilizado para as suas aulas remotas 

 

Fonte: Dados da Pesquisa (2021). 

 



68 

 

 

Conforme o gráfico 3, observa-se que a utilização de vídeos com aulas  

expositivas e dialogadas foram o recurso menos utilizado, com 4,5%, por parte 

dos professores, sendo os demais itens apresentado maior grau no emprego durante 

as atividades remotas, sendo o destaque maior para slides, vídeos, animações e 

recursos interativos com 36,4% entre os docentes participantes da pesquisa. 

A próxima questão da pesquisa aborda o aspecto da análise quantitativa do 

diagnóstico realizado pelos professores no âmbito do ensino remoto: “Seu diagnóstico 

sobre a aprendizagem dos alunos, independente dos instrumentos (provas, trabalhos, 

...) nos mostra que houve aproveitamento (de)”, a verificação mostrou que mais da 

metade do pesquisados, exatamente 59,1% indicaram um aproveitamento mediano 

das aulas remotas e 40,9% responderam que suas analises de diagnósticos 

realizadas pelos diferentes meio mostraram que o aproveitamento das aulas remotas 

foram: “Muito distante do desejado e os alunos não sabem executar os cálculos 

corretamente nem sabem definir conceitos teóricos corretamente, por mais que você 

se esforce.” E 0% dos entrevistados informaram êxito. A informação analisada está 

representada no gráfico 4 a seguir: 

 

Gráfico 4 - Diagnóstico sobre a aprendizagem dos alunos e seu aproveitamento 

 

Fonte: Dados da Pesquisa (2021). 

 

Com o gráfico 5, é possível perceber que a maioria dos professores 

entrevistados sentiu dificuldade em encontrar material didático para facilitar o ensino 

de eletricidade no ensino remoto, foram 68,2% dos entrevistas, como podemos 

conferir na seguinte pergunta e sua respectiva resposta: “Você sentiu dificuldade em 
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encontrar material didático como roteiro, guia ou algo que pudesse facilitar o ensino 

de eletricidade nas aula remotas?” 

 

Gráfico 5 – Sentiu dificuldade de encontrar material didático 

 

 Fonte: Dados da Pesquisa (2021). 

E a última questão justifica a criação do nosso produto educacional, pois 

90,9% dos entrevistados concordam totalmente com a criação do nosso material 

aqui apresentado na pesquisa como Produto Educacacional. 

Dados que embasaram a necessidade de criação do Guia:  “Você acha 

interessante que tenha um material auxiliar para tornar as aulas de eletricidade da 

3ª série do ensino médio mais atraente?” 

Gráfico 6 – Acha interessante ter material auxiliar de eletricidade 

Fonte: Dados da Pesquisa (2021). 
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Após a etapa de diagnóstico, apresentamos o nosso produto Educacional, 

através de convite via link do Google Meet e compartilhamento do site onde o 

referido guia está armazenado 

(https://sites.google.com/view/guiadidaticomnpefcristian). 

Após a análise do Guia os participantes da pesquisa foram convidados a 

preencher um questionário de avaliação do produto educacional, conforme está 

apresentado no tópico a seguir. 

5.2 AVALIAÇÃO DO PRODUTO EDUCACIONAL 

Após a apresentação do produto educacional, coletamos informações a 

respeito dos resultados da utilização do mesmo, na primeira pergunta questionou-

se: 1. O guia didático possibilita a melhoria de ensino através das aulas remotas? 

Conforme demonstrado no gráfico 7 abaixo, 87% dos professores 

consideraram o Guia como um Produto Educacional que sim possibilita totalmente a 

melhoria do ensino através das aulas remotas, e apenas 13% opinaram que o 

produto melhora o ensino de modo parcial. 

Gráfico 7 – O guia didático possibilita a melhoria de ensino através das aulas 

remotas? 

Fonte: Dados da Pesquisa (2021). 

 

https://sites.google.com/view/guiadidaticomnpefcristian
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A seguir o nosso questionameno tem como objetivo avaliar a qualidade do 

texto produzido no Produto Educacional com a seguinte pergunta: 2. O texto utilizado 

no guia é didático e objetivo? 

Conforme está ilustrado no gráfico 8, pode-se constatar que também 87% 

do entrevistados consideram que o Produto Educacional possui o texto didático e 

objetivo e 13% responderam que concordam parcialmente com a resposta. 

Gráfico 8 - O texto utilizado no guia é didático e objetivo? 

 

 

 

 

 

 

  

Fonte: Dados da Pesquisa (2021). 

 Em seguida a pergunta analisa a funcionalidade e a praticidade do 

produto educacional com a questão: 3. A sequência de conteúdos do guia didático 

possibilita que o professor mesmo que não tenha muita facilidade e/ou hábito de 

usar o site do PhET possa acessar o mesmo? 

Para o questionamento acima 82,6% dos entrevistados afirmaram que 

haviam concordância total e 17,4% estavam de acordo, mas parcialmente, o que se 

pode visualizar no gráfico 9, a seguir: 
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Gráfico 9 - A sequência de conteúdos do guia didático possibilita que o professor 
mesmo que não tenha muita facilidade e/ou hábito de usar o site do PhET possa 
acessar o mesmo? 

 

 

 

  

  

  

  

  

Fonte: Dados da Pesquisa (2021). 

