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RESUMO

Este trabalho apresenta um relato de experiéncia sobre a aplicacdo de uma sequéncia de ensino voltada
ao tema de cargas elétricas, realizada com uma turma do 3° ano do Ensino Médio. A sequéncia teve
como eixo central a utilizagdo de um simulador computacional da plataforma PhET, visando favorecer
a compreensao dos conceitos fisicos relacionados as interagdes entre cargas elétricas. Considerando
que os estudantes pertencem a uma geracdo imersa em tecnologias digitais, o uso do simulador
mostrou-se uma ferramenta didatica eficaz para promover o engajamento e facilitar a visualizagao
fenomenoldgica dos conceitos abordados. A andlise da aplicagdo indicou que a simulagdo virtual
potencializou a participacao ativa dos estudantes e contribuiu para a aproximagdo entre o conteudo
cientifico e o contexto tecnologico vivenciado por eles.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais. Relato de Experiéncia. Conceitos de Fisica. Carga Elétrica.
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ABSTRACT

This paper presents an experience report on the implementation of a teaching sequence focused on the
topic of electric charges, carried out with a third-year high school class. The central element of the
sequence was the use of a computer-based simulator from the PhET platform, aiming to support the
understanding of physical concepts related to charge interactions. Considering that students belong to
a generation immersed in digital technologies, the simulator proved to be an effective educational tool
to promote engagement and facilitate the phenomenological visualization of the concepts addressed.
The analysis of the activity indicated that the virtual simulation enhanced students' active participation
and contributed to bridging the gap between scientific content and the technological context they
experience.

Keywords: Digital Technologies. Experience Report. Physics Concepts. Electric Charge.

RESUMEN

Este trabajo presenta un relato de experiencia sobre la aplicacion de una secuencia de ensefianza
centrada en el tema de las cargas eléctricas, realizada con un grupo de estudiantes de 3° afio de
Educacion Secundaria. La secuencia tuvo como eje central el uso de un simulador computacional de
la plataforma PhET, con el objetivo de favorecer la comprension de los conceptos fisicos relacionados
con las interacciones entre cargas eléctricas. Considerando que los estudiantes pertenecen a una
generacion inmersa en tecnologias digitales, el uso del simulador se mostré como una herramienta
didactica eficaz para promover la participacion y facilitar la visualizacion fenomenoldgica de los
conceptos abordados. El andlisis de la aplicacion indicé que la simulacion virtual potencio la
participacion activa de los estudiantes y contribuy6 a la aproximacion entre el contenido cientifico y
el contexto tecnoldgico que ellos viven.

Palabras clave: Tecnologias Digitales. Relato de Experiencia. Conceptos de Fisica. Carga Eléctrica.
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1 INTRODUCAO

As tecnologias digitais tém se tornado cada vez mais presentes no cotidiano da sociedade
contemporanea, permeando desde atividades simples, como o uso de computadores, até a aplicagao de
softwares avancados, como as inteligéncias artificiais. Os jovens, pertencentes a essa chamada geragao
digital, integram essas tecnologias ao seu modo de viver, especialmente na forma de comunicacdo
rapida e troca instantanea de informagdes. De acordo com Santaella (2004), essa geragdo demonstra
preferéncia por experiéncias interativas imediatas ao utilizar recursos tecnologicos, o que impde novos
desafios e possibilidades ao processo de ensino e aprendizagem.

O ambiente educacional ndo poderia ficar alheio aos avangos tecnoldgicos que a sociedade vem
sofrendo, e em se tratando do uso destas ferramentas no ambiente escolar, isso tem encorajado
mudangas na maneira de pensar o ensino e a aprendizagem. A inser¢do do meio digital nas escolas, por
exemplo, tem incentivado mudangas significativas na forma de conceber processos de ensino,
ajudando na transposi¢do dos conhecimentos produzidos de uma maneira muito mais dinamica e
contextualizada com a realidade da nova geragdo digital. Importante destacar, contudo, que mais do
que apenas introduzir a internet como fonte de recursos, trata-se de atribuir sentido pedagdgico ao uso
dessas tecnologias, especialmente diante da ampla oferta de informagdes a que os estudantes estdo
expostos (Braga, 2015).

