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ABSTRACT

This article communicates the results of a didactic sequence
designated to teach concepts of Electrostatics in third-year
classes of technical course in informatics integrated to high
school at Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha, campus S&o Borja—RS, during the
pandemic year of 2021 in the emergency remote period. The
approach allowed us to understand the students' preference
regarding the use of virtual experiments designated
exclusively for classes and those already on the Internet. We
based the classes on the Theories of Experiential Learning
by David Kolb and the Theory of Meaningful Learning by
David Ausubel with the use of Google Sites as a way to
integrate all materials in a single place. The results point to
greater acceptability of new experiments developed
exclusively for the class.

RESUMO

Este artigo aborda os resultados da aplicagdo de uma
sequéncia didatica elaborada para ensinar conceitos de
Eletrostatica em turmas de terceiro ano do curso técnico
integrado em informatica vinculado ao Instituto Federal de
Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha, campus Sao
Borja—RS, durante o ano de 2021 no periodo remoto
emergencial. A abordagem permitiu compreender a
preferéncia dos discentes referente ao uso de experimentos
virtuais originais elaborados exclusivamente para as aulas e
os ja disponiveis na Internet. As aulas foram fundamentadas
nas Teorias da Aprendizagem Experiencial de David Kolb e
na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel
com a utilizagdo do Google Sites como forma de integrar
todos os materiais em um tnico local. Os resultados apontam
para aceitabilidade maior de experimentos desenvolvidos
especialmente para aplicacdo em aulas.
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INTRODUGAO

A utilizacdo de experimentos virtuais pode tornar visiveis
grandezas fisicas, como o campo elétrico, e facilitar o ensino
de Eletrostatica, considerando que ¢ necessaria alta
necessidade de abstragdo para a compreensdo desses
conceitos. Diversos autores apontam que essa € a principal
dificuldade de aprendizagem encontrada para ensinar o
contetdo [14, 26, 27]. Esta parte da Fisica estuda fendmenos
relacionados a eletricidade em repouso, portanto, envolve a
compreensdo referente a carga elétrica, interagao e influéncia
em suas proximidades [15], sendo indicada em diversos
documentos normativos da educacdo brasileira, como os
Parametros Curriculares para o Ensino Médio (PCN+) [3] e
as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educac¢do Basica
(DCN) [4]. Apesar de ndo constar explicitamente na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) [5], a Eletrostatica ¢
fundamental para o desenvolvimento de habilidades
relacionadas ao Eletromagnetismo [29] que sdo amplamente
referenciadas neste documento.

A pandemia do coronavirus obrigou que o ano letivo
presencial fosse interrompido em margo de 2020, por
medidas de isolamento para seguranca sanitaria [6]. Dessa
forma, o Ministério da Educagdo, por meio da Portaria N°
343/2020, autorizou que as aulas presenciais em andamento
fossem substituidas por aulas que utilizassem as Tecnologias
da Informagdo e Comunicacdo (TIC) em carater excepcional

[7].

Para dirimir as dificuldades impostas pelo ensino remoto, as
aulas foram planejadas utilizando a ferramenta do Google
Sites, que permite ao professor elaborar um site sem,
necessariamente, que se saiba programar ou precise pagar
um dominio para hospeda-lo. Embora haja limitagdo de
algumas dessas ferramentas, a criacdo de ambientes virtuais
de aprendizagem ¢ incentivada [16]. Outras ferramentas do
Google também foram utilizadas, como Planilhas,
Apresentagdes, Documentos, Formularios, entre outras. Para
a experimentagdo virtual, por exemplo, foram escolhidos



experimentos disponiveis no PhET! e os autorais elaborados
no Scratch’>. O uso de TIC ¢ necessario para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias cientificas e
tecnoldgicas que podem ser auxiliadas com o uso de
laboratérios virtuais [22], considerando que a pandemia
tornou essa forma de experimentacdo como Unica
possibilidade.

