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RESUMO

Este trabalho apresenta a construgdo de um produto educacional que resulta de uma pesquisa
concretizada no chdo da escola no ambito do “Mestrado Profissional em Ensino de Fisica” - polo
Recife. O autor do presente trabalho é professor de Fisica que atua na rede publica de ensino em
Pernambuco, e também graduado em Licenciatura Plena em Fisica pela UFRPE. O objetivo
principal é servir de suporte e de inspiracdo para professores de Fisica que desejam ensinar fisica,
mais especificamente Eletrodindmica de uma forma exploratoria, investigativa e a0 mesmo tempo
com énfase experimental. O trabalho desenvolvido propGe uma série de estratégias e instrumentos
de ensino, pautado na perspectiva da aprendizagem potencialmente significativa, possibilitando que
os alunos do ensino médio, compreendam de uma forma aplicada os conceitos envolvidos no
fendbmeno estudado. Para tanto, o trabalho aqui escrito é construido de forma a apresentar
orientacdes para a execucdo das atividades junto aos alunos, sempre tendo em mente a busca por
um aprendizado significativo, cooperativo e colaborativo dos alunos. Na proposta, os estudantes sdo
incentivados a se engajarem no processo, seja por meio da observacdo em grupo de cada etapa do
experimento em questdo, como também a fazerem predi¢cfes dos resultados, e inclusive de
participarem de forma ativa das discussdes, dialogando com seus colegas e outros grupos. A
premissa principal da proposta é construir situagdes em que os alunos sejam desafiados a encontrar
respostas ou entendimentos, baseados em conhecimentos cientificos, para situacdes do cotidiano
por meio de experimentos, que vao além da abordagem demonstrativa. Ao final da sequéncia de
atividades, a proposta possibilita que os alunos se sintam mais capazes de construir argumentacées

para explicar fendmenos com base nas observaces, nas discussdes e respostas alcancadas.

Palavras-chave: ensino de fisica; eletricidade; experimento de circuitos elétricos simples.



ABSTRACT

This work presents the construction of an educational product that results from a research
carried out on the school floor within the scope of the “Mestrado Profissional em Ensino de Fisica”
- Polo Recife. The author of this work is a Physics teacher who works in the public education
network in Pernambuco, and also graduated in Full Degree in Physics from UFRPE. The main
objective is to support and inspire Physics teachers who wish to teach Physics, more specifically
Electrodynamics, in an exploratory, investigative way and at the same time with an experimental
emphasis. The work developed proposes a series of teaching strategies and instruments, based on
the perspective of potentially significant learning, enabling high school students to understand, in an
applied way, the concepts involved in the studied phenomenon. Therefore, the work written here is
built in such a way as to present guidelines for the execution of activities with the students, always
keeping in mind the search for a meaningful, cooperative and collaborative learning of the students.
In the proposal, students are encouraged to engage in the process, either through group observation
of each stage of the experiment in question, but also to make predictions about the results, and even
participate actively in discussions, dialoguing with their colleagues. and other groups. The main
premise of the proposal is to build situations in which students are challenged to find answers or
understandings, based on scientific knowledge, for everyday situations through experiments, which
go beyond the demonstrative approach. At the end of the sequence of activities, the proposal makes
it possible for students to feel more capable of constructing arguments to explain phenomena based

on observations, discussions and responses achieved.

Keywords: physics teaching; electricity; simple electric circuits experiment.
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1. INTRODUCAO

N&o é preciso ir muito longe, para perceber que o ensino tradicional ainda é muito co-
mum na educacdo basica brasileira. Apesar dos avangos tecnoldgicos, que nas Ultimas déca-
das, vem transformando a sociedade de forma acelerada e tremenda, o professor, na sala de
aula, ainda costuma centralizar a exposi¢do do contetido, dando pouco espago para a partici-
pacdo do alunado. No caso especifico da fisica, que é 0 nosso interesse aqui, no trabalho, o
professor costuma se preocupar muito com a apresentacao das leis fisicas, formulas matemati-
cas e repeticdo de exercicios de fixa¢do. Os alunos ficam assim em uma situacdo muito passi-
va, Com pouco espago para interacdo, para reflexdo sobre o proprio progresso e aprendizagem
e para questionar.

O professor, posicionado no centro do processo, tem poucas condi¢des de saber se o
aluno esta acompanhando, aprendendo o que é esperado. Afinal, o feedback costuma se res-
tringir a hora da avaliacdo, nas provas, quando muitas vezes ndo ha mais tempo para correcao
de rumos. Tendo essa problemética, como elemento inquietador, o presente trabalho busca
contribuir com a atualizac¢do do ensino de fisica.

Nossa preocupacao aqui ndo esta no ensino de toda a fisica, mas voltamos nossa aten-
cdo para o aprendizado da Eletrodindmica no ensino médio em particular aos circuitos elétri-
cos simples associados a situagdes do nosso cotidiano. A proposta aqui busca promover um
ambiente de aprendizagem mais participativo e colaborativo, onde os alunos sejam mais ati-
VoS, protagonistas, na direcdo de uma aprendizagem potencialmente significativa (MOREI-
RA, 2010).

Para tanto, o presente material propde uma abordagem do ensino da eletrodinamica,
buscando uma conex&o entre os conceitos fisicos envolvidos e as aplica¢Bes préticas na vi-

véncia dos alunos. A estratégia segue 0s principios do ensino por investigagdo no qual consti-



tui uma abordagem que promove 0 questionamento, o planejamento, a escolha de evidéncias,
as explicagdes com bases nas evidéncias e a comunicagdo, conforme sugerido por Carvalho
(2013), no sentido de engajar o estudante por meio de uma abordagem contextualizada, na
busca por um aprendizado mais reflexivo e investigativo.

A fundamentacdo tedrica para a metodologia de ensino aqui desenvolvida esta baseada
nas contribui¢fes de autores que muito influenciaram o ensino contemporaneo e também a
compreensdo de como o conhecimento cientifico é construido. Entre estes pensadores pode-
mos destacar Piaget, Vygotsky, Paulo Freire e outros, como Marco Antonio Moreira e Ana
Maria Pessoa de Carvalho.

Bordenave e Pereira (1977; p. 37), definem que:

As ideias de Piaget alertam o professor acerca do fato de que a inteligéncia
é algo que se vai construindo gradualmente pela estimulacdo e o desafio.
Este principio nos impede de ter uma atitude superior ou impaciente para
com os alunos que consideramos atrasadas ou pouco inteligentes. A teoria
nos demonstra que tal atraso é devido possivelmente as circunstancias cul-
turais que rodearam a infancia do aprendiz, que, colocado em outras cir-
cunstancias, teria uma oportunidade para desenvolver sua inteligéncia em
melhores condi¢oes.