Embora o acesso a informac¢ao tenha se ampliado consideravelmente com a internet, essa
abundancia, por vezes, configura um obstaculo no contexto educacional. Miranda (2004) observa que,
na area da educagd@o, mesmo com a grande disponibilidade de materiais online, a tarefa de localizar
conteidos de qualidade pode tornar-se cansativa e pouco eficaz, devido a vasta quantidade de
resultados obtidos em uma simples busca. A autora também ressalta que muitos desses recursos sao
apresentados em blocos fechados — como cursos completos —, o que limita sua adaptacdo a contextos
especificos e as necessidades pontuais de diferentes realidades escolares.

Nesse cenario, surgem os chamados objetos de aprendizagem, com o propdsito de facilitar a
organizacao, a descrigdo, a busca e a reutiliza¢do de materiais educacionais digitais (Braga, 2015). Tais
recursos podem ser utilizados de diversas maneiras no ambiente escolar; contudo, muitas vezes, seu
uso ainda esta restrito a repeticao de contetidos e a pratica mecanica de exercicios. Autores como Lueg
(2014) e Santos, Cruz e Pazzeto (2005) destacam que a simples presen¢a das tecnologias nas escolas
nao ¢ suficiente: € necessario que seu uso esteja ancorado na construgdo ativa do conhecimento. Ou
seja, nao basta "usar por usar"; ¢ fundamental que a integracdo desses recursos esteja orientada por
uma intencionalidade pedagdgica clara.

A utilizagdo de ferramentas digitais deve, portanto, proporcionar aos estudantes oportunidades
para refletir sobre o processo que estdo vivenciando, especialmente quando esse processo estd

relacionado a resolugdo de problemas com significados para eles. Dessa forma, o ensino-aprendizagem
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torna-se mais contextualizado e significante. Considerando esse cendrio, buscamos compreender
melhor como os objetos de aprendizagem, como os simuladores virtuais, podem se configurar como
aliados no processo de ensino de Fisica, especialmente na mediacdo entre os fendOmenos e suas
explicacdes cientificas abstratas e o engajamento dos estudantes na busca por sua compreensao.
Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo descrever o relato de experiéncia da
aplicagdo de uma sequéncia de ensino sobre cargas elétricas, desenvolvida com uma turma do 3° ano

do Ensino Médio, utilizando como ferramenta didatica um simulador computacional da plataforma

PhET.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 TECNOLOGIAS DIGITAIS E ENSINO: POSSIBILIDADES E DESAFIOS

A presenca das tecnologias digitais no cotidiano escolar tem se intensificado, acompanhando
as transformagdes da sociedade contemporanea. O acesso cada vez mais facilitado a computadores,
smartphones e a internet, sobretudo entre os estudantes, transforma suas formas de aprender, interagir
com o conhecimento e se relacionar com o mundo. Essa geracdo, muitas vezes identificada como
“nativa digital”, valoriza a interatividade e a instantaneidade na comunicag¢ao, caracteristicas apontadas
por Santaella (2004) como centrais nas praticas culturais dos jovens. Assim, compreender a cultura
digital é condi¢ao indispensavel para planejar agoes pedagogicas eficazes.

Nesse contexto, ¢ fundamental que o uso de recursos tecnolégicos no ensino va além da simples
incorporacdo de ferramentas como adornos metodoldgicos. Trata-se de repensar o processo educativo,
ressignificando praticas pedagdgicas a partir do novo papel das tecnologias na mediagdo do
conhecimento (Braga, 2015). A integracdo significativa desses recursos exige reflexdo sobre os
objetivos de aprendizagem e a construcdo de estratégias que favorecam a participagdo ativa dos
estudantes. Quando mal planejadas, essas praticas podem se reduzir a momentos esporadicos,
descolados do curriculo e do processo formativo dos sujeitos.

