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RESUMO
Nos ultimos anos muitos professores tém buscado novas metodologias e estratégias
para motivar os estudantes a fim de tornaras aulas de fisica interessantes e mais
assimilaveis. Estudos mostram que as atividades experimentais tém assumido uma
importancia fundamental na promocéo da aprendizagem. Neste trabalho relatamos a
elaboracéo, construcédo, aplicacdo e andlise de um produto educacional pautado na
Teoria dos Campos conceituais de Gerard Vergnaud, para um total de vinte
estudantes da Educacdo de Jovens e Adultos, todos cursando o ensino médio, na
cidade de Sobral, Ceara. Esta proposta didatica apresenta um estudo sobre a
utilizagdo de um kit educacional para o ensino de eletrodindmica com a finalidade de
abordar conceitos fisicos através de aulas experimentais sobre circuitos elétricos,
algo anteriormente estudado apenas a teoria em sala de aula. Foram desenvolvidos
instrumentais e aplicados oito experimentos, onde 0s estudantes em grupo sob a
supervisao do professor tiveram a oportunidade de realizar as atividades usando
como suporte um roteiro contendo um passo a passo para a montagem dos circuitos
e questdes problemas a serem discutidas e solucionadas. Através dessa
metodologia conseguimos observar um maior interesse e participacdo dos
estudantes em relacéo as aulas e um melhor rendimento nas avaliagfes. A eficacia
do produto educacional foi verificada através da aplicacdo de questionarios antes e
depois da realizacdo das atividades experimentais, onde foi observado que quase
todos os estudantes tiveram um rendimento maior que 60% nos pos-testes, o0 que
nos motiva a continuar o desenvolvimento do produto em outros assuntos como o

eletromagnetismo, bem como a ampliacdo de sua utilizacao.

PALAVRAS CHAVES:Ensino de Fisica. Kit educacional. Experimentos. Circuitos

elétricos.



ABSTRACT
In recent years, many teachers have been looking for new methodologies and
strategies to motivate students to make physics classes more interesting and more
assimilable, and studies show that experimental activities have taken on a key role in
promoting learning. In this work we report the elaboration, construction, application
and analysis of an educational product based on Gerard Vergnaud's Conceptual
Field Theory, for a total of twenty students of Youth and Adult Education, all
attending high school, in the city of Sobral, Ceara. This didactic proposal presents a
study about the use of an educational kit for the teaching of electrodynamics with the
purpose of approaching physical concepts through experimental classes on electric
circuits, something previously studied only theory in the classroom. Instrumentation
was developed and eight experiments were carried out, where the students in a
group under the supervision of the teacher had the opportunity to carry out the
activities using as support a roadmap containing a step by step to the assembly of
the circuits and issues issues to be discussed and solved. Through this methodology
we were able to observe a greater interest and participation of the students in relation
to the classes and a better performance in the evaluations. The effectiveness of the
educational product was verified through the application of questionnaires, before
and after the experimental activities where it was observed that almost all the
students had an income greater than 60% in the post tests, which motivates us to
continue the development of the product in other subjects such as electromagnetism,

as well as the extension of its use.

KEYWORDS: Physics Teaching. Educational Kit.Experiments. Electrical Circuits.
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1 Introducéao

Observa-se que, nos ultimos anos, professores da area de ciéncias da
natureza, de uma maneira geral, ttm sentido a necessidade de modificar suas
praticas pedagdgicas, buscando novas metodologias para motivar o estudante a ter
interesse pelo estudo das Ciéncias, trazendo-o para sala de aula (DELIZOICOV,
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). Nesse sentido propomos a realizacdo de
atividades experimentais, com o intuito de diversificar a atividade pedagogica e com
isso melhorar o aprendizado, uma vez que as atividades experimentais podem ser
de grande importancia na promoc¢ao da aprendizagem significativa em ciéncias,
sendo importante valorizar propostas que potencializem as atividades experimentais,
proporcionando aprendizado através de inter-relagbes entre os saberes inerentes ao
processo do conhecimento (SILVA e ZANON, 2007).