O questionamento a seguir refere-se a respeito da qualidade das imagens e 

ilustrações do Produto Educacional com a seguinte pergunta: 4. O guia didático 

possui figuras, imagens ou ilustrações suficientes que auxiliam o professor conhecer 

o site, as simulações e os recursos? 

O percentual manteve-se constante conforme está ilustrado no gráfico 10, 

pode-se constatar que também 87% do entrevistados consideram que o Produto 

Educacional possui imagens e ilustrações suficientes e 13% responderam que 

concordam parcialmente com a resposta. 

Gráfico 10 - O guia didático possui figuras, imagens ou ilustrações suficientes que 
auxiliam o professor conhecer o site, as simulações e os recursos? 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Dados da Pesquisa (2021). 
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O aspecto analisado a seguir é do segmento dos Parâmetros Curriculares 

Brasileiros (PCN) que trata da temática transversal do nosso Produto Educacional 

com a seguinte pergunta: 5. O guia didático possibilita a abordagem dos termas 

transversais dos PCN´s que é a aplicação prática virtual para compreensão da teoria 

abordada em aula? 

Como demostrado no gráfico 11 a seguir 73,9% dos entrevistados afirmaram 

positivamente que  concordam totalmente com o enunciadoe 26,1% concordam 

apenas de modo parcial  

Gráfico 11 - O guia didático possibilita a abordagem dos termas transversais dos 
PCN´s que é a aplicação prática virtual para compreensão da teoria abordada em 

aula? 

 

Fonte: Dados da Pesquisa (2021). 

E para finalizar nossa avaliação do produto educacional perguntamos aos 

nossos entrevistados a respeito da abordagem didática com o uso do nosso guia 

com a seguinte pergunta: Após a análise do guia didático você sentiu mais confiança 

para realizar atividades tais como simulações do PhET em suas aulas remotas? Para 

73,9% dos professores eles concordam totalmente e 26,1% concordam 

parcialmente. 

Após a apresentação dos resultados e da análise e interpretação dos dados 

coletados através da pesquisa, será apresentada a conclusão na próxima seção. 
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7 CONCLUSÃO                   

 

Todo trabalho de pesquisa tem como origem uma situação problema a qual 

se deseja resolver ou dar as melhores alternativas possíveis de encaminhamento para 

ela, com o incremento do conhecimento científico a partir da empiria, refletindo a 

situação com novo olhar, por meio da lente do pesquisador e de conhecimentos 

teóricos  metodológicos. 

No ano de 2020, os professores em decorrencia da pandemia, COVID-19, 

precisaram ministrar aulas remotas em tempo integral. Essa prática ainda não havia 

sido realizada com essa proporção, pois todos estavámos acostumados com o ensino 

básico sendo ministrado e acompanhado cotidianamente de modo presencial, isto não 

foi mais possível devido à epidemia da Covid-19. Nesse contexto apresentamos  a 

situação problema, objeto de nosso trabalho de pesquisa, ensino de eletricidade na 

3ª série do ensino médio. 

Na matriz curricular do curso de ensino Médio temos disciplinas e práticas de 

laboratórios didáticos, tanto físicos como virtuais, mas, devido a uma carga horária 

reduzida e ausência de materiais didáticos objetivos, simples e de fácil acesso, essas 

são metodologias pouco utilizadas pela maioria dos professores, conforme foi 

constatado neste estudo. A questão problema foi: “Quais as possibilidades do uso de 

um guia didático, com experimento virtual de circuitos elétricos do PheT, para o ensino 

dos conteúdos de eletricidade no 3º ano do Ensino Médio, na mediação das 

aprendizagens em aulas remotas de física?” Com essa questão partimos para as 

investigações que pudessem nos ajudar a respondê-la a partir dessa e pesquisa. A 

Teoria da Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel foi utilizada como nosso 

suporte teórico. Sua contribuição se caracteriza como norteadora a fim de 

proporcionar aporte teórico e metodológico aos procedimentos adotados. 

Nosso objetivo geral foi elaborar um guia didático para professores utilizando 

o simulador PHeT para ensino da eletricidade em aulas remotas. Essa produção foi 

embasada nos achados após aplicação do questionário inicial para o diagnóstico da 

realidade vivenciada pelos professores e alunos no processo de ensinar e aprender.  

Com a finalidade de abordar nosso primeiro objetivo específico de pesquisa: 

Identificar as dificuldades dos professores no ensino de eletricidade, aplicamos um 

questionário cujo título é: Questionário 01 – Diagnóstico. Nele 90,9% dos 
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entrevistados responderam que concordam totalmente com a seguinte pergunta: Você 

acha interessante que tenha um material auxiliar para tornar as aulas de eletricidade 

da 3ª série do ensino médio mais atraentes? O percentual nos ratifica a necessidade 

de criação do nosso Produto Educacional. 

68% dos professores pesquisados nos responderam que têm domínio do 

conteúdo de eletricidade na 3ª série do ensino médio, mas através de suas métricas 

avaliativas consideraram que o aprendizado nesse período foi: “Mediano que por 

fatores alheios os alunos interpretam incorretamente o que foi ensinado, ou tem 

dificuldades em realizar os cálculos”,  essa afirmação foi contabilizada e atribuída a 

60% dos entrevistados. Assim constatamos que mesmo os professores mais 

experientes com domínio de conteúdo e de métodos de ensino de sala aula, não 

estavam conseguindo atingir seu objetivo de ensino e aprendizagem durante as 

aulas remotas. Portanto a utilização do laboratório virtual do projeto PhET tem a 

possibilidade de potencializar as aulas remotas nesse período. 