Conforme Carvalho et al. (2018), o uso de tecnologias digitais demanda uma postura docente
investigativa e criativa, que considere os saberes prévios dos alunos e que esteja aberta a
experimentacdo de novos formatos de aula. Isso inclui o desenvolvimento de propostas que envolvam
resolucdo de problemas, investigacdo e trabalho colaborativo — elementos que, segundo os autores,
favorecem a aprendizagem em ambientes mediados por tecnologia. O simples uso de videos,
animacodes ou simuladores como ilustragdes expositivas, sem uma mediacdo pedagdgica adequada,
limita o potencial construtivo desses recursos.

Segundo Suzuki e Rampazzo (2009), a escola precisa diminuir a distancia entre a vivéncia
tecnologica dos estudantes e os processos escolares de aprendizagem. O desafio esta em reconhecer as

competéncias ja desenvolvidas pelos alunos em seu cotidiano digital e ressignifica-las em contextos
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educacionais. Para Vickery (2016), isso significa criar ambientes de aprendizagem interativos,
flexiveis e personalizados, em que o estudante possa assumir um papel ativo na constru¢do do
conhecimento. Tais ambientes promovem nao apenas o dominio de contetidos, mas também o
desenvolvimento de habilidades como autonomia, criticidade e cooperagao.

Costa (2007) reforca que o uso das tecnologias digitais deve estar carregado de significados,
articulado a propostas pedagogicas que despertem a curiosidade, o interesse e a reflexdo. Isso requer
intencionalidade pedagogica e atencao a diversidade dos contextos escolares. Em vez de homogeneizar
praticas, as tecnologias digitais devem contribuir para a personalizagao da aprendizagem, respeitando
diferentes ritmos e estilos cognitivos.

Além disso, Tavares et al. (2015) destacam que os dispositivos moveis — como tablets e
smartphones — representam novas possibilidades educacionais, inclusive em espagos nao formais de
aprendizagem. Seu uso, no entanto, exige intencionalidade pedagogica e critérios claros. Como
afirmam Pedro (2020) e Valente (2015), ndo se trata apenas de usar tecnologia por si mesma, mas de
incorpora-la de forma critica e criativa ao planejamento das acgdes educativas, respeitando as

finalidades do ensino.

2.2 SIMULADORES COMPUTACIONAIS NO ENSINO DE FiSICA

No ensino de Fisica, as tecnologias digitais oferecem oportunidades singulares, uma vez que
muitos fendomenos fisicos envolvem escalas de tempo, espago ou abstracdo que dificultam sua
observagdo direta. Nesse sentido, os simuladores computacionais destacam-se por sua capacidade de
representar, de forma interativa e visual, conceitos e processos complexos. Eles permitem aos
estudantes manipular variaveis, testar hipoteses e observar o comportamento de sistemas fisicos em
tempo real — o que potencializa a aprendizagem significativa.

De acordo com Medeiros e Medeiros (2002), os simuladores, quando integrados a sequéncias
didaticas bem estruturadas, promovem a constru¢do ativa do conhecimento, pois estimulam o
raciocinio, a observagdo e a andlise critica. Esses ambientes virtuais de experimentagdo podem
funcionar como laboratorios acessiveis, especialmente em contextos escolares onde os recursos
materiais sao escassos ou inexistentes. J4 Santos, Cruz e Pazzeto (2005) observam que os simuladores
favorecem a aprendizagem por meio da visualizagdo de fendmenos abstratos e do engajamento dos
estudantes em situagdes-problema.

Entretanto, Arantes, Miranda e Studart (2010) alertam que, muitas vezes, o uso de simuladores
nas aulas de Fisica ainda se limita a ilustragdes rapidas em exposi¢cdes teodricas, restringindo o
protagonismo do estudante. Para esses autores, ¢ necessario promover um uso mais investigativo das

simulagdes, em que os alunos possam explorar, levantar hipoteses, testar e construir argumentos com
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base em dados. Isso demanda roteiros estruturados que orientem a atividade, mas que também abram
espaco para a autonomia do aprendiz.

Ledo e Souto (2015) argumentam que os objetos de aprendizagem — como os simuladores
computacionais — tém grande valor pedagogico, pois permitem representagdes acessiveis de
fendomenos invisiveis a olho nu ou de dificil reprodugdo em laboratério. Por exemplo, conceitos como
forca elétrica, campo eletromagnético ou distribuicdo de carga podem ser explorados de modo
dinamico e visual. Além disso, conforme Sa Filho e Machado (2004), esses objetos sdo reutilizaveis,
adaptaveis e acessiveis, o que amplia suas possibilidades de aplicagao em diferentes niveis e realidades
escolares.