O presente trabalho apresenta os resultados da aplicacdo de
uma sequéncia didatica utilizada para ensinar conceitos de
Eletrostatica durante o periodo de ensino remoto
emergencial no decorrer do ano letivo de 2021. A aplicagéo
ocorreu no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha (IFFar) campus Sdo Borja — RS e
indicou as preferéncias quanto ao uso de experimentos
virtuais elaborados pelo professor em relacdo aos ja
disponiveis na Internet.

Este trabalho estd estruturado da seguinte forma: na
Introducao, que finda neste topico. A seguir, apresenta-se o
Referencial Tedrico que estrutura as aulas. Na sequéncia, a
Metodologia ¢ descrita, na qual se explicitaram o contexto de
aplicacdo e as estratégias utilizadas durante as aulas. Entdo,
ha a se¢do de Resultados e Discussoes, que discorre sobre as
opinides dos discentes quanto ao uso de experimentos. Por
fim, as Consideragdes Finais, em que as limitagdes e
possibilidades futuras sdo discutidas.
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REFERENCIAL TEORICO

A Sequéncia didatica esta fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa [1], que considera os
conhecimentos prévios dos alunos como fator essencial para
o desenvolvimento de aprendizagem, em um aspecto
transversal das aulas, e na Teoria da Aprendizagem
Experiencial [18,19]. Nesta tltima, a aprendizagem se inicia
a partir da Experiéncia Concreta e, apos processos de
observagdo e reflexdo, o discente consegue agir de acordo
com o conhecimento adquirido, para os momentos de
interagdo com os experimentos virtuais.

Teoria da Aprendizagem Significativa

A TAS apresenta como condi¢cdes que os discentes
apresentem os conhecimentos prévios adequados,
predisposicdo em aprender € que o0s materiais sejam
potencialmente significativos [21], o que € representado no
mapa conceitual ilustrado na Figura 1, cujo conceito central
¢ a Aprendizagem Significativa. Os conhecimentos prévios,
também denominados subsugores, representam a estrutura
cognitiva do discente, que, ao serem integrados de maneira
significativa aos novos conhecimentos, geram novos
significados psicologicos a estes. Para o material a ser
estudado ter potencial para ser relevante, ¢ necessario que
tenha sentido 16gico e psicoldgico para o aluno e, para isso
ocorrer, este necessita ser capaz de se relacionar com a
estrutura cognitiva especifica de cada aprendiz [1].
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Figura 1. Mapa Conceitual referente 2 Aprendizagem Significativa. Fonte: [21].

! Site: https://phet.colorado.edu/pt_BR/

2 Site: https://scratch.mit.edu/
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Dessa forma, é preciso ser ordenado e fundamentado nos
conceitos relevantes da estrutura cognitiva do aluno para
estabelecer a relagdo de conteido. Vale a pena notar que o
material em si ndo tem ligagdo com a estrutura cognitiva,
razdo pela qual é referido como potencialmente significativo.

Ainda na Figura 1, percebem-se os processos cognitivos de
Diferenciagdo Progressiva e Reconciliagdo Integrativa que,
segundo Ausubel [1], podem facilitar a alteragdo da estrutura
cognitiva do discente e, consequentemente, a ocorréncia de
Aprendizagem Significativa. A Diferenciagdo Progressiva é
o processo no qual ha atribui¢do de novos significados ao
subsungor a partir de sucessivas aplicacdes deste,
fundamentado no fato dos aprendizes compreenderem
melhor a especificidade do conteido a partir do todo.
Portanto, ¢ um processo subordinado em que as ideias mais
inclusivas originam proposigdes € conceitos mais especificos

[1].

Ja na Reconciliagdo Integrativa, os subsungores orientam a
modificacdo na estrutura cognitiva, por exemplo, pelo uso de
analogias. Portanto, os discentes resolvem as inconsisténcias
integrando os significados e eliminando as diferengas entre
as novas ideias e os subsungores existentes [1,20].