Nosso Produto Educacional tem como público alvo os professores de física 

que ministram aulas remotas na 3ª série do ensino médio com a finalidade de 

melhorar o ensino remoto. Para o segundo objetivo específico ser atingido, 

apresentamos o guia aos professores participantes através de sessão remota via 

Google Meet. Na oportunidade comunicamos a disponibilidade de um site que fora 

criado especificamente para armazenar e divulgar o Produto Educacional. O guia 

está disponível no endereço eletrônico: 

https://sites.google.com/view/guiadidaticomnpefcristian. 

Para finalizar os objetivos específicos de nosso trabalho, o último item a ser 

analisado era de: Avaliar a eficiência do guia didático através de um questionário final 

semiestruturado fechado com 6 perguntas para avaliação pelos professores. O 

instrumento de coleta de dados utilizado foi: Questionário 02 – Avaliação do Produto 

Educacional. A análise dos resultados evidenciou a confirmação do propósito atendido 

com o nosso guia didático, mostrando-nos através de uma análise quantitativa em 

formato de gráficos com porcentagens, o resultado do questionamento: O guia 

didático possibilita a melhoria de ensino através das aulas remotas?  87% dos 

entrevistados responderam que concordam totalmente a favor da indagação. 

https://sites.google.com/view/guiadidaticomnpefcristian
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É necessário mais pesquisa sobre o desenho de sequências de ensino com 

base em novos modelos e sua implementação em sala de aula. Lijnse e Klaassen 

(2004) argumentam que o desenho de sequências de ensino requer um processo 

complexo de aplicação da didática a contextos específicos de ensino, um processo 

cíclico e não linear, com o objetivo de gerar conhecimento sobre a relevância de 

materiais didáticos aprimorados em sala de aula. 

Dessa forma, a partir do objetivo principal desta pesquisa e considerando a 

situação adversa que vivenciamos em virdude da COVID-19 foi possível desenvolver 

um guia didático para facilitar o ensino da eletricidade aos alunos do ensino médio 

favorecendo a realização de experiências de sucesso no ensino e aprendizagem de 

eletricidade  para professores e e alunos e de modo singular aos que planejam o 

currículo quanto `as mudanças no sistema tradicional de sequenciar tópicos de 

eletricidade. A pesquisa e a história da ciência contribuem com evidências que 

sugerem fortemente que os principais pontos dos conteúdos de eletricidade devem 

ser abordados de maneira diferente. 

Quanto aos alunos, estes têm a oportunidade de refletir sobre o uso dos 

mesmos conceitos de eletricidade em diferentes contextos e sobre as relações entre 

observações macroscópicas e modelos explicativos em nível microscópico. Diante de 

tais constatação há que se pontuar, que esse produto não irá resolver todas as 

limitações que possam surgir no ensino de eletricidade, neste caso, no ensino médio, 

entretanto se coloca como uma das alternativas viáveis para o ensino e aprendizagem 

de eletricidade na educação básica.  
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APÊNDICE A – TERMO DE CONSENTIMENTO 

 
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
Você está sendo convidado (a) para participar, como voluntário (a), do Projeto de 
Pesquisa sob o título “ENSINO DE FÍSICA EM AULAS REMOTAS: POSSIBILIDADES 
DO USO DO GUIA DIDÁTICO COM SIMULADOR PHET COMO EXPERIMENTO 
VIRTUAL DE CIRCUITOS ELÉTRICOS NO ENSINO MÉDIO”. Após receber os 
esclarecimentos e as informações a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, 
assine no quadro do Formulário on line, indique o email para receber uma cópia do 
mesmo. Em caso de recusa, você não sofrerá qualquer tipo de penalidade, de forma 
alguma. Meu nome é Cristian Fernandes Santos, professor de Física responsável pela 
pesquisa sob a orientação da Prof.ª Maria do Socorro Leal Lopes e a Prof.ª Cláudia 
Adriana de Sousa Melo. Nesse trabalho, vamos desenvolver e aplicar o “ENSINO DE 
FÍSICA EM AULAS REMOTAS: POSSIBILIDADES DO USO DO GUIA DIDÁTICO 
COM SIMULADOR PHET COMO EXPERIMENTO VIRTUAL DE CIRCUITOS 
ELÉTRICOS NO ENSINO MÉDIO”, que pretende analisar como o uso dessa 
tecnologia digital pode potencializar a aprendizagem de um determinado conteúdo no 
ensino de Física.  
Esclarecemos ainda que não haverá nenhum tipo de pagamento ou gratificação 
financeira pela sua participação. Garantimos também sigilo que assegura a sua 
privacidade quanto aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa. E reiteramos 
mais uma vez que você tem toda liberdade de se recusar a participar ou retirar seu 
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalização alguma e sem 
prejuízo ao seu cuidado. 
Em caso de dúvida sobre a pesquisa, você poderá entrar em contato com a 
pesquisador responsável no telefone: (86) 98802-5168 ou pelo e-mail 
cristianfsantos@gmail.com. 
 