Dentre as plataformas disponiveis, o PhET Interactive Simulations, desenvolvido pela
Universidade do Colorado, destaca-se como uma ferramenta gratuita, acessivel online, com interface
intuitiva ¢ fundamentagado cientifica. Suas simulagdes cobrem diversos temas da Fisica e de outras
ciéncias, e permitem ajustes em parametros como tenso, resisténcia, carga elétrica e intensidade de
campo, proporcionando aos estudantes um ambiente de exploracdo rica e segura.

Quando integrada a sequéncias de ensino investigativas, como apontado por Arantes, Miranda
e Studart (2010), a plataforma PhET possibilita que os estudantes deixem de ser meros receptores
passivos para se tornarem agentes do proprio processo de aprendizagem. O uso de roteiros orientadores
e de estratégias que promovam a discussdo coletiva, a argumentagao e a resolug¢ao de problemas amplia
ainda mais o potencial formativo desses recursos.

Assim, os simuladores computacionais — e, em especial, os da plataforma PhET —
representam uma poderosa ferramenta pedagdgica para o ensino de Fisica, desde que utilizados com

intencionalidade, planejamento e mediacao docente qualificada.

3 METODOLOGIA

A proposta de ensino foi desenvolvida com estudantes da 3* série do Ensino Médio de uma
Escola Estadual Cidada Integral localizada no estado da Paraiba. O contetido abordado foi o tema de
carga elétrica, escolhido por sua importancia tanto para a compreensdo de topicos subsequentes em
eletricidade quanto por sua aplicabilidade na resolugdo de problemas do cotidiano, consolidando-se
como um conhecimento essencial na formacao cientifica dos estudantes.

A sequéncia de ensino foi implementada ao longo de seis aulas, com duracao de 50 minutos
cada. Ela foi organizada em etapas estruturadas, nas quais o desenvolvimento dos contetidos foi
mediado por questionamentos e situagdes-problema, com o objetivo de estimular a reflexdo e o
protagonismo dos estudantes no processo de ensino-aprendizagem.

Durante o percurso, foram utilizados computadores, simuladores virtuais da plataforma PhET

e materiais de baixo custo. Na primeira etapa, buscou-se contextualizar o tema e introduzir os conceitos
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fundamentais de carga elétrica, por meio do simulador Travoltagem. Na etapa seguinte, foi utilizado o
experimento Lei de Coulomb, com o intuito de explorar as interagdes entre cargas — atragdo e repulsdo
— e arepresentacao da forga elétrica em termos de modulo.

Os problemas foram apresentados em forma de indagagdes, com o proposito de provocar a
analise e a discussdo coletiva. No Quadro 1, a seguir, sdo detalhadas as etapas da sequéncia e as
respectivas atividades utilizadas. Com a aplicagdo da proposta, foi possivel refletir sobre o potencial
dos objetos de aprendizagem, especialmente os simuladores interativos, como ferramentas mediadoras

na constru¢ao de conceitos de Fisica, com énfase em carga elétrica.

Quadro 01 — Etapas, atividades desenvolvidas e materiais utilizados na sequéncia de ensino.

Momentos Atividades Materiais N
Aulas
1 Materiais:
momento:
Inicio da Quadro
Contextualizando e problematizando: Introdugdo ao | branco, Caneta 2
proposta, . e . N . c .
. conceito de carga elétrica, tipos de eletrizagdo ¢ a série Materiais: aulas
através da . .
- tribo elétrica Pente, Pedagos
exposicio de papel ¢
dos tipos de .
ST vidro etc.
eletrizacao.
2° Problematizando e investigando: explorando a Material:
momento: simulacdo Jhon Travoltagem do simulador PhET — Computadores, )
experimento https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/john- Simulador aulas
virtual — travoltage PhET (John
Travoltagem Travoltagem).
3° Problematizando e investigando: explorando o a -
. ~ . Materiais:
momento: simula¢do Lei de Coulomb - .
Simulador 2
conhecendo . PhET (Lei de | aulas
aLeide https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/coulombs-
Coulomb).
Coulomb. law

Fonte: Elaborado pelos autores.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
A andlise ocorreu com objetivo de compartilhar uma experiéncia de aplicagcdo, onde buscamos
verificar as contribui¢cdes dos objetos de aprendizagem para o ensino de fisica, na compreensao de

cargas elétricas.