Nesse sentido, em ambiente escolar, o processo de aprendizagem pode ocorrer, por
exemplo, por meio de estimulos do professor, como também devido a motivacéo do proprio
aluno, diante de desafios do processo. Dessa forma, com o objetivo de desenvolver o racioci-
nio e a construgdo do conhecimento do aluno, o professor pode adotar diferentes estratégias,
como por exemplo, aprendizagem baseada em projetos (PASQUALETTO; ARAUJO, 2017),
sala de aula invertida (DEPONTI; BULEGON, 2018), gamificacdo (SILVA; SALES; CAS-
TRO, 2019), uso da tecnologia no ensino (MOREIRA, 2018), projetos de pesquisa (MUT-
ZENBERG; VEIT; DA SILVEIRA, 2007.) e a abordagem STEM ou Ciéncia, Tecnologia

Engenharia e Matematica (MOREIRA,2018.). Entre tantas abordagens, vamos adotar aqui

uma linha que se inspira nas recomendacOes da abordagem por resolucdo de problemas



(CLEMENT; TERRAZZAN; NASCIMENTO, 2003), com énfase no trabalho em equipe, em
combinacdo com a estratégia da experimentacdo em sala de aula (BATISTA; FUSINATO;
BLINI, 2009)

Neste caso, buscamos envolver os alunos em “problemas” potencialmente significati-
VOS, OU seja, que possuam relacdo com sua realidade cotidiana (DELIZOICOV, 2001), con-

forme destacado por Moreira (2006, p.15), quando define que:

O conceito central da teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa,
um processo pelo qual uma nova informacdo se relaciona, de maneira
substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria, a um aspecto relevante da estrutu-
ra cognitiva do individuo. Nesse processo a nova informacao interage com
uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel chama de “con-
ceito subsungor” ou, simplesmente “subsuncor”, existente na estrutura
cognitiva de quem aprende.

O conceito de subsungor é fundamental para entendermos como o aluno apreende um
novo conhecimento. De partida, é preciso considerar que o professor ndo pode transferir ou
depositar conhecimento diretamente na mente do aluno. Depois, devemos considerar que o
conhecimento é uma construcdo Unica do sujeito que aprende. E dessa forma, os conceitos
prévios que ja estdo no cognitivo do aluno estruturam o novo aprendizado. E assim, 0s sub-
sungores agem como base para assimilar as novas informacdes. Eles sdo ativados durante o
processo de construcdo do conhecimento. Além disso, o processo de conexdo dos esquemas
mentais estabelecidos com as novas aprendizagens é chamado de “ancoragem”. Dessa manei-
ra, entendemos que aprender é quando as informagdes novas se organizam em conceitos exis-
tentes na mente do aluno.

Quando o professor se disp0e a se orientar por uma abordagem de ensino, como a que
iremos propomos aqui, ao longo desse texto, ele passa a agir menos como um transmissor de

informagdes. Por outro lado, o professor assume um papel com maior énfase de orientador na



construcdo do conhecimento, na busca que o aluno possa vivenciar uma aprendizagem poten-
cialmente significativa (TAVARES, 2008). Em Martins (1990; p. 69), aprendemos que a teo-
ria de Ausubel, “tem como principio a aquisi¢ao e a reten¢ao de conhecimentos estruturados
de forma logica ou que sdo passiveis de serem aprendidos de forma significativa”. E uma vez
mais aqui, os conhecimentos séo estruturados, com base em conhecimentos preexistentes, e

assim novos conceitos sdao desenvolvidos.

No contexto do ensino de Fisica, que integra a area das ciéncias da natureza e suas
tecnologias, para o ensino médio, as competéncias especificas sao assim descritas:

1. Analisar fendbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas interagdes e re-
laces entre matéria e energia, para propor ac@es individuais e coletivas que aperfeicoem pro-
cessos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condicOes de vida em
ambito local, regional e global.

2. Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres
vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

3. Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tec-
noldgico e suas implicacbes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contex-
tos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacao
(TDIC).

O produto didatico foi desenvolvido buscando elencar e abordar as competéncias aci-
ma descritas. Em geral, a abordagem aqui descrita se inicia com o estudo da teoria que fun-

damenta o conhecimento cientifico que se pretende ensinar. Em seguida, em uma nova etapa,



iniciamos o processo de ensino por investigacdo. Aqui, 0 processo faz uso da estratégia da
problematizacdo, pautada em atividades experimentais investigativas. O intuito seria assim
aprofundar os conhecimentos prévios e impulsionar a aprendizagem para uma énfase potenci-
almente significativa, avancando no detalhamento do campo de estudo.

Na presente proposta, aqui defendida, os estudantes realizam atividades praticas inves-
tigativas, utilizando um modelo de circuito elétrico de baixo custo (DOS SANTOS; DE
CARVALHO PIASSI; FERREIRA, 2004), especialmente desenvolvido, para esta dissertagéo,
com vistas a subsidiar a aprendizagem de elementos da eletrodindmica e de conceitos subja-
centes ao tema proposto. Para tanto, enfatizamos que o professor precisa assumir o papel de
orientador dos alunos, em suas ddvidas e questionamentos, ao propor uma sequéncia investi-
gativa. O objetivo é assim engajar os alunos na problematizacdo e estimular discussdes em
pequenos grupos, que sdo essenciais no desenvolvimento reflexivo dos conceitos cientificos
envolvidos, em uma perspectiva colaborativa e participativa dos estudantes.

Nesse contexto, o circuito elétrico é utilizado como instrumento de ensino, permitindo
que os alunos apliquem na pratica o que foi previamente abordado, verificando a capacidade
de aplicar os conceitos aprendidos em situacdes mais préxima do real. Por fim, para consoli-
dar o aprendizado e o desenvolvimento de competéncias da &rea das ciéncias naturais e suas
tecnologias, entramos na fase do “projeto” e incentivamos que 0S alunos desenvolvam ativi-
dades préaticas experimentais escolhidas, pelos proprios estudantes, conforme os seus proprios
interesses. Para a presente proposta, a turma foi dividida em dois grupos e os estudantes inici-
am o processo de pesquisa e selecdo de um experimento ou projeto que sejam de seu interesse
e estejam relacionados ao tema estudado. De maneira geral, alguns fatores, como a questdo
financeira, disponibilidade de tempo e interesse ou curiosidade, podem afetar as escolhas dos
alunos. E novamente, ressaltamos que o professor se posiciona como orientador no desenvol-

vimento do projeto escolhido, sem interferir nas escolhas dos alunos.



Na prética, algumas aulas semanais sdo dedicadas ao planejamento, desenvolvimento e
preparacdo da apresentacdo dos projetos pelos grupos. Apds o processo de desenvolvimento e
apresentacdo dos trabalhos, é realizada uma feira ou exposicdo cientifica e tecnolégica com
um tema relacionado ao assunto.

Ao longo do trabalho iremos ter uma ideia mais detalhada dos conceitos utilizados na
fundamentacéo tedrica, em sequéncia da metodologia abordada, desenvolvendo a motivagédo
pela escolha do tema, em seguida veremos os resultados que serdo analisados mediante a me-

todologia utilizada no tema proposto em questdo e por fim teremos as consideragdes finais.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Foi desenvolvido em sala de aula e outros ambientes escolares alguns procedimentos e
acOes metodologicas. Tais procedimentos sdo descritos a seguir para viabilizar a execucédo de
um trabalho dentro das ideias expostas anteriormente.

O trabalho traz uma proposta que permita ao educador pavimentar a construcéo de co-
nhecimento, pautado na interacdo do aluno com o mundo real bem como ampliar a interacdo
dos estudantes com o professor e 0s colegas, neste caso, relacionando-o com circuitos elétri-

COS.

2.1 Aula experimental de circuitos elétricos: uma ferramenta envolvente

O trabalho com atividades experimentais no ensino de fisica habitualmente é apresen-
tado como uma estratégia de ensino que possui maior motivacdo para o estudo, segundo a
visio dos educadores (GIORDAN, 2009; ARAUJO; ABIB, 2003 e FORCA; LABURU,
2011), devido sua potencialidade em reproduzir e simular fendmenos da natureza, mesmo que
no ambiente de sala de aula, além de promover a visualizacéo e a concepc¢do de conceitos abs-
tratos e dificeis.