Consentimento livre e esclarecido 

Declaro que compreendi os objetivos desta pesquisa, como ela será realizada, os 
riscos e benefícios envolvidos e concordo em participar voluntariamente da pesquisa. 
Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que 
isso acarretequalquer penalidade. Dou meu consentimento para que a equipe de 
pesquisadores que elaborou o questionário utilize os dados por mim fornecidos, de 
forma anônima, em relatórios, artigos e apresentações. 
  

mailto:cristianfsantos@gmail.com


91 

 

 

APÊNDICE B – QUESTIONÁRIO DIAGNÓSTICO 

 

 
Pesquisador responsável: Cristian Fernandes Santos 

 

O presente questionário tem como finalidade de diagnosticar a atual situação de 

ensino 

remoto na 3ª série do ensino médio para a confecção do Produto Educacional: GUIA 

DIDÁTICO PARA PROFESSORES: A UTILIZAÇÃO DO SIMULADOR PHET NO 

ENSINO DA ELETRICIDADE EM AULAS REMOTAS. 

 

I. IDENTIFICAÇÃO 
 

1. Nome: _________________________________________________________ 
2. Ano de ingresso no MNPEF:________________ 
3. Rede de ensino que atua: 
(       ) Pública 

(       ) Privada 

(       ) Outra:________________________ 

 

II. CARACTERIZAÇÃO DO DIAGNÓSTICO 

1. Trabalha ou trabalhou esse ano de 2020 com 3ª série do ensino médio de modo 

remoto? 

(       ) Sim 

(       ) Não 

 

2. Qual(is) foi(ram) ou é(são) o(s) principal(is) material(is) didáticos) utilizado(s) para 

as suas aulas remotas: (caso tenha usado mais de uma opção, poderá assinalar) 

(       ) Somente slides de textos e imagens estáticas  

(       ) Slides com vídeos e animações GIF 

(       ) Vídeos, aulas expositivas e dialogadas 
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(       )  Slides, vídeos, animações e recursos interativos 

(       ) Outro:_______________________________________________________________ 

 

3. Indique o grau de dificuldade que você tem em ministrar os conteúdos de 

eletricidade: 

(      )  Pouca ou nenhuma 

(      )  Mediana 

(      )  Muita dificuldade 

 

4. De acordo com o seu diagnóstico sobre a aprendizagem dos alunos, independente 

dos instrumentos utilizados para avaliar (provas, trabalhos, ...), mostra que houve 

aproveitamento (de):   

(       )  Boa parte dos alunos assimilam os conteúdos e raramente têm dúvidas, e 

quando existe ou é em alguma fórmula ou algum conceito. Nunca acontece nos dois. 

(       )  Médio que por fatores alheios os alunos interpretam incorretamente o que foi 

ensinado, ou tem dificuldades em realizar os cálculos, ou porquê o professor não 

consegue engajamento dos alunos, ou porquê a carga horária acaba prejudicando o 

processo, mas ainda sim consegue uma resultado mediano. 

(       )  Muito distante da desejado e os alunos não sabem executar os cálculos 

corretamente nem sabem definir conceitos teóricos corretamente, por mais que você 

se esforce. 

 

5. Você sentiu dificuldade em encontrar material didático como roteiro, guia ou algo 

que pudesse facilitar o ensino de eletricidade nas aulas remotas? 

(       ) Sim 

(       ) Não 

 

6. Você acha interessante que tenha um material mediador/orientador que possa 

tornar as aulas de eletricidade da 3ª série do ensino médio mais atraente? 

(       )  Concordo totalmente 

(       )  Concordo parcialmente 

(       )  Discordo totalmente 

(       )  Discordo parcialmente 

(       )  Discordo parcialmente 
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APÊNDICE C – QUESTIONÁRIO DE AVALIAÇÃO 

1.1 
 

Pesquisador responsável: Cristian Fernandes Santos 

 

O presente questionário tem como finalidade de avaliar o guia didático, após a 

apresentação aos professores do Produto Educacional: GUIA DIDÁTICO PARA 

PROFESSORES: A UTILIZAÇÃO DO SIMULADOR PHET NO ENSINO DA 

ELETRICIDADE EM AULAS REMOTAS. 

 
 

I. IDENTIFICAÇÃO 
 

1. Nome: _________________________________________________________ 
1. Ano de ingresso no MNPEF:________________ 
2. Rede de ensino que atua: 
(       ) Pública 

(       ) Privada 

(       ) Outra:________________________ 

 
II. CARACTERIZAÇÃO DO AVALIAÇÃO 

 
1. O guia didático possibilita a melhoria de ensino através das aulas remotas?  
 

(       )  Concordo totalmente 

(       )  Concordo parcialmente 

(       )  Discordo totalmente 

(       )  Discordo parcialmente 

(       )  Discordo parcialmente 

 
2. O texto utilizado no guia é didático e objetivo? 

 
(       )  Concordo totalmente 

(       )  Concordo parcialmente 
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(       )  Discordo totalmente 

(       )  Discordo parcialmente 

(       )  Discordo parcialmente 

 
3. A sequência de conteúdos do guia didático possibilita que o professor mesmo que 
não tenha muita facilidade e/ou hábito de usar o site do PhET possa acessar o 
mesmo? 
 
(       )  Concordo totalmente 

(       )  Concordo parcialmente 

(       )  Discordo totalmente 

(       )  Discordo parcialmente 

(       )  Discordo parcialmente 

 
 
4. O guia didático possui figuras, imagens ou ilustrações suficientes que auxiliam o 
professor conhecer o site, as simulações e os recursos? 
 