Caso a estrutura cognitiva do discente ndo se altere, ou seja,
o novo conhecimento n3o modifique os subsungores
existentes, ha aprendizagem mecanica, que ¢é oposta a
significativa [20]. Essa aprendizagem apresenta utilidade
limitada, ocasionando esquecimento ap6s nao ter mais
funcionalidade, e. g., a memorizagdo do nimero de matricula
para realizar o acesso no sistema de matricula da
universidade. Apds a perda do vinculo com a instituigao,
dificilmente esse nimero € recordado. A utilidade desse tipo
de aprendizagem reside no fato de poupar tempo e esforgo
em processos cotidianos, ocorrendo, na realidade
educacional, quando o discente memoriza os conceitos para
as avaliagdes e, ap0s perder a funcionalidade, esquece-os.

Teoria da Aprendizagem Experiencial

A TAE, proposta por David Kolb [18,19], apresenta como
principais influéncias autores cujas teorias sdo centralizadas
na experiéncia e no construtivismo, como John Dewey, Kurt
Lewin e Jean Piaget, entre outros pensadores do século XX.
A escolha desta teoria se justifica pelo objeto de estudo desta
pesquisa serem os experimentos virtuais. Para explicar como
ocorre a aprendizagem, Kolb [18] elaborou o Ciclo de
Aprendizagem, apresentado na Figura 2, iniciando na
Experiéncia Concreta (EC), etapa na qual o discente vivencia
a experiéncia. Seguida da Observagdo Reflexiva (OR), em
que, a partir de perspectivas distintas, o sujeito realiza as
observagdes e forma opinides. Depois disso, na
Conceptualizagdo Abstrata (CA), ha compreensao logica do
fenomeno vivenciado a partir da comparacdo e
internalizagdo das teorias e dos conceitos envolvidos. Por
fim, na etapa da Experimentacdo Ativa (EA), o discente age
sobre o mundo, fazendo inferéncias e proposi¢des sobre o
que aprendeu.
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Figura 2. Ciclo de Aprendizagem Experiencial. Fonte: [19].

Nesta teoria, a aprendizagem se inicia a partir da experiéncia
(EC) que proporcionara a observagdo, fazendo o discente
refletir (OR) sobre o que vivenciou e, em seguida, pensara
(CA) sobre suas observagdes, abstraindo os conceitos para
conseguir agir (EA) sobre a situacdo, propondo novas formas
ou resolugdes para o mesmo experimento [18]. Ha, portanto,
duas formas dialeticamente opostas de percepcdo da
experiéncia (EC-CA) e outras duas de transformacdo da
experiéncia (OR-EA) [17]. O conhecimento ¢ construido a
partir das resolugdes de conflitos entre essas formas opostas,
resultando na assimilagdo das informac¢des a partir da
experiéncia [19].

Os Estilos de Aprendizagem sdo propostos em
complementaridade a TAE e indicam a preferéncia entre os
modos de aprendizagem (EC, OR, CA e EA) [18]. Para
determinar a preferéncia dos discentes, é necessario utilizar
o Inventario de Estilos de Aprendizagem de Kolb (IEAK),
validado em 1992 no Brasil [30]. Os estilos de aprendizagem
indicam as particularidades dos discentes ao se moverem no
Ciclo de Aprendizagem fundamentado em suas preferéncias
entre os modos de aprendizagem (EC, OR, AC e EA) [15].
Os quatro estilos estabelecidos na teoria sdo: Assimilador
(OR-CA), Acomodador (EA-EC), Convergente (CA-EA) e
Divergente (OR-EC).

METODOLOGIA

Com intuito de compreender a realidade dos discentes e
responder a questao de pesquisa “Hd mais aceitabilidade dos
discentes entre experimentos existentes na Internet ou em
experimentos desenvolvidos para as aulas?”, realizou-se
uma pesquisa descritiva. Neste sentido, buscou-se
compreender a aceitabilidade dos estudantes quanto ao uso
de experimentos virtuais existentes na Internet, em site como
o PhET, e os desenvolvidos pelo pesquisador, especialmente
para aplicacao em aula. Entdo, foi elaborada uma Sequéncia
Didatica (SD) para ensinar conceitos de Eletrostatica
considerando os pressupostos teoricos relatados da TAS e da
TAE e aplicada em duas turmas do terceiro ano no primeiro
semestre letivo de 2021. Ambas as turmas sdo constituidas
por 25 discentes cada, sendo, respectivamente, sendo 13 do
sexo feminino na turma 30 e 6 na turma 31. Para mensurar
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os Estilos de Aprendizagem dos alunos foi utilizado o IEAK,
disponibilizado no site do Centro de Ciéncias Humanas,
Letras e Artes da Universidade Federal da Paraiba.