As atividades experimentais ganharam evidéncia (BARRETO, 2019), por permitir
gue os alunos evoluam, por abrir a possibilidade de desenvolverem habilidades analiticas
cognitivas imprescindiveis para o crescimento como investigador, como: analisar, identificar,
eleger, estabelecer e testar teorias e modelos, cooperando assim para a exercicio da autonomia

(TAVARES, 2008), virtude pujante de hierarquia na linha graduada de competéncias.



Atividades experimentais como essa, por exemplo, ndo pode ser considerada somente
uma experiéncia de averiguacdo e aquisicdo de um valor experimentalmente previsto. O do-
cente deve ter clara consciéncia da sua importancia na construcdo da consciéncia cognitiva.
Ao concretizar a atividade, o aluno ira apreciar um método caracteristico para verificar a vari-
acdo de pequenas medidas, normalmente imperceptiveis a olho nu. O uso de instrumentos
adequados para aferi¢do de valores é de extrema importancia e na maioria das vezes provo-
cam a socializacdo de estudantes excluidos e ou desmotivados (CARNEIRO; FIGUEIREDO;
LADEIRA, 2020)

Nesta secdo indicaremos a atividade experimental de circuitos simples a ser implanta-
da em sala de aula ou em ambientes ndo formais de ensino, que possa ser administrada mesmo

em escola que ndo dispdem do laboratdrio de fisica experimental.

2.2 Proposta de construcao de circuito elétrico voltado para o ensino

A sugestdo de atividade experimental em questdo é a construcao de um circuito elétri-
co de baixo custo. Nele os alunos terdo a possibilidade de desenvolver o conhecimento sobre
conceitos da eletrodindmica com a realizagdo de testes experimentais, que podem ter como
inicio, a demonstracdo do acendimento de uma lampada em sua residéncia, verificacdo de
fendmenos e leis, sempre realizando as atividades de forma investigativa, partindo de uma
observacao, o aluno é instigado a analisar, estabelecer hipoteses, argumentar e enfim explicar
o fenémeno.

No entanto, uma atitude mais cuidadosa na execucao das tarefas € importante, sobre-
tudo no inicio, alertando dos perigos e cuidados, pois muitos dos alunos tém pouca ou ne-
nhuma vivéncia de trabalhos em laboratdrio ou praticas experimentais, especialmente no que

tange os cuidados que se deve ter ao lidar com eletricidade (SOUZA FILHO, 2004.). Assim,



para esta proposta, as atividades investigativas sao realizadas pelos alunos com a assisténcia e
supervisdo do professor (ARAUJO; ABIB, 2003 e BORGES, 2002), sempre com a perspecti-
va de promover a autonomia dos sujeitos no manejo das praticas experimentais e investigati-
vas.

O ensino de conceitos de Eletrodinamica e suas aplicagfes de uma maneira contextua-
lizada sdo de crucial importancia, pois circuitos elétricos estdo em qualquer tipo de situacdo
em nosso cotidiano (RAMIREZ, 2019 e NETO, 2018). Os estudantes tém no seu cotidiano
contato com a eletrodinamica por todos os lugares onde vivem, nas suas casas, escolas, igre-
jas, prédios publicos, entre outros.

Apesar do constante contato com diversos circuitos elétricos no dia-a-dia, os alunos
frequentemente ndo sabem como funcionam seus elementos e fazem muita confusdo com os
nomes ou conceitos relativos aos circuitos. Embora, os livros tragam ilustracdes, a associacdo
da simbologia com situacdes reais pode nado ser tdo simples e direta. Muitos alunos, até mes-
mo os adultos, tem uma concepcdo prévia dos conceitos de fisica e dos elementos que consti-
tuem um circuito elétrico, mas é muito natural que tais concepcdes ndo estejam completamen-
te claras.

Normalmente, os conhecimentos populares séo transmitidos sem termos e descrigdes
dentro do que estabelece a comunidade cientifica, apenas baseados no senso comum (NAS-
CIBEM; VIVEIRO, 2015). No entanto, essas perspectivas populares ndo devem ser despreza-
das e o conhecimento deve ser construido valorizando cada questionamento e a resposta dada

(XAVIER; FLOR, 2015.).
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2.3 Sequéncia de ensino de alguns conceitos basicos de eletrodindmica

Geralmente, a sala de aula é onde a maioria dos alunos tem contato mais formal com
0s conceitos cientificos. Entretanto, no ensino de fisica, muitos ndo conectam a sua vivéncia
cultural ao seu conceito intuitivo prévio, principalmente quando ndo se usa material concreto
como apoio ao ensino. Com o propdésito de construir efetivamente um conhecimento signifi-
cativo capaz de modificar a consciéncia cognitiva dos alunos, apresentaremos a seguir algu-
mas sugestdes para a organizacdo de uma sequéncia didatica dentro da perspectiva de um en-

sino ativo, participativo e colaborativo.

a) Tensao elétrica/ddp - medida em volts (V)

Tensdo elétrica ¢ a forga elétrica que provoca a circulagdo de corrente, que faz as car-
gas elétricas entrarem em movimento. Quando entre dois corpos, ou entre dois pontos, existe
uma diferenca de quantidade de cargas, entdo dizemos que temos uma diferenca de potencial
elétrico (d.d.p) ou uma tensao elétrica. (INBRAEP, 2020) Ela representa a for¢ca impulsiona-
dora que causa 0 movimento das cargas elétricas através de um condutor e esta relacionada ao
trabalho necessario para transportar uma carga elétrica de um ponto a outro contra a resistén-
cia elétrica. A maioria dos alunos tem dificuldades em diferenciar o conceito de tensao e po-
téncia, o que se deve a falta de compreenséo da aplicagdo desses conceitos, como no exemplo
da (figura 1) abaixo na tirinha, € muito comum os estudantes confundirem tensao elétrica com

poténcia.
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Figura 1: Crianca lendo com autonomia as especificacOes técnicas de uma lampada residencial comum.
COPELLLI, C. 1993.

= {0w
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fonte: https://fep.if.usp.br/~profis/arquivo/gref/blocos/eletrol.pdf

iF

Por exemplo, o professor pode realizar a medida na entrada do circuito e apresentar o
resultado e estimular discussdes. Sabemos que existem diferengas entre as tensdes que efeti-
vamente chegam nas casas, isso varia de estado em estado, e em cada residéncia. Usando uma
chave de teste (figura 2) o professor pode mostrar que em um dos fios tem um determinado
potencial e que o outro fio ndo tem potencial, e que por esse motivo tem-se entre eles uma

diferenca de potencial.