(       )  Concordo totalmente 

(       )  Concordo parcialmente 

(       )  Discordo totalmente 

(       )  Discordo parcialmente 

(       )  Discordo parcialmente 

 
5. O guia didático possibilita a abordagem dos termas transversais dos PCN´s que é 
a aplicação prática virtual para compreensão da teoria abordada em aula?  
 
(       )  Concordo totalmente 

(       )  Concordo parcialmente 

(       )  Discordo totalmente 

(       )  Discordo parcialmente 

(       )  Discordo parcialmente 

 
 
6. Após a análise do guia didático você sentiu mais confiança para realizar atividades 
tais como simulações do PhET em suas aulas remotas? 

 
(       )  Concordo totalmente 

(       )  Concordo parcialmente 

(       )  Discordo totalmente 
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(       )  Discordo parcialmente 

(       )  Discordo parcialmente 

 
 
 
 

Agradecemos muito a sua colaboração nessa importante etapa de conclusão de 
nossa pesquisa, tão logo nosso trabalho seja aprova estaremos disponibilizando o 
mesmo no site do oficial do PhET. Gostaríamos de sua opinião crítica ou sugestão. 
R =  
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APÊNDICE D – PRODUTO EDUCACIONAL 
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À todos os bravos 

guerreiros, professores, que em 

meio à pandemia tiveram que se 

reinventar e continuar a missão de 

ensinar, mesmo com o aumento 

das exigências das aulas remotas. 
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SOBRE O GUIA 

 

O presente guia é o Produto Educacional (PE) apresentado ao Programa de 

Pós Graduação do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Física da 

Universidade Federal do Piauí – MNPE-UFPI, cuja finalidade é de mediar ou orientar 

os professores de Física da 3ª série do Ensino Médio para as aulas do ramo de 

eletricidade, utilizando laboratórios virtuais de circuitos elétricos. O Produto 

Educacional apresentado ao MNPEF é um guia didático com um manual de 

orientações aos professores interessados em utilizar esse recurso educacional como 

estratégia de ensino, bem como as atividades relacionadas aos conteúdos de 

eletricidade.  

Nosso produto educacional (PE) é um diferencial de engajamento nos 

processos de ensino e aprendizagem, visto que, através do mesmo pode-se aplicar 

conhecimentos e instigar curiosidade dos alunos acerca dos conteúdos, das 

simulações, dos cálculos e da imediata visualização do resultado mediante essas 

citadas trocas de informações e confrontamento via mediação tecnológica do que está 

escrito no caderno e/ou impresso no material didático. 

O Laboratório Virtual PhET é interativo, contextual e de uso de simulação de 

cálculo de forma eficaz para ajudar os alunos a compreender conceitos abstratos 

(Supurwoko et.al, 2016). Permite a exploração, bem como a atividade dos cientistas, 

portanto eles podem aprender mais e mais sobre o conceito de Ciência (Adams, 

2010). De acordo com Ajredini et.al, (2014), não há diferença significativa entre 

conhecimento adquirido através de laboratório real e através do laboratório PhET. 

O uso do laboratório virtual PhET é combinado para o professor pedagógico, 

então o processo de aprendizagem é mais guiado (Sarabando et.al, 2014; Wieman 

et.al, 2010). Um dos modelos de aprendizagem e adequado para atrair alunos, 

participar ativamente da aprendizagem e aumentar os resultados de aprendizagem é 

o modelo de aprendizagem por descoberta guiada (Shien & Yu, 2016; Bari, 2015).  

Aprendizagem por descoberta guiada recomendada no aprendizado de Física 

ajuda os alunos a criar, integrar e generalizar o conhecimento por meio da resolução 
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de problemas com materiais de aprendizagem construtivistas preparados (Abdisa, 

2012).  

Simulações interativas PhET agora estão sendo amplamente utilizadas no 

ensino de Física. Podem ser usadas em muitos ambientes educacionais diferentes, 

incluindo palestras, atividades de investigação individuais ou em pequenos grupos, 

trabalhos de casa e laboratório. Podem ser ferramentas de aprendizagem altamente 

eficazes, que podem aprimorar um currículo bem elaborado e os esforços de um bom 

professor, mas não podem substituí-los. Eles ainda devem fazer parte de um design 

instrucional geral e contar com a orientação oportuna de um professor. 

Inicialmente apresentamos o projeto educacional do PHET e como acessar 

os recursos virtuais de simulações do site, também mostramos aos professores a 

possibilidade de usar o site/projeto no idioma português do brasil, bem como acesso 

as traduções das simulações que originalmente foram desenvolvidas com textos em 

inglês. Um tópico muito importante a respeito das simulações é que há no site vários 

guias, roteiros e sequências didáticas já prontas para utilização orientada das 

referidas simulações, estas disponíveis em vários idiomas, inclusive no nosso. Após 

aprovação do nosso trabalho, este também será postado no projeto para permanecer 

disponível aos colegas docentes de língua portuguesa interessados em executar as 

nossas práticas aqui orientadas. 