4.1 1° MOMENTO — TIPOS DE ELETRIZACAO

Neste momento inicial, a turma foi organizada em pequenos grupos com o objetivo de favorecer
a cooperagdo entre os estudantes ao longo do desenvolvimento das atividades. A constitui¢do dos
grupos visou nao apenas facilitar o auxilio mutuo diante de eventuais dificuldades — especialmente
no manuseio do simulador virtual que seria utilizado nas aulas seguintes —, mas, sobretudo, estimular
o desenvolvimento de habilidades essenciais como a comunicagdo, a escuta ativa, a resolu¢do conjunta
de problemas e a construcdo coletiva do conhecimento, aspectos fundamentais no processo de

aprendizagem.
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Inicialmente, a aula foi conduzida de forma expositiva e dialogada, com o intuito de introduzir
o tema das cargas elétricas a partir de situagdes do cotidiano proximas a realidade dos estudantes.
Foram discutidas perguntas como: Por que o cabelo arrepia ao tirar uma blusa de la? Por que um
baldo gruda na parede depois de ser esfregado na roupa? A partir dessas situacdes, buscou-se
construir coletivamente o entendimento sobre os processos de eletriza¢do, abordando como um corpo
pode adquirir carga elétrica, bem como os diferentes tipos de eletrizagdo: por atrito, contato e inducao.

Em seguida, foi apresentada a série tribo elétrica, com explicagdes e exemplos, destacando a
tendéncia que certos materiais possuem de perder ou ganhar elétrons quando atritados entre si. Esse
conceito foi essencial para a compreensdo dos experimentos que seriam realizados na sequéncia.

Para tornar os fendmenos mais concretos, realizou-se uma breve atividade experimental
demonstrativa. Sobre uma mesa, foram dispostos materiais simples e acessiveis, como um cano de
PVC, um pente de cabelo, pedagos de papel, uma pipeta de vidro e um baldo de aniversario. O professor
iniciou a demonstragao atritando o pente no proprio cabelo e, em seguida, aproximando-o dos pedacgos
de papel, que foram atraidos e aderiram ao pente. Em um segundo momento, os estudantes foram
convidados a repetir o procedimento com os demais materiais, observando os efeitos obtidos.

Durante a realizagao da atividade, o professor promoveu momentos de problematizacao por
meio de perguntas abertas, visando estimular a participagdo dos estudantes e provocar reflexdes
conceituais do que acabara de ser explorado. Um dos questionamentos iniciais foi: “O que seria uma
carga elétrica?” Diante da pergunta, surgiram respostas como: “a energia de casa” (Estudante 3) e
“quando um objeto atrai outro” (Estudante 8). A partir dessas respostas, buscou-se conduzir o grupo
a compreensdo de como as cargas elétricas se manifestam, sem desconsiderar as ideias prévias dos
estudantes. Questionamentos desse tipo favorecem um debate rico e produtivo, mas exigem do
professor uma escuta atenta, a fim de evitar consolidagdes equivocadas de conceitos fundamentais.

Em seguida, foi proposta a pergunta: “Por que os corpos se repelem ou se atraem nesses
fenomenos?”, ao que um estudante respondeu: “porque estdo com cargas diferentes” (Estudante 11).
Esse momento foi importante para verificar se os estudantes estavam compreendendo as condi¢des
envolvidas no processo de eletrizacao, especialmente em relagdo as interagdes entre cargas opostas ou
semelhantes.