Este trabalho tem como objetivo investigar as contribuicdes de uma proposta
de fisica baseada na teoria de campos conceituais de Gerard Vernaud, no campo da
Eletricidade, através do desenvolvimento, montagem e experimentacdo de um kit
didatico para o ensino de circuitos elétricos na Educacdo de Jovens e Adultos.
Buscando promover uma interacdo dos estudantes através de atividades em grupo
com a manipulacdo de componentes eletrénicos durante a intervencao.

O kit circuitoteca consta de um painel de circuitos, construido em PVC com
ligacOes acopladas a jacks para plug P10 e uma base de sustentacdo em MDF. A
montagem dos circuitos é feita através de mascaras (placas de PVC com desenhos
de circuitos) a fim de obter circuitos especificos. Para a ligacdo dos circuitos é
necessario uma fonte de tensdo de 12 volts e os modulos, que sdo componentes
eletrénicos acoplados a caixas de acrilico e através de um plug P10 podem ser
conectados no painel de circuitos para obtencéo e estudo de circuitos especificos.

Os materiais instrumentais utilizados no produto educacional serdo
disponibilizados gratuitamente na internet através de um QR code. Ao acessa-lo
ocorrerd um direcionamento para uma pagina onde terdo materiais para dar suporte
a montagem do kit e também videos dos experimentos.

O valor médio da constru¢cdo completa do kit é aproximadamente R$ 350,00.
A montagem é bem simples, necessitando apenas de conhecimentos basicos de

soldagem e consta de um passo a passo para a construgao.
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As atividades experimentais constam de estudos de eletricidade, abordando
assuntos de eletrodinamica e sao propostos oito experimentos, com atividades sobre
circuito simples, condutividade elétrica de sdlidos e liquidos, efeitos da corrente
elétrica, circuitos divisores de tensé@o e corrente elétrica, resisténcia elétrica, anélise
da lei de Ohm e associacdo de resistores em série e paralela. Para cada atividade
experimental, consta um roteiro e fundamentacédo tedrica, mas caso o0 professor
julgue necessario poderé altera-lo de acordo com suas necessidades.

Além de sugerir propostas aplicaveis a serem desenvolvidas em sala de aula,
almeja-se que o trabalho possa servir para instigar a reflexdo e, dessa forma,
contribuir para o surgimento de novas propostas pedagogicas para o0 ensino de
Fisica, especialmente no campo do eletromagnetismo.

Evidenciamos a necessidade de uma abordagem peculiar para a Educacao
de Jovens e Adultos (EJA) que contemple suas particularidades. Entretanto, o que
se observa no ensino de fisica é a reproducédo de metodologias utilizadas no ensino
convencional, abordando os conteudos de forma superficial e em muitos casos
observa-se resisténcia em desenvolver atividades experimentais em sala de aula,
levando o aluno a pensar que fisica ndo passa de um emaranhado de formulas para
serem memorizadas e aplicadas em problemas.

Acreditamos que um dos motivos dessa resisténcia

se da em decorréncia da propria formagao, falha e fragmentada, pois o professor
ndo possui subsidios necessarios para o desenvolvimento de atividades especificas,
as quais exigiriam muito mais conhecimentos do que adquiriu enquanto aluno
(GRANDINI, 2008, p.3).

O baixo rendimento dos estudantes no ensino de fisica e a evidéncia de uma
escassez de material relativo a utilizacdo de atividades experimentais no campo da
eletricidade também contribuiram para o desenvolvimento deste trabalho e na
revisdo bibliografica dessa pesquisa constatamos a escassez de estudos sobre a
utilizacdo de atividades experimentais sobre eletrodinamica.

Esse trabalho, através da pesquisa na literatura escrita e na midia eletrénica,
tem o intuito de produzir um material didatico de facil manuseio, que aborde uma
parte relevante do ensino de Fisica ho campo da eletricidade.