Utilizamos o material didático para servir como referência pedagógica e 

sequência de conteúdos, o livro texto base utilizado é Tópicos de Física volume 3 da 

editora Saraiva e cujo os autores são: Ronaldo Fogo, Newton Villas Bôas e Ricardo 

Helou Doca. 
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1 O PROJETO PHET:  O QUE É O PHET E O ACESSO 

Conforme o que está no site do PhET: O Projeto foi fundado em 2002 pelo 

Prêmio Nobel Carl Wieman, o projeto PhET Simulações Interativas da Universidade 

de Colorado Boulder cria simulações interativas gratuitas de matemática e ciências. 

As simulações aqui chamadas de “sims PhET” baseiam-se em extensa pesquisa em 

educação e envolvem os alunos através de um ambiente intuitivo, estilo jogo, onde os 

alunos aprendem através da exploração e da descoberta. 

Informações obtidas no site também instruem que: O PhET oferece 

simulações de matemática e ciências divertidas, interativas, grátis, baseadas em 

pesquisas. 

A equipe de criação das “sims PhET” menciona que: Nós testamos e 

avaliamos extensivamente cada simulação para assegurar a eficácia educacional. 

Estes testes incluem entrevistas de estudantes e observação do uso de simulação em 

salas de aula. As simulações são escritas em Java, Flash ou HTML5, e podem ser 

executadas on-line ou copiadas para seu computador. Todas as simulações são de 

código aberto. Vários patrocinadores apoiam o projeto PhET, permitindo que estes 

recursos sejam livres para todos os estudantes e professores. 

Foram feitos esforços para que neste “Guia”, pudéssemos mostrar o máximo 

de possibilidades de execução das simulações que podem ser executadas “on line”, 

conectados continuamente, quer seja “offline” no computador ou dispositivo android, 

através do usos intermitente da conexão de internet.  

ACESSO AO SITE 

Conforme apresentado anteriormente as simulações podem ser utilizadas 

através do acesso “on line”, ou seja, para que a prática seja executada naquele 

momento o aluno deve estar conectado à internet em todo o momento da aula, porém, 

há também outras possibilidades em que pode-se baixar somente aquela simulação 

que se pretende utilizar ou todas as simulações no modo “offline” e também há a 

possibilidade de se baixar o aplicativo para utilização em dispositivos “Android” tablet 

ou celular. 

https://phet.colorado.edu/pt_BR/research
https://phet.colorado.edu/pt_BR/about/sponsors
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É uma prática muito comum dos usuários de internet quando não se sabe o 

endereço completo do site ou portal que desejam acessar, usarem uma ferramenta 

de busca, e  no presente momento da elaboração desse “Guia” o mais popular é o 

Google® 

 

ACESSANDO O PHET VIA INDICAÇÃO DE SITE DE BUSCA 

Na barra de endereços do navegador de internet digite: www.gooogle.com.  

Digite PHET na caixa de localizar, depois pressione enter em seguida 

aparecerá o resultado da busca. 

O primeiro resultado apresentado é do Phet, e caso esteja usando as 

configurações do computador e navegador em português a sugestão também será 

para redirecionamento do site em português do Brasil. 

Clique na primeira sugestão da busca 

 

Figura 9: Resultado da Busca do PhET 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.gooogle.com/
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 Fonte: Site google.com 

 

  



21 

 

 

ACESSANDO O PHET VIA DIGITAÇÃO DE ENDEREÇO NO NAVEGADOR 

Na barra de endereços digite: https://phet.colorado.edu 

 

Figura 10: Tela inicial do PhET 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Site PhET 

 

Após a tela inicial aparecer, caso você queira colocar o site em português 

clique na barra de rolagem lateral para ir até o final do site. 

Conforme mostrado na figura 3 a seguir clique na opção “Choose Language” 

depois de abrir a caixa de listagem procure e selecione a opção português (Brasil). 

 

 

https://phet.colorado.edu/
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Figura 11: Caixa de Seleção para troca de idioma  - “CHOOSE LANGUAGE” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Site PhET 
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A partir da seleção do idioma português (Brasil) o site apresentará todas as 

informações no referido idioma. 

Para ter certeza que a partir de agora o site em está português do brasil, 

verifique se na barra de endereços é exibido o seguinte endereço: 

https://phet.colorado.edu/pt_BR/. 

 

ACESSO ÀS SIMULAÇÕES DE FÍSICA 

Após o procedimento de troca de idioma, agora o site está totalmente em 

português do Brasil. No topo da página aparecerão várias opções, a que nós iremos 

utilizar agora é: “Simulações”.  

Coloque o ponteiro do mouse em cima de “Simulações”, em seguida se abre 

uma caixa suspensa, clique em Física. 
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Figura 12: Acesso às simulações de Física 

Fonte: Site do PhET 

 

Na tela seguinte aparece todas as opções referentes às simulações de Física, 

conforme a figura 5. 

Figura 13: Simulações de Física do PhET 
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Fonte: Site PhET 
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2 SIMULAÇÕES DE ELETRICIDADE 

O instituído do nosso trabalho é demonstrar como se utiliza as simulações de 

circuitos elétricos, mas para chegarmos ao nosso laboratório virtual de circuitos 

elétricos a partir da tela da figura 5, precisamos selecionar as simulações do ramo da 

Física de eletricidade, para então passamos ao passo seguinte na escolha da 

simulação específica. 

Com a tela da figura 5 a sua frente desmarque o quadrado da matéria “Física”, 

depois marque apenas: Eletricidade, ímãs e Circuitos conforme está na figura 6. 