Por fim, buscou-se promover uma conexdo entre o conteiido abordado e o cotidiano dos
estudantes. A questdo “Vocé consegue visualizar a utiliza¢do de cargas elétricas no seu dia a dia?”
gerou respostas como: “na energia’ (Estudante 15) e “quando a geladeira esta funcionando”™
(Estudante 20). Com esse tipo de abordagem, pretendeu-se favorecer a atribuicdo de sentido ao
conteudo trabalhado, aproximando o conhecimento cientifico das vivéncias cotidianas dos estudantes

e fortalecendo a aprendizagem significativa.
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As respostas fornecidas pelos estudantes durante os momentos de problematizacio revelaram
aproximacdes iniciais com o tema, mas também evidenciaram certa imprecisdo conceitual, como nas
associacdes entre carga elétrica e energia elétrica, ou na identificagcdo da eletrizacdo apenas como um
fendomeno de atracdo entre objetos. Tais respostas indicam que, mesmo apdés o momento de
contextualizagdo e das primeiras explanacdes teodricas, os conceitos ainda ndo estavam completamente
consolidados. Isso reforca a importancia de se ampliar e qualificar a discussdo ao longo da sequéncia,
promovendo novas situacdes de confronto entre as concepgdes espontaneas dos estudantes e os
modelos explicativos da ciéncia. A escuta atenta do professor e a retomada continua de conceitos se
mostram, nesse contexto, estratégias fundamentais para o amadurecimento das ideias, uma vez que a
aprendizagem conceitual em Ciéncias, como aponta Mortimer e Scott (2002), ocorre em espiral,

exigindo multiplas oportunidades de reelaboracao e ressignificagdo dos saberes.

4.2 2° MOMENTO - COMPREENDENDO O EXPERIMENTO “JOHN TRAVOLTAGEM”

Na continuidade da sequéncia didatica, os estudantes permaneceram organizados nos mesmos
grupos formados na primeira aula e foram encaminhados ao laboratorio de informatica da escola. Cada
grupo foi orientado a acessar a plataforma PhET e selecionar o simulador “John Travoltagem”. A
proposta, neste momento, consistia em retomar os conceitos ja discutidos em sala de aula sobre carga
elétrica e eletrizagdo, proporcionando aos estudantes uma nova forma de interagdo com o contetdo,
agora mediada por um modelo computacional.

A utilizagdo do simulador teve como objetivo principal favorecer a visualizagao de um processo
fisico de natureza abstrata — a transferéncia de cargas entre corpos — por meio de uma representagao
interativa e acessivel. Ao serem instigados com a pergunta “O que estd acontecendo com o
experimento?”, os estudantes comecaram a elaborar interpretacdes. Um deles respondeu: “O
bonequinho ta dangando” (Estudante 13), ao passo que outro observou: “Acho que esta aquilo da aula
passada: carga saindo de um canto” (Estudante 1). Tais respostas, embora coloquiais, evidenciam que
os estudantes foram capazes de estabelecer conexdes entre o conteudo previamente trabalhado e a
simulagao digital apresentada. Isso sugere que o uso da ferramenta contribuiu para a consolidacao do
conhecimento, possibilitando a retomada de ideias discutidas anteriormente de forma mais concreta e
visual.

Na sequéncia, os estudantes foram provocados a refletir sobre a pertinéncia do experimento em
relacdo ao conteudo trabalhado: “Qual a rela¢do do experimento virtual com o assunto que estamos
vendo em aula?”. As respostas foram diretas: “E sobre as cargas” (Estudante 17) ¢ “E sobre cargas
elétricas” (Estudante 20), revelando que, embora tenham reconhecido o tema central, ainda

apresentaram certa limitagdo na articulagcdo conceitual. Isso indica a necessidade de aprofundamento
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da discussao, reforcando que a simulacdo, embora util, demanda mediagdo continua para garantir a
compreensdo mais elaborada dos conceitos envolvidos.

Outro questionamento proposto foi: “O mesmo fenomeno que acontece com John pode
acontecer no cotidiano? ”’. Um dos estudantes respondeu: “Ndo acontece, as vezes quando coloco uma
roupa da tipo, um choque pequeno” (Estudante 23), enquanto outro complementou: “Acho que é isso
que o professor perguntou” (Estudante 25). Com essa pergunta, pretendia-se promover a identificagao
de situacdes cotidianas associadas a eletrizacdo, como os choques eletrostaticos frequentes em dias
secos ou ao vestir roupas de 1. No entanto, as falas dos estudantes sugerem que a conexao com
fenomenos do cotidiano ainda ¢ incipiente, o que refor¢ga a importincia de explorar mais
profundamente tais analogias para garantir a construcdo significativa do conhecimento.