Figura 2: Verificando a presenca de corrente elétrica com chave teste

fonte: (arquivo pessoal)

Pode-se aqui abordar sobre o processo de transmissdo de energia no pais e comentar
sobre a funcéo dos transformadores ressaltando informar os devidos cuidados para analise de

um equipamento desses.
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Figura 3: Lampada ligada ao circuito

Com uma lampada ligada no circuito (figura 3), os alunos sob a supervisao do profes-
sor podem efetuar a medida da tensdo na lampada, e explicar que sem a diferenca entre os
potenciais ndo haveria corrente elétrica no circuito. Vale também comentar que em cada apa-
relho vem uma especificacdo técnica informando a tensdo na qual o aparelho foi projetado
para funcionar. Apesar de popularmente as tensdes mais conhecidas serem a de 110 V e 220

V, podendo ser menor em outros equipamentos como brinquedos a bateria por exemplo.

b) Poténcia elétrica - medida em watts (W)

A poténcia elétrica pode ser definida como a conversao de energia elétrica em outra
energia Util ao ser humano. No caso de um chuveiro elétrico, por exemplo, quanto maior a
poténcia elétrica, maior a quantidade de calor que ele gera para aquecer a agua. Em um ele-
mento consumidor de energia, a poténcia elétrica representa a taxa de consumo de energia
elétrica em determinado tempo, ou seja, a sua velocidade de consumo. A unidade de medida

da poténcia elétrica é o watt, simbolizado pela letra W. (INBRAEP, 2020).
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Do ponto de vista fisico, o conceito de poténcia elétrica esta diretamente relacionado
com o consumo de energia em um determinado intervalo de tempo. Ela é a taxa na qual a e-
nergia elétrica é convertida, transferida ou consumida em um circuito elétrico. Os aparelhos
elétricos tém sua poténcia nominal especifica, para ligacGes em tensdes especificadas para o

seu funcionamento normal conforme podemos ver na figura 4.

Figura 4: Imagem representando que tensao e poténcia estdo presentes em nosso cotidiano.

I 9 e Tomar banho ¢ uma das boas ¢ desejavels colsas a
{azer apos um dia de (rabalho, ou de um jogo na
;\;\*Emiams quadra da escola. Mas se o chuveiro ¢ daqueles que
e quando o tempo esta [rio ele esquenta pouco ¢ nes dins
GOORCSFESSTWS | quentes ele ferve, 0 hanho pode tornar-se um martirio,
Camo ¢ que se obtem o aquecimento desejado nesves
aparelbos?

Fonte: Livro GREF > http://www.if.usp.br/gref/

Normalmente, as embalagens e etiquetas dos aparelhos contém informagdes sobre a
poténcia elétrica e a diferenca de potencial (ddp) necessaria para a operagdo correta do dispo-
sitivo (figura 5). Em outras vezes, as informagdes fornecidas incluem a tensdo e corrente no-
minais, pois a poténcia € obtida a partir do produto desses dois valores.

E importante o professor apresentar aos alunos, dentro da propria escola alguns apare-
Ihos de poténcias diferentes, e ainda pode ensiné-los a identificar a onde estdo informagdes de
corrente, voltagem ou poténcia nos produtos. Levar o aluno a compreender que quanto maior
a poténcia de um aparelho, maior serd a energia consumida no funcionamento dele, num

mesmo intervalo de tempo.


http://www.if.usp.br/gref/
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Figura 5: Imagem representando a etiqueta indicando as especificacfes de tensdo e poténcia em apare-

lhos domeésticos.
* Todo aparelhol elét

o
...... caes de re as
( lidat:lo’ condicoes de seu funcionamento.Muitas vezes,

elas também aparecem nas “chapinhas” fixadas nos
€ M0ou220?

proprios aparelhos.

ro Chuveiro
MARCA Lorenzetti

MODELO Maxi Ducha Plus
TENSAO NOMINAL v

POTENGIA NOMINAL 400 W

CONSUMO DE ENERGIA
kWh

em

AGUA 3 C,DURACAD 8min. 1 PESSOA Apareihos eiricos Informagtes dos labiicantes

MENSAL MINIMO | MENSALMAXMO)| PR
F.LEWT*ﬁmDE El.in#una ’ "
TEMPERATURA 10,0°C || TEMPERATURA t8.0°C|

fonte: Livro GREF > http:/fwww.if.usp.brigrefl

c) Corrente elétrica - medida em Amperes (A)

Corrente elétrica, expressa em Amperes (A), € o0 movimento direcionado de elétrons

em um condutor ou circuito elétrico. Ou seja, é o fluxo/intensidade de cargas elétricas.

(INBRAEP, 2020)

Figura 6: Os fendmenos da eletricidade estdo presentes em varios aspectos da vida cotidiana.
COPELLI, C. 1993

Eletricidade na natureza: Eletricidade no corpo humano:
impulsos elétricos
relampago .
do olho para o cérebro
vy ¥
~¥ .
Py ~ cérebro

~ ; Lo JJ

\J“‘-%Zﬁ_: Ry censacte J_imagem invertida
: . =
A : f nervo optico

| S

fonte: https://fep.if.usp.br/~profis/arquivo/gref/blocos/eletrol.pdf

A corrente elétrica também é um grande enigma para os alunos, uma vez que diversas davidas

nos mais diferentes fendémenos (figura 6) sdo apresentadas sobre ela, de acordo com decorrer

das aulas ministradas sobre os conceitos da eletrodinamica.
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Figura 7: Verificando a presenca da corrente elétrica com auxilio de uma chave teste
[ 7 p

;\:’ :
fonte: arquivo pessoal

Normalmente existe uma confusdo entre energia e corrente. O ideal € iniciar o estudo
de corrente com uma atividade bem simples como a de acender uma lampada como podemos
ver na figura 7.

Quando um circuito elétrico é submetido a uma diferenca de potencial elétrico, surge
no condutor uma corrente elétrica. A corrente elétrica nada mais é que o movimento dos elé-
trons, que sdo os portadores de carga responsaveis pela corrente elétrica. A corrente elétrica é
proporcional ao nimero de elétrons que atravessam uma secc¢do transversal do condutor num

intervalo de tempo.

Figura 8: analise de equipamentos pelos alunos em grupos

(fonte: arquivo pessoal)
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Além de efetuar algumas medidas de corrente elétrica com os alunos (figura 8), o pro-
fessor pode comparar a corrente medida com a corrente teoricamente esperada para o funcio-

namento de um determinado equipamento elétrico por exemplo.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo teremos a apresentacdo da metodologia abordada na construgdo do
conhecimento bem como as etapas processuais utilizadas como: desenvolvimento de

atividades em grupo, o trabalho em grupo e as aplicagdes das sequencias didaticas.

3.1 Desenvolvimento das atividades em grupo com experimentos orientados

Segundo Katzenbach e Douglas (1993), o desempenho de um grupo de trabalho é re-
sultado da soma dos desempenhos individuais. O desempenho de uma equipe, além de incluir
os resultados individuais, inclui o chamado resultado do trabalho coletivo. (KATZENBACH,;
SMITH, 1999)

O trabalho em equipe de forma colaborativa é uma estratégia pedagogica fundamenta-
da nos conhecimentos prévios dos alunos e na necessidade de promover o interesse pelo a-
prendizado. Uma das justificativas para a adocao dessa abordagem é o fato de que o trabalho
em grupo é naturalmente mais atrativo para 0s jovens, uma vez que a socializacdo é uma ex-
pectativa comumente presente na idade escolar.