Apresentamos no segundo capitulo uma abordagem da revisdo da literatura,
exibindo a analise de artigos relacionados ao ensino de fisica alusivo ao uso de

7

laboratérios ou atividades experimentais. O terceiro capitulo é dedicado ao
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referencial tedrico, que norteou o desenvolvimento e aplicacdo da proposta didatica,
sendo justificada através da teoria dos campos conceituais de Gerard Vergnaud. No
guarto capitulo apresentamos o detalhamento da pesquisa, a organizacdo da
proposta, a sequéncia didatica e a descricdo da experimentacdo didatica. No quinto
capitulo apresentamos a analise dos dados coletados na aplica¢do, assim como as
discussdes dos resultados obtidos. O sexto capitulo € destinado as consideracdes
finais, e na sequéncia o sétimo capitulo com as referéncias bibliogréaficas utilizadas,
seguido de apéndice, onde € apresentada,de forma detalhada, a construcdo e
utilizagdo do kit experimental circuitoteca, produto educacional desta dissertagéo de

mestrado.
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2 Revisao da literatura

Muitos estudos salientam que a utilizacdo de atividades experimentais pode
ser cativante e atuar como estimulo aos estudantes para se interessarem pelos
conceitos estudados. Para Borges (2002) as atividades experimentais devem
promover o debate de interpretacdes e idéias sobre observacbes e fendmenos com
0 proposito de produzir conhecimento, e ndo somente a manipulagdo de objetos e
equipamentos com o intuito de constatar leis e fatos.

A revisao da literatura teve como objetivo verificar a producédo bibliogréafica de
artigos publicados, em periddicos, nos ultimos oito anos, relacionados ao ensino de
fisica acerca do ensino e da aprendizagem através de atividades experimentais.

Esse levantamento foi feito nas seguintes revistas:

> Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF), disponivel em:
http://www.sbfisica.org.br/rbef/ojs/index.php/rbef, vinculada a Sociedade

Brasileira de Fisica e com Qualis Al na area de Ensino;
» Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF), disponivel em:
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica, vinculado a Universidade Federal

de Santa Catarina e com Qualis B1 na area de Ensino;

» Revista Fisica na Escola, disponivel em : http:// www.sbfisica.org.br/fne/, um

suplemento semestral da Revista Brasileira de ensino de Fisica destinada a
apoiar as atividades de professores de Fisica do Ensino Fundamental e
Médio publicada em 2000. Haviam encerrado suas publicacfes em 2012, mas

retomaram as publicacdes em 2016.


http://www.sbfisica.org.br/fne/

16

No ano de 2010, o artigo de Piubelli et al (2010) apresenta a descricdo de um
aparato experimental construido, com materiais de baixo custo, para simular e
evidenciar a influéncia das caracteristicas inerciais e elasticas do meio na velocidade
de propagacao de uma onda mecanica longitudinal. A aplicacdo do experimento tem
carater demonstrativo e qualitativo, podendo o aparato ser aplicado em sala de aula
ou laboratério e tem por objetivo minimizar as dificuldades enfrentadas pelos
estudantes em relac&o ao estudo das ondas.

Catelli, Martins e Silva (2010) apresentam uma proposta para estudo de
cinematica, com foco na transposicéo didatica que pode advir de uma aprendizagem
significativa;obtida através do envolvimento dos estudantes na coleta, manipulacéo e
interpretacéo dos dados, além da ressignificacdo dada aos objetos do quotidiano. A
atividade consiste no uso de cameras digitais para estudo do movimento de um
automovel, com base em dados retirados diretamente do velocimetro e a da medida
direta da distancia percorrida comparada com aquela obtida a partir da area de um
grafico vem funcao de t.

Ludke (2010) discute a construcdo de um indutimetro destinado a medidas
de pequenas indutancias e apresenta um experimento em laboratorio de
eletromagnetismo.

Soares e Borges (2010) apresentam um artigo onde enfatizam a importancia
do uso do laboratorio de no ensino de ciéncias. Nesse trabalho discutem num
primeiro momento a histéria da ciéncia como mediador na construcdo de areas de
desenvolvimento cognitivo para a aprendizagem de conceitos movimento. Apds essa
discussdo os estudantes sé@o convidados a irem ao laboratério e estimulados a
comparar as idéias discutidas previamente com os resultados de medidas tomadas
manualmente e com o auxilio de um microcomputador e sensores para a aquisi¢ao
automética de dados.