 

Figura 14: Seleção de simulações de Eletricidade, ímãs e Circuitos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Site PhET 
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LABORATÓRIOS DE CIRCUITOS ELÉTRICOS DO PHET 

Atualmente há duas simulações de laboratórios de circuitos elétricos no PhET 

(figura 7) que são:  Kit para Montar Circuito DC e Kit para Montar Circuito DC – Lab 

Virtual, basicamente as duas simulações são bastante semelhantes e com os mesmos 

recursos, no entanto, na última há dois modos de trabalho e há características como 

resistividade dos fios e resistência da bateria que podem ser modificados. 

 

 

 

 

 

 

Figura 15: tela para seleção dos dois laboratórios de circuitos elétricos 1 e 2 

Fonte: Site do PhET 

 

3 KIT PARA MONTAR CIRCUITO DC - LAB VIRTUAL 
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3.1 APRESENTAÇÃO E RECURSOS 

Nesse momento por se tratar de uma simulação com mais recursos iremos 

acessar a simulação: “Kit para Montar Circuito DC – Lab Virtual”, seguindo os passos 

do tópico “2 SIMULAÇÕES E ELETRICIDADE” você encontra a seguinte tela da figura 

8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Tela de recursos para acesso a simulação 
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Fonte: Site PhET 

As informações obtidas no site são bem abrangentes  e bastante 

explicativas sobre os recursos e possibilidades, o que facilita muito a utilização e 

aplicação das Metodologias Ativas de Ensino das simulações. 

Com informações obtidas no próprio site do PhEt a simulação dispõe das 

seguintes características: 

SOBRE: 

TÓPICOS 

• Circuitos em Série; 

• Circuito Paralelo; 

• Lei de Ohm; e  

• Lei de Kirchoff. 

DESCRIÇÃO 

Você gosta do Kit de Construção de Circuito: DC, mas quer usar apenas amperímetros 

em série? Este é a Sim para você! Experimente com um kit eletrônico. Construa 

circuitos com baterias, resistores, lâmpadas e interruptores. Determine se os objetos 

do cotidiano são condutores ou isoladores, e faça medições com um amperímetro e 

um voltímetro realistas. Veja o circuito como um diagrama esquemático ou mude para 

uma visão realista. 

ALGUNS OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM 

• Explorar as relações básicas de eletricidade. 

• Explicar as relações básicas de eletricidade em circuitos em série e paralelo. 

• Usar um amperímetro e um voltímetro para fazer leituras em circuitos. 

• Fornecer raciocínio para explicar as medidas e relações em circuitos. 

• Construir circuitos a partir de desenhos esquemáticos. 

• Determinar se objetos comuns são condutores ou isoladores. 



30 

 

 

para professores: 

Neste tópico você encontra informações pertinentes a utilização dos recursos 

existentes na simulação, um arquivo no formato PDF e um vídeo com recursos 

introdutórios em inglês.  

Caso o professor queira utilizar a simulação e ainda não tenha ideia de como 

fazer, ou como empregar os recursos existentes, aqui está uma coleção de atividades 

já preparadas por outros professores em diversos idiomas. Role a tela da figura 9 para 

visualizar todas disponíveis.  

Figura 17: Atividades enviadas por professores 

Fonte: Site PhET 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Site PhEt 

 



31 

 

 

TRADUÇÕES 

Neste tópico você tem acesso à mesma simulação em vários idiomas para 

baixar ou executar “on line”. Na presente data de elaboração deste Guia, há 

disponíveis mais de 30 traduções de idiomas diferentes. 

 

Figura 18: Traduções da simulação 

Fonte: Site PhET  

 

SIMULAÇÕES RELACIONADAS 

O tópico do recurso é autoexplicativo, nele você encontra todas as simulações 

presentes no site que sejam correlacionadas a que você está no momento. 
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Figura 19: Simulações relacionadas 

Fonte: Site PhET 

 

REQUISITOS DE PROGRAMAS (SOFTWARES) 

No presente tópico há as informações pertinentes às característica 

necessárias à simulação para que possa ser executada em diferentes tipos de 

equipamentos e diferentes ambientes operacionais, as simulações do PhET são 

bastante populares, pois podem ser executadas em muitos ambientes que vão desde 

a tela de um celular através de qualquer navegador até telas de TV do tipo SMARTV. 

Relação de dispositivos e sistemas compatíveis com as simulações: 

A simulação aqui apresentada em tecnologia de HTML5 que pode ser 

executada em nos dispositivos: Ipad e Chromebooks, em PCs e MAC e sistemas Linux 

com as seguintes versões: 

Ipad: IOS 12 ou superior com navegador Safari; 
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Android: Segundo o site do PhET, não há suporte oficial aos dispositivos, mas 

a tecnologia HTML5 está embutida em todos os navegadores modernos atualizados, 

a simulação poder usada no navegador Chrome para android, em cuja única limitação 

é o tamanho da tela. 

Chromebook: a tecnologia HTML5 é suportada por esses sistemas; 

Windows Systems (Sistemas Windows): Poder ser usada nos navegadores 

Microsoft Edge, Firefox e Google Chrome, desde que estejam atualizados na ultima 

versão; 

Macintosh Systems (Sistemas Macintosh): Usando a versão 10 ou superior do 

sistema, bem como a ultima versão do navegador Chrome.  