Durante a atividade, os estudantes se revezaram no manuseio dos computadores, uma vez que
o numero de equipamentos disponiveis era reduzido. Ainda assim, a dindmica em grupo favoreceu a
cooperacgdo e a discussdo coletiva sobre os fenomenos observados, ampliando as possibilidades de
construcao significativa do conhecimento.

A Figura 1, a seguir, traz registros que ilustram momentos da atividade no laboratorio de
informdtica, nos quais os estudantes, organizados em grupos, interagem com o simulador John
Travoltagem. As fotografias evidenciam o engajamento dos discentes durante a realizacdo da
simulag¢do, destacando o potencial das tecnologias digitais na promoc¢ao da aprendizagem de conceitos
abstratos como a eletrizagdo. Observa-se, também, a participagdo ativa dos estudantes na exploragao
do experimento, a colaboracdo entre os pares e o uso do recurso como suporte visual e conceitual a

compreensdo dos fendmenos fisicos.

Figura 1 — Estudantes explorando a simulacdo John Travoltagem do PhET no laboratério de informatica da escola.

Fonte: Imagem dos autores.

4.3 3°* MOMENTO - LEI DE COULOMB

Para este momento, os estudantes foram novamente levados ao laboratorio de informatica,
divididos em grupos, e foi solicitado que acessassem o simulador virtual PAET, no experimento “Lei
de Coulomb”. A seguir, na Figura 2, trazemos registros dos momentos de interacao dos estudantes

com o simulador “Lei de Coulomb” no laboratorio de informatica.
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Figura 2 — Estudantes explorando a simulagao Lei de Coulomb do simulador PhET, no laboratoério de informatica da
escola

Fonte: Imagem dos autores.

ApOs esse primeiro comando, iniciamos a atividade com alguns questionamentos: “O que o
simulador faz?”. Uma estudante respondeu “calcula alguma coisa.” (Estudante 3), outro disse: “faz
calculos.” (Estudante 7). Com esse questionamento, buscamos incentivar os estudantes a explorar o
funcionamento do simulador, compreendendo que ele vai além de uma animacgdo, possibilitando
visualizar e quantificar interagdes entre cargas elétricas. Outro questionamento foi: “Quais sdo as
varidaveis envolvidas no simulador?” Uma das respostas foi: “forca, um ‘K’e cargas.” (Estudante 10).
Questionou-se também: “O que o simulador calcula?”. Algumas respostas: “for¢a?” (Estudante 11)
e “for¢a entre as cargas.” (Estudante 16).

As respostas demonstram que os estudantes conseguiram reconhecer algumas varidveis
importantes no fendmeno estudado, como a forga elétrica, o valor das cargas e a constante eletrostatica
(K). Inicialmente, perceberam que o simulador serve para calcular a for¢a de interagdo entre cargas
elétricas. No entanto, ao propor um novo questionamento — sobre o que ocorre com a for¢a quando
se duplica a distancia entre as cargas —, foi possivel observar uma dificuldade por parte dos estudantes
em relacionar essa mudanca com a equacdo matematica correspondente. A abstra¢do envolvida na
ideia de proporcionalidade inversa ao quadrado da distancia ainda se mostrou um obstaculo.

A utilizagdo de simuladores digitais, como os da plataforma PAET, se mostrou uma ferramenta
relevante no ensino de conceitos abstratos como a Lei de Coulomb, pois permite aos estudantes
visualizarem, por meio de modelos interativos, as for¢as entre cargas e as variagcdes causadas por
diferentes parametros. No entanto, cabe ressaltar que a simples utilizacao de recursos tecnoldgicos nao
garante, por si s, a aprendizagem. E necessario que sua insergdo esteja vinculada a uma proposta
pedagbgica intencional, que envolva o estudante em processos de investigacdo, descoberta e
construcao do conhecimento.