Pessanha, Cozendey e Souza (2010) descrevem em seu artigo dados sobre
desenvolvimento de um sistema de instrumentacao virtual que possibilita o controle
e coleta de dados de experimentos através da internet, para o uso em atividades de
ensino de fisica experimental a distancia. O sistema é composto por um conjunto
interativo de softwares e hardwares. Foram criados trés tipos diferentes de
softwares: Cliente, Servidor de Comunicacdo e Servidor de Controle. Estes

softwares foram desenvolvidos com o0 uso das linguagens de programacao Object
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Pascal e C++.Foram construidos circuitos eletrdnicos de interface para a
comunicacdo entre computador e experimento. Testes de comunicacdo e
controle/coleta de dados foram realizados com a utilizagdo de um experimento
bésico de fisica moderna.

Rocha, Sabino e Muramatsu (2010) apresentam um artigo com o objetivo de
propiciar aulas através da constru¢cdo de um experimento simples de colisdo
inelastica, com o qual é possivel calcular o coeficiente de atrito entre duas
superficies utilizando as leis da conservacdo de energia e da quantidade de
movimento, além do conceito de trabalho e forcas dissipativas. Para a constru¢cédo do
aparato experimental com materiais de baixo custo, a fim de viabilizar a sua
aplicacdo em escolas publicas. O resultado obtido para o coeficiente de atrito entre
duas superficies de madeira foi proximo do esperado, o que valida o método
experimental e o torna uma boa opc¢ao a ser desenvolvida em sala de aula.

Arantes, Miranda e Studart (2010) abordam em seu artigo uma ampla classe
de recursos instrucionais chamados objetos de aprendizagem, que se encontram em
repositorios na internet. S&8o essencialmente recursos digitais em diferentes
formatos: audio, video, animacdes e simulacdo computacional com caracteristicas
especificas no processo de ensino aprendizagem. E proposto como exemplo uma
atividade de fisica sobre circuitos elétricos com o uso do programa de simulacéo
interativa do projeto Physics Educacional Technology (PhET) da Universidade do
Colorado

Souza et al (2011) descrevem dois experimentos, um oscilador amortecido e
outro sobre transferéncia radiativa de calor, com o auxilio da placa arduino,
apresentando as potencialidades da placa e seu baixo custo para a aquisicdo de
dados com um PC.

Darroz e Perez (2011) apresentam um artigo com objetivo de oferecer uma
alternativa para tornar os conteudos fisicos ensinados em sala de aula mais
préximos da realidade dos estudantes. Para isso demonstram através de uma
atividade experimental a existéncia de forca de empuxo e com isso determinam a
sua intensidade. O experimento permite também identificar a relacdo que h& entre a
intensidade e o volume do corpo submerso. A atividade consiste hum experimento
simples, com materiais alternativos e foi elaborada para subsidiar as aulas da

disciplina de fisica em nivel médio
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Michia et al (2011)apresentam em seu trabalho duas experiéncias. A primeira
cujo titulo é “Enxergando a luz invisivel de um LED”, demonstra a luz infravermelha,
invisivel ao olho nu, emitida por um LED. A segunda que tem por titulo: “Enxergando
a luz invisivel além do vermelho”, demonstra a continuidade do espectro
eletromagnético apds a Ultima cor visivel, o vermelho. Utilizaram na atividade
experimental, uma lanterna de filamento, um CD para dispersar a luz branca e uma
webcam sem filtro infravermelho para captar as imagens projetadas num anteparo.
O experimento mostra claramente que apés a faixa vermelha do espectro existe
outra, ndo visivel ao olho humano, a luz infravermelha. As duas experiéncias tém por
objetivo auxiliar a introducéo ao estudo do espectro eletromagnético, dando énfase a
faixa do infravermelho proximo e suas aplicacdes no cotidiano.

Moreira e Celeste (20111) abordam em seu trabalho alguns conhecimentos
basicos sobre ciéncia e tecnologia através da construcdo de um termémetro digital
relativamente simples e de baixo custo que possa ser aplicado em um laboratoério de
ensino. Os autores esperam que durante a construcdo do termémetro os estudantes
possam aprender alguns conceitos sobre termodinamica e eletricidade.