Devido as medidas de distanciamento impostas para o
combate a pandemia da COVID-19, o IFFar publicou a
Instru¢do Normativa N° 21/20213 no dia 04 de maio de 2021,
que regula a organizagdo didatico-pedagdgica do ensino
remoto enquanto durar a pandemia. Conforme disposto no
Artigo 2° [BRASIL, 2021], o planejamento das disciplinas se
desenvolveu por recursos digitais, permitindo a interagdo
entre os alunos e professores dos componentes curriculares
de duas formas: sincrona e assincrona, conceituadas,
respectivamente, nos § 1° e § 2° desse artigo. A forma
sincrona ¢é caracterizada pela interacdo online, em tempo
real, com uso das tecnologias da informagdo e comunicagio.
Ja na forma assincrona a intera¢do ocorre em diferentes
tempos e, em caso de estudantes sem acesso a Internet, sao
utilizados materiais ndo digitais [BRASIL, 2021].

Na forma sincrona, professor e estudantes interagem em
simultaineo ¢ no mesmo ambiente virtual por salas de
conversacdo, videoconferéncias, entre outros. Na forma
assincrona, professor e estudantes ndo precisam estar online
simultaneamente, ocorrendo, portanto, em diferentes
tempos. A interagdo pode acontecer na forma de leitura de
um texto, visualizagdo de um video, participagdo em forum
de discussdo, realizagdo de tarefas, entre outras.

A organizagdo dos encontros sincronos das turmas foi feita
em trés semanas distintas com blocos especificos para as
disciplinas. A Tabela 1 mostra essa distribui¢do e carga
horaria na respectiva semana de aula. Os valores em
parénteses expressam a relagdo de horas sincronas em
relacdo ao total de horas da disciplina. Por exemplo, a
disciplina de Biologia (2/8) na Semana A contém 2 horas de
encontro sincrono em relagao ao total de 8 horas da disciplina
durante a semana.

Semana A Semana B Semana C
Biologia (2/8) | Educac@o Fisica = Sociologia (1/4)
2/8)

Filosofia (1/4) Histdria (2/8) Matematica
4/16)
Fisica (3/12) Lingua Quimica (3/12)
Portuguesa
(4/16)
Programagéo III Tépicos Empreendedoris
(3/12) Avangados de mo (2/8)
Informatica
T 2
cce’ (3/12)

Tabela 1. Organizacio das disciplinas e da CH conforme as
semanas. Elaborada pelos autores.

3 Disponivel em: Instrucdo Normativa n® 021/2021.

Para o caso especifico da disciplina de Fisica, os encontros
sincronos ocorreram através da plataforma Google Meet, nas
quintas-feiras, das 15h e 30min as 17h, e, nas sextas-feiras,
das 13h e 30min as 15h. Nos momentos assincronos, foram
propostas atividades como a realizacdo de experimentos
virtuais e leitura de textos de apoio e de questionarios.

Para que os alunos acompanhassem o desenvolvimento dos
conteudos de Eletrostatica, além do Sistema Integrado de
Gestdo de Atividades Académicas (SIGAA), elaborou-se um
site pelo docente da disciplina, para o planejamento, registro
e execugdo de todas as atividades aplicadas nas duas turmas.
A elaboragdo do site visou suprir uma demanda da aplicagio
de experimentos virtuais que resultem em praticas reflexivas
nas aulas de Fisica, identificada [31].