Linux Systems (Sistemas Linux): Oficialmente não há suporte para o Linux, 

mas desde que ele tenha instalado Chrome atualizado e/ou outros navegadores 

compatíveis com a tecnologia HTML5, será capaz de executar a simulação.  

 

CRÉDITOS 

No presente tópico há uma relação dos responsáveis e colaboradores para o 

desenvolvimento da simulação, bem com as tecnologias envolvidas no processo.

  

 

3.2 CONHECENDO OS RECURSOS DA SIMULAÇÃO 

Iniciar a simulação 

Ao clicar no botão “play” da miniatura da simulação que está presente na tela 

figura 12 

Figura 20: Clique para iniciar a simulação 
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Fonte: Site PhET 

Ao ter clicado conforme as instruções você terá acesso a um ambiente igual 

a da tela figura 13, com vários recursos que será explanados em nosso guia. 

 

Figura 21: Tela do ambiente de simulação 

A 

B 

C 

D 

E 

F 
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Fonte: Site PhET 

 

A partir da tela acima da figura 13, você pode visualizar recursos 

disponíveis para a prática virtual. A tela tem vários componentes que 

classificamos a seguir: 

Componentes usados para as simulações, tais como: fio, bateria, 

lâmpada, interruptor, fusível, resistor, dinheiro em papel, moeda e borracha; 

Ferramentas de zoom, são duas lupas uma para diminuir e outra para 

aumentar o zoom da tela; 

Barra de ferramentas de legendas, para visualizar a corrente elétrica real 

ou convencional, para a visualização dos elétrons percorrendo o circuito, 

etiquetas nos objetos colocados no circuito, bem como os seus valores; 

Instrumentos de medidas,  voltímetro para a leitura da tensão e o 

amperímetro para medir a corrente elétrica que passa pelo circuitos; 

Resistividade do fio, essa ferramenta é autoexplicativa, para alterar a 

resistividade do fio elétrico quando estiver ligado aos computares; 

Resistência da bateria; essa ferramenta é autoexplicativa, serve para 

alterar o valor da resistência da bateria. 

 

4 APRENDENDO UTILIZAR A SIMULAÇÃO 

A seguir é apresentado um exemplo de kit de construção de circuitos elétricos 

DC simples, usando o PhET. 
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Figura 22 - Kit de Construção de circuitos DC no PhET 

Fonte: Site PhET 

   

A interface é bastante amigável e intuitiva, bastando apenas arrastar os 

componentes para a montagem do circuito. 

 

 

 

Figura 23 – Montagem de um circuito DC simples no PhET 
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Fonte: Elaboração própria no Site PhET 

Simplesmente clicando em cada componente, são exibidas opções de 

configuração das características dos componentes. No exemplo mostrado na figura 5, 

a fonte de alimentação foi configurada para 9 volts. Na figura 6, o resistor foi 

configurado para 10 ohms. 

 

Figura 24 –  Configuração dos componentes no PhET 

Fonte: Elaboração própria no Site PhET 

 

 

Ao fechar o interruptor, os valores de tensão e corrente são exibidos no   

voltímetro e no amperímetro respectivamente, além da animação mostrando o sentido 

a direção da corrente. 
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Figura 25 - Fechamento do circuito no PhET 

Fonte: Elaboração própria no Site PhET 

 

Conforme mostrado na figura 7, a tensão apresentada é negativa (-4,5 volts). 

Nesse caso, o aluno pode facilmente identificar que o terminal negativo do voltímetro 

está conectado no terminal positivo da bateria e um exercício pode ser inverter os 

terminais e verificar o que acontece. Outro exercício que pode ser proposto ao aluno 

é identificar porque a tensão sobre o resistor é de -4,5 volts se a bateria é de 9 volts. 

Conforme podemos ver na figura 8, a resistência da lâmpada também é de 10 

ohms, o que totaliza uma resistência do circuito em 20 ohms, gerando uma corrente 

de 9,0 volts / 20.0 ohms = 0,45 Ampères e, portanto a tensão no resistor e na lâmpada 

é de 0,45 Ampères x 10.0 ohms = 4,5 volts.  
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Figura 26 - Inversão dos terminais do voltímetro e apresentação dos valores no circuito 

 

Fonte: Elaboração própria no Site PhET 

 

Este é somente um exemplo das possibilidades de utilização do Laboratório 

Virtual para aplicar os conceitos estudados, com a facilidade de alteração dos 

parâmetros e análise dos efeitos. 

As estratégias básicas para utilização de Laboratórios Virtuais correspondem 

efetivamente às de todo ensino eficaz. Estas estratégias são discutidas nas diretrizes 

para a criação de atividades baseadas em pesquisas. Resumidamente, eles incluem:  

1) definir objetivos específicos de aprendizagem;  

2) encorajar os alunos a usar a criação de sentido e o raciocínio;  

3) conectar-se e desenvolver o conhecimento e compreensão prévios dos 

alunos (incluindo abordar possíveis equívocos);  

4) conectar-se e compreender as experiências do mundo real;  

5) encorajar atividades colaborativas produtivas;  

6) não restringir a exploração do aluno;  
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7) exigir raciocínio / criação de sentido em palavras e diagramas (ou seja, 

múltiplas representações);  

ajudar os alunos a monitorar sua compreensão. 

 

 
 
 
 
 
 