Um trabalho em equipe bem organizado e planejado pelo professor tem o potencial de
gerar interacdes significativas, nas quais os alunos sejam desafiados a expor suas ideias e, por
meio das discussdes, aprimorar seus entendimentos e construcGes relacionados aos circuitos
abordados. Nessas situacdes, 0s conhecimentos prévios dos alunos se tornam evidentes e
compreensiveis para o professor, que, de posse dessas informacgdes pode direcionar o trabalho
de forma a possibilitar a reformulacéo de conjecturas corretas em relacdo aos fenémenos e aos

conceitos subjacentes as teorias.
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Na estratégia do trabalho em equipe (MAIA, 2013), fundamentada nas teorias de Pia-
get e Vigotsky, a aprendizagem, concebida como um processo ativo, 0s alunos constroem
suas proéprias representacdes e seu interesse € fundamental para o sucesso do processo para 0
desenvolvimento da aprendizagem. Essa estratégia pedagdgica possui 0s seguintes elementos
(NASCIMENTO; GARCIA, 2014):

e Protagonismo do aluno: O trabalho em grupo tem como principal objetivo permitir
que os alunos se tornem autbnomos em sua aprendizagem. Nesse sentido, busca-se
desenvolver a habilidade do educando em aprender por si mesmo, o0 que se costuma
chamar de “aprender a aprender”;

e Relevancia do tema: O tema abordado no trabalho em grupo deve ser escolhido de
forma a se relacionar com a realidade do grupo de alunos, buscando conectar as vi-
véncias individuais e coletivas dos estudantes;

e Diéalogo mediado pelo professor: O professor precisa assumir um papel de gestor de
todo o processo, facilitando o didlogo entre os participantes do trabalho em grupo.
Sua funcdo € mediar as interagfes, promover discussdes e orientar os alunos no de-

senvolvimento de todos 0 processo.

Aproveitamos 0 momento para destacar aqui a importancia da discusséo dos conceitos
cientificos entre os alunos durante o trabalho em grupo, uma vez que esse processo traz um
beneficio adicional ao suavizar a assimetria de conhecimento entre o professor e o aluno. Em
outras palavras, o fato do professor possuir um conhecimento mais profundo e complexo so-
bre o tema pode, muitas vezes de forma indesejada, ser entendido pelo aluno como intimida-
¢do ou um indicativo de menor competéncia por parte do aluno, o que pode dificultar a aber-

tura necessaria para a transformacao e a aceitacdo do novo. Portanto, reforcamos a importan-
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cia do trabalho em grupo em todo o processo escolar, pois isso permite o desenvolvimento das

habilidades necessarias para a vida adulta.

3.2 O trabalho em grupo

Esta parte da sequéncia didatica proposta € a etapa que consideramos de grande impor-
tancia para a promogéo de capacidades associadas as inteligéncias interpessoal e intrapessoal
(GARDNER, 1983) . Portanto, diversos aspectos podem e devem ser considerados no proces-
so de desenvolvimento e ponderagéo dos trabalhos e seus resultados.

No momento da construcdo do experimento 0s grupos se relinem para efetivamente fa-
zer seu trabalho, mas o professor permanece com a funcao de orientar as montagens.

Para 0 momento de apresentacdo do trabalho é sugerido uma feira de ciéncias ou mos-
tra cientifica. Este pode ser um momento importante de troca de saberes entre os estudantes e
comunidade com exposicdes e apresentacdo dos experimentos de eletrodinamica realizados

pelos grupos envolvidos.

3.3 Aplicacgdes da sequéncia didatica e uso do circuito elétrico didatico

A proposta de ensino da eletricidade apresentada neste estudo mostra-se uma aborda-
gem eficiente e envolvente para o ensino de fisica. A utilizagdo de recursos tecnologicos, a
realizacdo de aulas experimentais e a producdo de trabalhos pelos alunos resultaram em diver-
sas oportunidades de aprendizagem. (CATELAN, RINALDI, 2018). Grande parte do conhe-
cimento adquirido e o desenvolvimento do processo foram resultados da experiéncia docente,
de nossos estudos, de tentativas, erros, questionamentos e execucdes adaptadas as circunstan-

cias. Embora ndo seja um método infalivel, essa abordagem tem se revelado extremamente
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benéfica no contexto educacional de nossa escola, e acreditamos que pode servir como fun-
damento para que outros professores possam aprimoré-la e contribuir para a melhoria do ensi-
no de ciéncias na atualidade.

De acordo com o andamento das turmas e o envolvimento dos grupos de alunos, ou
mesmo de um Unico aluno, o direcionamento do que se pretende ensinar pode-se adotar cami-
nhos néo esperados, encaminhando novas discussdes e possibilitando diferentes caminhos de
aprendizagem. Neste estudo, apresentamos apenas algumas sugestdes de como dar inicio a
discussdo de determinados conceitos ou temas relacionados a eletrodinamica. Afinal, ndo fo-
ram exploradas todas as possibilidades que o uso desse recurso oferece para o ensino de fisi-
ca, 0 que significa que ha espaco para o desenvolvimento de novos experimentos e a realiza-
cao de trabalhos inéditos, incentivando a liberdade de exploracdo dos circuitos pelos alunos

com mediacdo do professor.
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4. RESULTADOS

O desenvolvimento dos experimentos foi realizado de forma auténoma pelos alunos,
por meio da mediacdo do professor, para avancar no passo a passo do processo. Os alunos
foram divididos em dois grupos. O primeiro grupo ficou responsavel pela construcdo de uma
miniatura de uma bomba de agua (figura 9) com aplicacdo préatica no cotidiano, e o segundo
grupo ficou encarregado de montar um circuito em série de lampadas (figura 10 e 11). Esses
trabalhos foram desenvolvidos como culminancia de um projeto de disciplina eletiva no ensi-
no médio intitulada, “construcao de circuitos elétricos”.

O objetivo do grupo da minibomba de agua era demonstrar o funcionamento de uma
cisterna, enquanto o grupo do circuito de lampadas concentrou-se em apresentar 0 modo de
acionamento e as possibilidades de funcionamento de um circuito de lampadas em série.

Figura 9: Imagem da minibomba de agua construida pelo grupo 1

(fonte: arquivo pessoal)

O grupo 1 (bomba de agua) ap6s o0 momento inicial que abordou os conceitos fisicos
que seriam analisados, decidiu reproduzir o funcionamento de uma bomba de agua em uma
cisterna. Para tanto, utilizaram um isopor como base para fixar uma bateria de 9V, como fon-
te de energia, e um copo com agua representando a cisterna. Um motor de 12V foi acoplado a

uma hélice feita de material plastico, presa por duas tampinhas de garrafa PET. Ao ligar o
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motor, a agua era retirada do fundo do copo e langada para o0 outro copo descartavel, demons-
trando efetivamente o bombeamento da &gua. Durante o desenvolvimento do experimento e
sua apresentacgdo, os alunos destacaram e distinguiram bem os conceitos de corrente elétrica,
tensdo e poténcia elétrica.

O grupo 2 (circuito de lampadas em série) depois de receber a explicacao tetrica e in-
terativa do contetdo, concentrou-se em demonstrar o funcionamento de um circuito de 1am-
padas em série. O grupo construiu um modelo simples de circuito em série em uma base de
isopor, utilizando uma bateria de 9V como fonte de energia, fios de 0,5mm de espessura, lam-
padas automotivas de 12V e um interruptor simples. Apos as instrugdes de montagem durante
as aulas tedricas e praticas, os alunos se reuniram e conseguiram fazer a conexdo do circuito

sem grandes dificuldades.