Muitas vezes, o uso de recursos tecnoldgicos no ensino de Fisica ainda ocorre de forma
superficial ou descontextualizada, funcionando apenas como ilustragdo do contetido. Quando isso
acontece, a tecnologia corre o risco de ser reduzida a uma alegoria pedagdgica, perdendo sua poténcia

como ferramenta de mediacao da aprendizagem.
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Outro aspecto importante a ser considerado ¢ que, ao propor atividades investigativas com o
apoio de tecnologias, o professor deve estar preparado para lidar com respostas inesperadas ou
caminhos nao previstos. O surgimento de duvidas e desvios do planejamento inicial fazem parte do
processo formativo e devem ser acolhidos com flexibilidade, sem que o docente perca de vista os
objetivos da aula. Nesse contexto, mais do que “dar aula”, ¢ necessario que o professor se prepare para

vivenciar o momento da aula, respondendo as demandas que emergem do proprio processo educativo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As tecnologias digitais, estdo cada dia mais presentes na sociedade contemporanea, diante deste
pressuposto, o meio educacional ndo pode ficar alheio aos desenvolvimentos tecnoldgicos, € necessario
que o ambiente educacional também usufrua destas ferramentas, em busca de melhoria para o processo
de ensino-aprendizagem dos estudantes. Corroborando com este pensamento, este trabalho foi
desenvolvido com o intuito de relatar uma proposta de ensino utilizando os objetos de aprendizagem
para o entendimento do conceito de carga elétrica.

Neste sentido, elaboramos e aplicamos uma proposta de ensino pautada no uso de objetos de
aprendizagem. Durante sua aplica¢do, observamos que esses recursos favorecem a participagdo ativa
dos estudantes, a0 mesmo tempo em que estreitam sua relacdo com as tecnologias digitais, sobretudo
na exploracdo de experimentos virtuais. Um aspecto positivo a destacar ¢ que, ao possibilitar a
visualizacdo do fendmeno por meio de simulagdes, elimina-se o risco de acidentes que poderiam
ocorrer no manuseio de experimentos reais. Além disso, as simulagdes se mostraram especialmente
valiosas em contextos nos quais a escola nao dispde de infraestrutura laboratorial adequada, permitindo
que os estudantes acessem representagdes de fendomenos que, de outro modo, ndo poderiam ser
observados. Comparada as aulas convencionais, essa abordagem demonstrou promover maior
engajamento dos estudantes nas atividades propostas.

A respeito da contribui¢do da proposta de ensino com a utilizagdo de objetos de aprendizagem,
especialmente simuladores virtuais, observamos indicios positivos quanto ao envolvimento dos
estudantes nas atividades. A medida que a proposta se desenvolvia, os estudantes demonstraram maior
participagdo e interesse, engajando-se com mais autonomia na explora¢do dos conceitos de cargas
elétricas. O uso do simulador contribuiu significativamente para tornar visiveis fendmenos abstratos,
favorecendo a mediagdo entre os conteudos cientificos e a experiéncia do estudante. Além disso, essa
abordagem proporcionou aos estudantes a possibilidade de experimentar situagdes que, por limitagcdes
de infraestrutura, ndo poderiam ser reproduzidas fisicamente no laboratério escolar.

Um ponto a ser considerado refere-se a limitacdo no nimero de computadores disponiveis, o
que exigiu a formagdo de grupos e, em alguns casos, dificultou que todos os estudantes visualizassem

plenamente os fenomenos simulados. Nesse sentido, ressalta-se que a experiéncia seria ainda mais
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enriquecedora se cada estudante pudesse interagir individualmente com o simulador, explorando todas
as suas potencialidades.

Diante dos resultados observados, reafirma-se a importancia de ampliar o uso de tecnologias
digitais no ensino de Fisica. Simuladores computacionais, recursos digitais interativos e até
ferramentas baseadas em inteligéncia artificial podem contribuir significativamente para a
aproximacao dos estudantes com a ciéncia contemporanea, favorecendo uma aprendizagem mais ativa,

investigativa e conectada com os modos atuais de producao do conhecimento cientifico.
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