A Figura 3 demonstra uma captura de tela do site que possui
abas configuradas da seguinte forma: Pagina Inicial;
Programagao; Eletrostatica (objeto de estudo deste relato);
Eletrodindmica e Magnetismo. Na aba Eletrostatica,
encontram-se os topicos abordados: Processos de Eletrizacao
(semana 2); Forca Elétrica (semana 3); Campo Elétrico
(semana 4); For¢ca e Campo Elétrico com trés corpos (semana
5); e Potencial Elétrico (semana 6).

3 ano Fisica

risica - 30 aNo GGG

L

Figura 3. Captura de tela que demonstra o site utilizado para
as aulas. Fonte: Elaborada pelos autores.

A programacao para execugao da SD, ilustrada na Tabela 3,
utilizou-se da estratégia de Ensino sob Medida [23], uma
metodologia ativa de ensino na qual os alunos realizam
Tarefas de Leitura como preparagdo para aula. O professor,
em posse dos resultados dessas tarefas, consegue elaborar
uma aula sob medida para aquela turma, ou seja, consegue
destinar tempos e estratégias consoante a compreensao
daquela turma. Dessa forma, pode-se afirmar que os
conhecimentos prévios dos discentes sdo considerados para
elaboracdo das aulas.

A estratégia denominada “Ciclo de Aprendizagem” sdo os
roteiros de execucdo dos Experimentos Virtuais, que podem
ser classificados em “Inéditos”, para os elaborados no
Scratch especificamente para aplicagdo na aula, ou em
“Internet”, para os que ja estdo disponiveis na rede e
selecionados para aplicagdo. Nesse roteiro, preconizou-se
que as perguntas guiassem os discentes a percorrerem as
quatro etapas do Ciclo de Aprendizagem de Kolb. Por fim, a
estratégia “Estilos de Aprendizagem” sdo atividades com
itinerarios especificos para cada preferéncia dos alunos. Por
exemplo, para o discente cujo estilo é Assimilador, a tarefa
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indicava assistir a videos e comparar e explicar situagdes,
visto que este aprende melhor por OR e CA.

Sem. Contetdo Estratégias de Exp.
Ensino Virtuais
1 Organizagdo e | -Aplicacdo IEAK. Nao se
orientagao; aplica.
2 Processos de ‘Ensino sob Internet.
Eletrizacdo: Medida;
natureza -Ciclo de
elétri?g da -Aprendizagem;
materia; ‘Estilos de
eletrizagdo Aprendizagem.
(atrito, contato
e indugdo).
3 Forga Elétrica: -Ensino sob Inéditos.
Lei de Medida;
Coulomb -Ciclo de
Aprendizagem;
-Estilos de
Aprendizagem.
4 Campo -Ensino sob Internet.
Elétrico Medida;
-Ciclo de
Aprendizagem.
5 Forca e campo -Ensino sob Inéditos
elétrico com Medida; e
trés cargas -Ciclo de Internet
elétricas Aprendizagem.
6 Energia -Ensino sob Internet
Potencial Medida;
Elétrica e -Ciclo de
Potencial Aprendizagem;
Elétrico. -Aplicagdo de
questionario de
opinides.

Tabela 3. Organiza¢io semanal das aulas. Elaborada pelos
autores.

Apobs a execucdo de todas as aulas, um questionario de
opinides foi aplicado aos alunos com objetivo de analisar a
preferéncia quanto aos experimentos virtuais. Outra
ferramenta utilizada para analise foi o Google Analytics, por
fornecer diversos dados dos usudrios que acessam ao site e.
g. a localizagdo demografica, frequéncia de visita, dados
tecnologicos do usuario (se acessou pelo computador ou
celular), sistema operacional, resolucdo da tela, entre outros
[25]. O reconhecimento dessas informagdes é essencial para
determinar o nivel de eficacia do ambiente virtual de
aprendizagem [9].