Figura 10: Imagem do circuito de lampadas em série produzido pelo grupo 2

(fonte: arquivo pessoal)

Durante a apresentacdo dos experimentos, surgiram algumas dividas, como a perda de
poténcia do motor ou a reducdo do brilho das lampadas. Ap6s uma réapida discussdo, eles che-
garam a conclusdo que se tratava de uma queda geral de energia no circuito devido ao uso
continuo da fonte, as baterias de 9V, que fornecem corrente continua. Com o uso prolongado,
a carga da bateria se esgotava, resultando em uma menor quantidade de energia fornecida ao

sistema da bomba de 4gua e ao circuito de lampadas.
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Figura 11: Grupo 2 em acéo durante a realizagéo do circuito de lampadas em série

(fonte: arquivo pessoal)

Devido as limitagcdes de tempo e ao esquema de aulas semanais da disciplina eletiva,
ndo foi possivel realizar uma variedade de experimentos. Entretanto, de forma geral, a propos-
ta apresentada foi bem recebida pelos estudantes.

De um modo geral, a proposta apresentada para o produto foi muito bem aceita pelos
estudantes, o que indica que o tema central abordado, relacionado a utilizac&o de experimen-
tos orientados na construcdo dos conceitos de eletrodindmica no ensino médio, pode ser efeti-
vamente tratado com essa abordagem. O empenho e a dedicacdo dos estudantes merecem des-
taque, pois eles prontamente concordaram em participar da disciplina eletiva e se envolveram
de forma ativa no desenvolvimento e aplicacdo do produto.

A confeccdo dos experimentos foi se dando por etapas, primeiro os estudantes recor-
daram a relacdo entre os conceitos discutidos em aula com a realizacdo pratica de alguns ex-
perimentos norteadores para despertar nos estudantes o interesse a respeito dos temas que
seriam abordados nas proximas semanas de aula. Os estudantes colocaram a “mao na massa”
(IMBERNON, 2009) e foram pouco a pouco confeccionando e realizando testes juntamente
com a supervisdo do professor orientador sanando possiveis erros ou ajustes a serem feitos

nos utensilios dos experimentos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Buscando alternativas de um ensino de ciéncias excessivamente expositivo, centrali-
zador, no qual os alunos ficam em uma posicdo muito passiva, na relagcdo professor-aluno, a
deciséo por escolher a realizacdo de atividade aqui proposta e que serviu de base para a pro-
ducdo de produto educacional para o Mestrado Nacional Profissional do Ensino de Fisica foi
um desafio, um caminho extremamente diferente e inovador para mim.

Apesar de exercer a pratica da docéncia por cerca de 20 anos, nunca tinha me atinado
para como pudesse desenvolver um esquema de aula que despertasse a curiosidade e fascinio
do estudante. Trabalhar conceitos de tensdo, corrente e poténcia elétrica de forma que o pro-
tagonismo estudantil esteja a frente do modelo de aula proposto foi determinante para perce-
ber a diferenca no processo de ensino-aprendizagem e na forma a qual os estudantes compre-
endem melhor os conceitos e aplicagdes.

As contribuicdes significativas da aplicacdo do produto educacional foram de um im-
pacto extremamente positivo aos estudantes. Conforme ja mencionado ao longo do texto a
mudanca de postura dos estudantes foi um fator primordial no qual através da propria identifi-
cacdo dos elementos investigados na construcdo e producdo do trabalho proposto puderam
reduzir em quantidade significativa as arestas de questionamentos do tipo: como a corrente
elétrica circula no circuito? Por qual motivo a bateria de 9V fica fraca com uso continuo?
Qual a funcionalidade de um interruptor elétrico? Davidas que existiam antes do processo de
ensino — aprendizagem.

O produto educacional estruturado com base na teoria fisica se coloca como uma es-
tratégia interessante para estimular o interesse e o envolvimento dos alunos no estudo da fisi-

ca.
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A abordagem utilizada incluiu o uso de tecnologias a baixo custo, visto que os itens
que foram utilizados foram objetos de sucata recolhidos em uma loja autoelétrica. Atividades
experimentais e trabalhos em grupo mostraram-se assim capazes de promover uma aprendiza-
gem mais significativa e motivadora.

Durante o processo de desenvolvimento e implementacdo do produto, foi possivel
constatar o protagonismo dos alunos em sua propria aprendizagem, enfatizando a maior auto-
nomia, capacidade de expor as suas ideias e participar ativamente das discussdes contribuindo
para 0 aprimoramento de suas construgdes conceituais, argumentacao na exposicao das ideias
e resolucdo de duvidas. Os estudantes mostraram-se mais engajados, participativos e demons-
traram um melhor dominio dos conceitos abordados.

Foi possivel perceber um maior desenvolvimento de habilidades, como pensamento
critico, capacidade de resolver problemas inesperados e a aplicacdo dos conhecimentos em
situagdes do cotidiano, fora do contexto da sala de aula. 1sso foi percebido durante as conver-
sas com os estudantes ao final da culminancia da eletiva, ja que eles perceberam que a aplica-
bilidade da préatica dos experimentos pode se dar de diversas formas e contextos em nosso
cotidiano.

Podemos destacar a importancia do engajamento e da criatividade tanto dos professo-
res quanto dos alunos como elementos fundamentais para a adequacao e atualizacdo constante
do material, visando sempre a aprimoramento do ensino de fisica. E possivel também afirmar
que o aprimoramento continuo e a expansao das atividades podem ser analisadas a fim de
expandir e abrilhantar o tema sugerido com produto educacional, levando em consideracéo as
necessidades especificas de cada contexto educativo vivenciado em seu dominio.

A importéncia de um ensino de fisica dinamico, contextualizado e que promova a par-

ticipacdo ativa dos estudantes em seu proprio processo de aprendizagem, tem um significado
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de grande relevancia. Pois enfatiza todo o processo de aprendizagem e aplicacdo do produto
educacional que foi discutido e defendido nesse trabalho.

O desenvolvimento e a implementacdo do produto didatico podem representar um pas-
so significativo nessa direcdo, contribuindo para a melhoria do ensino de fisica e preparando
0s estudantes para enfrentar os desafios do mundo contemporéaneo, onde o conhecimento cien-
tifico e tecnologia desempenham um papel fundamental.

Outro ponto a ser analisado € a continuidade da realizagdo do trabalho para avaliar a
eficacia do produto didatico em diferentes contextos educacionais, considerando diferentes
perfis de alunos, além de realizar parcerias com outras disciplinas ou areas de conhecimento,
explorando a interdisciplinaridade e integrando o produto didatico em projetos educacionais
mais abrangentes.

A colaboragéo entre professores, incentivando a troca de experiéncias e a construcao
coletiva de novos materiais didaticos para o ensino de fisica, é de um teor valiosissimo, pois a
interacdo didatico-pedagdgica pode tornar o trabalho mais denso e consolidado.

Buscando o aprimoramento e a validacdo dos resultados obtidos, pode-se apontar a
importancia de se avaliar continuamente o impacto do produto no aprendizado dos estudantes,
por meio de instrumentos de avaliacdo (de feedbacks) sistematicos, sejam eles através de ins-
trumentos avaliativos ou momentos de troca de experiéncias vividas pelos estudantes em dia-
logo com o professor. Outra forma de potencializar o uso do produto didatico seria adapta-lo
com o uso de tecnologias inovadoras, como 0 uso de tecnologias versateis, a exemplo do Ar-
duino, ou ambientes virtuais de aprendizagem e plataformas interativas (VISCOVINI, 2015),
(PEREIRA, 2022) e (ALMEIDA, 2015).