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados obtidos na coleta objetivaram a pesquisa descritiva,

cujo objetivo principal € descrever as caracteristicas de um
fendomeno, de uma populagdo, ou, ainda, o estabelecimento

de relagbes entre variaveis [13]. Portanto, buscou-se
compreender a maneira que os discentes realizaram o acesso
as aulas remotas, bem como a efetividade e o engajamento
das paginas e dos experimentos desenvolvidos.

As respostas ao questionario de opinides estdo demonstradas
na Tabela 4 a seguir. Visto que as perguntas eram abertas,
tornou-se necessario realizar o agrupamento em respostas
similares.

Pergunta Respondentes (n=39)

1. Poderias falar um pouco | Gost Achouo | Resposta
sobre a tua experiéncia, | ou | conteudo 'sem sentido

quer dizer, sua opinido do | (37) @ dificil (1) (1

que achaste dela em geral?

2. Em relagfo a parte de | Gost Mag¢ N&o  Ach Exper
estudar os textos, como | ou  ante gost a | imen-

preparagdo para aula, qual | (26) ' (5) = ou Nec tos
¢ tua opinido? @) es- (2
sari
0(2)
3. E quanto a utilizagio Gostou Resposta sem
dos experimentos virtuais, (38) sentido (1)
o0 que achaste?
4. Qual tua opinido, Gost | Ndo Nio gosta  Resp
especificamente, do ou | gost do Scratch osta
experimento desenvolvido  (35) ou ) sem
pelo professor no Scratch, ) sentid
representado na imagem o(l)
abaixo?
5. Qual a tua opinido Gost | Ndo Indif ~ Achou
quanto as perguntas que | ou  gost eren longa (1)
guiavam os experimentos?  (36)  ou @ te
Achas que foi util, que |
essas perguntas te
auxiliaram a aprender
melhor? Justifique.
6. E o que achastes das | Gost Indiferente Resposta
tarefas que consideravam | ou ) sem sentido
seu estilo de aprendizagem  (36) ()
para estabelecer o
itinerario de
perguntas/estratégias de
ensino? Justifique.
7. Acreditas que tenham | Sim | Ndo | Indiferente (7)
sido mais efetivas em 28) @)

comparacdo as atividades
que todos os alunos
executam no mesmo
itinerario? Justifique.
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Pergunta Respondentes (n=39)
8. Considera que tenha Sim (35) | Mais ou menos
aprendido os contetdos de @)

Fisica trabalhados?

9. Aconselharias um amigo | Sim (36)
a fazer um curso de Fisica
que usasse essas
metodologias? Em poucas
palavras, o que dirias para
ele a respeito?

Nio (3)

10. Pensando que essa | Estd Mais Text Que Outro
forma de ensinar sera bom |expe os stde s (5)
usada novamente no do |rime mais s
proximo semestre, o que | jeito | ntos | curt para
poderia ser feito para que (8) | os |"trei
melhorar? esta. (3) nar"
@ @)

Tabela 4. Questionirio de Opinides. Elaborada pelos autores.
Adaptada de [22].

Percebe-se que os discentes foram receptivos quanto a
utilizacdo dos métodos, sendo os experimentos virtuais,
como a Tarefa de Leitura, a atividade que despertou maior
interesse. Nas proprias palavras dos discentes:

Aluno 13: “Achei bem interessante, pois foi como uma
experiéncia de nunca ter usado um método assim, pois
podemos interagir se tornando algo didatico e divertido.”

Aluno 18: “Os experimentos feitos no Scratch sdo 6timos
para compreender a eletrostatica, pois assim podemos mexer
com valores de cargas elétricas, entre outros pontos que
podemos testar para caso de dividas a respeito de valores.”

Aluno 33: “Os meus favoritos foram os do Scratch, pois eu
conseguia ver exatamente como o conteudo aplicava-se por
meio de uma simulacdo, assim, mesmo que as perguntas
fossem mais complexas, conseguia resolvé-las”.

Os experimentos virtuais se mostraram tdo atrativos aos
discentes que, quando questionados sobre os aspectos a
melhorar, 8 alunos gostariam que fossem inseridos mais
experimentos nas aulas. A maioria apontou ndo haver o que
melhorar. Entretanto, trés alunos sugeriram textos mais
curtos e outros dois, mais questdes de “treino” para os
vestibulares. A categorizacdo “outros”, nessa pergunta,
apresenta trés respostas sem sentido, ou seja, cujo
preenchimento nao reflete a pergunta, € uma resposta que o
discente solicita maior prazo para a realizacdo das tarefas.

Os dados de trafego do site foram obtidos a partir do dia
01/05/2021, devido a uma falha entre o cddigo do site (TAG)
na ferramenta Google Analytics que, logo que percebida,
ap6s a segunda semana de aula de Fisica foi resolvida.
Referente aos sistemas operacionais, 45 alunos (78,95%)
utilizam Windows e 2 o sistema Linux (3,51%). A Tabela 5

apresenta as telas com seus respectivos quantitativos de
visualizagOes, usuarios, entre outras informacodes utilizadas
para analise do engajamento.

Titulo da Vis.  Users Contagem Temp

pagina eventos Médio
Eng.

Forga Elétrica 164 65 578 Omin
- 17/05 - 21/05 49s
Pégina Inicial 141 49 462 Omin
39s

Campo 109 44 363 3min
Elétrico - 07s

07/06 - 11/06

Potencial 55 30 209 4min
Elétrico - 30s

19/07 - 23/07
Tabela 5. Engajamento das paginas. Elaborada pelos autores.

A pagina “Forga Elétrica - 17/05 - 21/05” hospeda o
experimento virtual elaborado no Scratch e apresenta todos
os fatores bem elevados, o que pode ser um indicativo da
pagina ter despertado maior interesse dos alunos. O Tempo
médio de engajamento € a excegdo a essa pagina. Um dos
motivos que podem justificar esse baixo valor é a alta
quantidade de usuarios, visto que essa variavel ¢ calculada a
partir da média entre o tempo total de interagdo e o nimero
de usuarios.

Outro fator a ser comparado ¢ que a quantidade de alunos
que estdo realizando as atividades, que o Google Analytics
identificou como “usudrios recorrentes”, é de 47, portanto,
nessa pagina ha 18 pessoas que, talvez, ndo a tenham
explorado como os alunos. Também pode-se afirmar que as
paginas que contém as TL, ou seja, “Campo Elétrico - 07/06
- 11/06” e “Potencial Elétrico - 19/07 - 23/07”, foram as
paginas que tiveram o maior tempo médio de acesso, porém
baixa quantidade de eventos, indicando que permaneceram
na pagina lendo o texto disponibilizado, mas com pouca
interacao.

CONSIDERAGOES FINAIS

O uso de experimentos virtuais proporciona resultado de
aprendizagem igual ou superior aos aparatos reais [2].
Entretanto, ainda sdo menos utilizados no ensino de Fisica
[12, 31]. Néao obstante, as escolas apresentam pequena
infraestrutura de informatica [11] e poucas possuem
laboratérios de Ciéncias [10].

A partir dos relatos dos discentes e dos dados do Google
Analytics, foi possivel determinar que preferiram utilizar
experimentos virtuais desenvolvidos pelo professor em
detrimento aos disponiveis na Internet. Esse fato pode ser
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justificado pela granularidade que indica maior
intencionalidade pedagogica destes em relacdo aos
disponiveis na rede [28].

Esta aplicagdo ocorreu entre os meses de abril e junho de
2021 e permitiu mensurar, via questionario de opinides, o
engajamento € motivagao no uso dos experimentos virtuais.
Entretanto, ndo conseguiu avaliar outros fatores pontuais,
como a influéncia dos Estilos de Aprendizagem na utilizagao
destes, bem como o desenvolvimento de Aprendizagem
Significativa, haja vista a dificuldade em realizar avalia¢des
no periodo remoto. Dessa forma, pretende-se avaliar essa
influéncia em pesquisas futuras com o intuito de
compreender como pode ser melhorada a utilizagdo de
experimentos virtuais no ensino de Fisica.
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