A importancia do engajamento e da participacao ativa dos estudantes no processo de
desenvolvimento e implementacao do produto didatico, foi o ponto norteador. Durante todo o

trabalho ficou-se evidenciado que o estudante seria o protagonista do seu aprendizado, tendo
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o professor como um condutor, um guia para o decorrer da aprendizagem ressaltando a impor-
tancia do tema ora defendido nesse trabalho, encorajando a construcdo coletiva do conheci-
mento e a autonomia dos alunos na construgéo e formacédo do saber individual e coletivo. Me
sinto realizado de forma profissional, pois a ideia proposta foi colocada em pratica e realizada
com sucesso, mostrando que se pode tornar o ensino de fisica mais atraente, dindmico, inova-

dor e eficaz.
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1. APRESENTACAO

Este trabalho se trata de um produto educacional confeccionado como parte obrigaté-
ria do MNPEF para defesa de dissertacdo do Programa de Mestrado. No caso especifico da
fisica, que € 0 nosso interesse aqui, no trabalho, o professor costuma se preocupar muito com
a apresentacdo das leis fisicas, formulas matematicas e repeticao de exercicios de fixacdo. Os
alunos ficam assim em uma situagdo muito passiva, Com pouco espaco para interacao entre 0s
alunos, para reflexdo sobre o proprio progresso e aprendizagem e para questionar.

O produto traz em sua producdo, uma sequencia didatica e experimental acerca da uti-
lizacdo de experimentos orientados para o ensino de eletrodindmica no Ensino Médio. Tendo
essa problematica, como elemento inquietador, o presente trabalho busca contribuir com a
atualizacao do ensino de fisica.

Nossa preocupagdo aqui nao esta no ensino de toda a fisica, mas voltamos nossa aten-
¢do para o aprendizado da Eletrodindmica no ensino médio em particular aos circuitos elétri-
cos simples associados a situa¢des do nosso cotidiano. A proposta aqui busca promover um
ambiente de aprendizagem mais participativo e colaborativo, onde os alunos sejam mais ati-
VoS, protagonistas, na direcdo de uma aprendizagem potencialmente significativa (MOREI-
RA, 2010).

Para tanto, o presente material propde uma abordagem do ensino da eletrodinamica,
buscando uma conexao entre os conceitos fisicos envolvidos e as aplicacdes praticas na vi-
véncia dos alunos. A estratégia segue 0s principios do ensino por investigacao no qual consti-
tui uma abordagem que promove 0 questionamento, o planejamento, a escolha de evidéncias,

as explicagdes com bases nas evidéncias e a comunicagdo, conforme sugerido por Carvalho
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(2013), no sentido de engajar o estudante por meio de uma abordagem contextualizada, na
busca por um aprendizado mais reflexivo e investigativo.

Em geral, a abordagem aqui descrita se inicia com o estudo da teoria que fundamenta
0 conhecimento cientifico que se pretende ensinar. Em seguida, em uma nova etapa, inicia-
mos 0 processo de ensino por investigacdo. Aqui, 0 processo faz uso da estratégia da proble-
matizacdo, pautada em atividades experimentais investigativas.

O objetivo é assim envolver os alunos na problematizacdo e estimular discussdes em
pequenos grupos, que sdo essenciais no desenvolvimento reflexivo dos conceitos cientificos

envolvidos, em uma perspectiva colaborativa e participativa dos estudantes.
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2. SEQUENCIA PEDAGOGICA UTILIZADA

Foi desenvolvido em sala de aula e outros ambientes escolares alguns procedimentos e
acOes metodoldgicas. Tais procedimentos sdo descritos a seguir para viabilizar a execugdo de
um trabalho dentro das ideias expostas anteriormente. O plano de ensino foi desenvolvido

para 10 aulas ao total, sendo 1 aula por semana de 45 minutos.

2.1 Proposta de construcdo de circuito elétrico voltado para o ensino

A sugestdo de atividade experimental em questdo é a construcao de um circuito elétri-
co de baixo custo. Nele os alunos terdo a possibilidade de desenvolver o conhecimento sobre
conceitos da eletrodindmica com a realizagdo de testes experimentais, que podem ter como
inicio, a demonstracdo do acendimento de uma lampada, até a verificacdo de fendmenos e
leis, sempre realizando as atividades de forma investigativa, partindo de uma observacgéo, o
aluno é provocado a analisar, estabelecer hipéteses, argumentar e enfim explicar o fenémeno.

No entanto, uma atitude mais cuidadosa na execucdo das tarefas é importante, sobre-
tudo no inicio, alertando dos perigos e cuidados, pois muitos dos alunos tém pouca ou ne-
nhuma vivéncia de trabalhos em laboratério ou préaticas experimentais, especialmente no que
tange os cuidados que se deve ter ao lidar com eletricidade (SOUZA FILHO, 2004.). Assim,
para esta proposta, as atividades investigativas sdo realizadas pelos alunos com a assisténcia e
supervisdo do professor (ARAUJO; ABIB, 2003 e BORGES, 2002), sempre com a perspecti-
va de promover a autonomia dos sujeitos no manejo das praticas experimentais e investigati-
vas.

O ensino de conceitos de Eletrodinamica e suas aplicagfes de uma maneira contextua-

lizada séo de crucial importancia, pois circuitos elétricos estdo em qualquer tipo de situacéo
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em nosso cotidiano (RAMIREZ, 2019 e NETO, 2018). Os estudantes tém no seu cotidiano
contato com a eletrodinamica por todos os lugares onde vivem, nas suas casas, escolas, igre-
jas, prédios publicos, entre outros.

Apesar do constante contato com diversos circuitos elétricos no dia-a-dia, os alunos
frequentemente ndo sabem como funcionam seus elementos e fazem muita confusdo com os
nomes ou conceitos relativos aos circuitos. Embora, os livros tragam ilustragdes, a associacdo
da simbologia com situacdes reais pode ndo ser tdo simples e direta. Muitos alunos, até mes-
mo os adultos, tem uma concepcdo prévia dos conceitos de fisica e dos elementos que consti-
tuem um circuito elétrico, mas é muito natural que tais concepg¢des ndo estejam completamen-
te claras.

Normalmente, os conhecimentos populares sdo transmitidos sem termos e descri¢des
dentro do que estabelece a comunidade cientifica, apenas baseados no senso comum (NAS-
CIBEM; VIVEIRO, 2015). No entanto, essas perspectivas populares ndo devem ser despreza-
das e o conhecimento deve ser construido valorizando cada questionamento e a resposta dada

(XAVIER; FLOR, 2015.).

2.2 Sequéncia de ensino de alguns conceitos basicos de eletrodindmica

Geralmente, a sala de aula é onde a maioria dos alunos tem contato mais formal com
0s conceitos cientificos. Entretanto, no ensino de fisica, muitos ndo conectam a sua vivéncia
cultural ao seu conceito intuitivo prévio, principalmente quando ndo se usa material concreto
como apoio ao ensino. Com o propdsito de construir efetivamente um conhecimento signifi-
cativo capaz de modificar a consciéncia cognitiva dos alunos, apresentaremos a seguir algu-
mas sugestdes para a organizacdo de uma sequéncia didatica dentro da perspectiva de um en-

sino ativo, participativo e colaborativo.
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a) Tensao elétrica/ddp - medida em volts (V)

Tensdo elétrica ¢ a forga elétrica que provoca a circulagdo de corrente, que faz as car-
gas elétricas entrarem em movimento. Quando entre dois corpos, ou entre dois pontos, existe
uma diferenca de quantidade de cargas, entdo dizemos que temos uma diferenca de potencial
elétrico (d.d.p) ou uma tenséo elétrica. (INBRAEP, 2020). Ela representa a forga impulsiona-
dora que causa 0 movimento das cargas elétricas através de um condutor e esta relacionada ao
trabalho necessario para transportar uma carga elétrica de um ponto a outro contra a resistén-
cia elétrica. A maioria dos alunos tem dificuldades em diferenciar o conceito de tensao e po-
téncia, 0 que se deve a falta de compreenséo da aplicacdo desses conceitos, sendo muito co-
mum os estudantes confundirem tensdo elétrica com poténcia.

Por exemplo, o professor pode realizar a medida na entrada do circuito e apresentar o
resultado e estimular discussdes. Sabemos que existem diferencas entre as tensdes que efeti-
vamente chegam nas casas, isso varia de estado em estado, e em cada residéncia.

Pode-se aqui abordar sobre o processo de transmissdao de energia no pais e comentar
sobre a funcdo dos transformadores ressaltando informar os devidos cuidados para analise de

um equipamento desses.

Figura 3: Lampada ligada ao circuito

fonte: (arquivo pessoal)
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Com uma lampada ligada no circuito (figura 3), os alunos sob a supervisao do profes-
sor podem efetuar a medida da tensdo na lampada, e explicar que sem a diferenca entre os
potenciais ndo haveria corrente elétrica no circuito. Vale também comentar que em cada apa-
relho vem uma especificacdo técnica informando a tensdo na qual o aparelho foi projetado
para funcionar. Apesar de popularmente as tensdes mais conhecidas serem a de 110 V e 220

V, podendo ser menor em outros equipamentos como brinquedos a bateria por exemplo.

b) Poténcia elétrica - medida em watts (W)

A poténcia elétrica pode ser definida como a conversdo de energia elétrica em outra
energia Util ao ser humano. No caso de um chuveiro elétrico, por exemplo, quanto maior a
poténcia elétrica, maior a quantidade de calor que ele gera para aquecer a agua. Em um ele-
mento consumidor de energia, a poténcia elétrica representa a taxa de consumo de energia
elétrica em determinado tempo, ou seja, a sua velocidade de consumo. A unidade de medida
da poténcia elétrica é o watt, simbolizado pela letra W. (INBRAEP, 2020).

Do ponto de vista fisico, o conceito de poténcia elétrica estd diretamente relacionado
com o consumo de energia em um determinado intervalo de tempo. Ela é a taxa na qual a e-
nergia elétrica é convertida, transferida ou consumida em um circuito elétrico.

Normalmente, as embalagens e etiquetas dos aparelhos contém informagdes sobre a
poténcia elétrica e a diferenca de potencial (ddp) necesséaria para a operagéo correta do dispo-
sitivo. Em outras vezes, as informagdes fornecidas incluem a tenséo e corrente nominais, pois

a poténcia é obtida a partir do produto desses dois valores.
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c) Corrente elétrica - medida em Amperes (A)

Corrente elétrica, expressa em Amperes (A), € o movimento direcionado de elétrons
em um condutor ou circuito elétrico. Ou seja, é o fluxo/intensidade de cargas elétricas.
(INBRAEP, 2020). A corrente elétrica também é um grande enigma para os alunos, uma vez
que diversas davidas nos mais diferentes fendmenos séo apresentadas sobre ela, de acordo

com decorrer das aulas ministradas sobre os conceitos da eletrodinamica.

Figura 4: Verificando a presenca da corrente elétrica com auxilio de uma chave teste
= z

/
;\\' -- =
fonte: arquivo pessoal

Normalmente existe uma confusdo entre energia e corrente. O ideal € iniciar o estudo
de corrente com uma atividade bem simples como a de acender uma lampada como podemos
ver na figura 4.

Quando um circuito elétrico é submetido a uma diferenca de potencial elétrico, surge
no condutor uma corrente elétrica. A corrente elétrica nada mais é que o movimento dos elé-
trons, que sdo os portadores de carga responsaveis pela corrente elétrica. A corrente elétrica €
proporcional ao numero de elétrons que atravessam uma sec¢do transversal do condutor num

intervalo de tempo.
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Além de efetuar algumas medidas de corrente elétrica com os alunos , o professor po-
de comparar a corrente medida com a corrente teoricamente esperada para o funcionamento

de um determinado equipamento elétrico por exemplo.



44

3. ROTEIRO DA ELABORAGCAQO DOS EXPERIMENTOS

A seguir é apresentado o esquema didatico da construcdo do circuito desenvolvido
neste trabalho. Ele possibilitara aos discentes uma aproximacgdo entre o que ele ja conhece
sobre 0 assunto e a informag&o tedrica advinda durante as aulas.

O modelo de circuito elétrico que foi proposto para que os alunos manipulassem e en-
tendessem melhor os seus elementos basicos de circuitos elétricos simples sdo constituidos

de:

3.1 Materiais utilizados para construcdo do circuito elétrico
Grupo 1: Minibomba de agua
v" Um pedaco de isopor de de 60cm x 40cm para servir de base (suporte para fi-

Xar 0s componentes do circuito.

v" Um motor de 9 volts.

=

,———--—-—g_—’.

'—! JEF-130SH-11340 .

9V DC 1816089

v" Uma bateria de 9 volts.

9V|1

DURACELIg

THDWING E T
’

p



v Duas tampas de garrafa pet

v Dois copos descartaveis.

1

v" 1 pedaco de canudo plastico.

v 1 metro de fios de 0,5 mm de espessura.

45
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v 1interruptor simples

Grupo 2: Circuitos de lampadas em Série:

v" Um pedaco de isopor de de 60cm x 40cm para servir de base (suporte para fi-

xar 0s componentes do circuito.

ov|
DURACELlé

mmmug

v 2 metro de fios de 0,5 mm de espessura.

v 1interruptor simples
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v" Trés lampadas de poténcia 15W.

R

3.2 Instrucéo de montagem do circuito elétrico

Grupo 1: Minibomba de agua
Passo a passo:
v" Fixar a hélice junto com as tampas de garrafa pet no eixo do motor de 9v. Esse
esquema servird para impulsionar a dgua dentro do reservatério que sera o co-
po descartavel.

v" Fixar o motor no copo descartavel e prender na base de isopor

9V

DURACELIé
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v' Ligar os fios no esquema elétrico indicado: negativo da bateria direto em um
dos bordos do motor e o positivo passando pelo interruptor e em seguida para o

outro bordo do motor.

Grupo 2: Circuitos de lampadas em Série:

Passo a passo:

v' Fazer a liga¢des dos fios nas lampadas.

v" Fixar as lampadas na base de isopor.
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v" Fixar o interruptor na base de isopor.

v" Fazer as ligagdes dos fios no circuito, atentando para todos os bordos
negativos das lampadas estarem ligados no bordo negativo de bateria, e
todos os bordos positivos das lampadas estarem ligados no interruptor e

posteriormente na bateria.

A proposta de montagem e execucdo deve ser feitas pelos estudantes com a orientacéo
e supervisdo do professor. Durante essa etapa alguns questionamentos podem ser evidencia-

dos para agregar a proposta tedrica com a pratica.
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