Ledo (2011) propde em seu artigo a construcdo de um pequeno planetario de
baixo custo para ser utilizado em aulas sobre astronomia, gravitagdo universal ou
em alguma atividade de carater ludico-interativo. O autor concluiu que a aplicacéo
desse material com alunos do ensino médio da rede publica de ensino se mostrou
satisfatoria e os depoimentos dos estudantes indicam o carater ludico e interativo
como elementos de destague da proposta e isso comprova o valor inerente ao
desenvolvimento de materiais didaticos instrucionais na formacao de professores.

Silva (2011) prop6e em seu artigo uma série de atividades experimentais
envolvendo ligacbes de lampadas incandescentes em circuitos paralelo, serie e
misto utilizando materiais de baixo custo. O objetivo da atividade € dar aos
estudantes alguma percepcdo concreta, pois segundo o autor o estudo da
eletricidade é repleto de conceitos abstratos e de dificil compreensdo o que provoca
0 desinteresse dos alunos, mas que pode ser revertido com a utilizacdo de
atividades experimentais.

Cavalcante e Rodrigues (2012) propéem em seu trabalho um método de
ensino de Optica para auxiliar as aulas de fisica no Ensino Médio, estabelecendo

uma conexao entre a 6ptica geométrica e a optica fisica.
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Ribeiro e Veideaux (2012) apresentam uma revisdo de artigos que tratam
sobre a experimentacdo no ensino de Optica, entre 1998 e 2010, com o objetivo de
fornecer um panorama atualizado da pesquisa na area de experimentacdo em
Optica, dividida e classificada por temas: Natureza da luz, reflexdo, refracéo,
difracdo, polarizacéo, interferéncia e espalhamento.

Mendes, costa e Sousa (2012) realizam em seu trabalho uma pesquisa sobre
a utilizacdo de simulacdo de atividades de simulacdo para complementar as aulas
experimentais, em topicos de mecénica.

Oliveira, Lima e Dutra (2012) apresentam em seu trabalho a construcéo de
uma fonte de luz de raios paralelos para banco éptico mais simples e mais barato
gue as presentes no mercado. Para a construcdo do experimento foi utilizado um led
como fonte luminosa pontual e uma lupa como lente convergente. Os autores
mostram por meio de fotos 0 passo a passo da construcdo do aparato experimental
e concluem que serve de suporte para o desenvolvimento de diversas atividades
envolvendo a Optica geomeétrica e por ser compacta apresenta bastante praticidade.

Goncalves et al (2013) descrevem uma atividade experimental de baixo custo
com o objetivo de mostrar uma metodologia de ensino ao resolver o problema da
medicdo da temperatura final de um corpo de prova para a determinacdo do
coeficiente de dilacao linear do material.

Fonseca et al (2013) apresentam um laboratério virtual, para estudar o
movimento de objetos com a utilizacdo de filmadoras e programas especificos para
a edicdo das imagens, estabelecendo também uma comparacdo entre
experimentos.

Vieira e Lara (2013) expdem em seu trabalho uma maneira simples de obter
fotografias ampliadas utilizando um tablet ou smartphone. Inicialmente discutem a
técnica empregada, que consiste essencialmente na colocacdo de uma gota de
agua sobre a lente de uma camera explorando em seguida algumas aplicacbes ao
ensino de ciéncias.

Carvalho e Amorim (2014) apresentam uma montagem experimental simples
para estudo da maré atmosférica, com a utilizagdo da placa arduino. O experimento
€ destinado ao Ensino médio, para determinacdo das oscilacdes barométricas.
Também é feita uma comparacdo entre maré atmosférica e efeito gravitacional da

maré oceanica, destacando suas diferencas.
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Lunazzi, Franca e Mori (2015) descrevem a montagem de um estereoscopico
com a utilizacdo de dois espelhos, similar ao primeiro da histéria, mas com a
vantagem de utilizar imagens digitais.

Guedes (2015) apresenta em seu trabalho um experimento de baixo custo
para o estudo de ondas estacionarias em uma corda. Utilizando um smartphone e o
aplicativo “PA Tone” para gerar um sinal senoidal, tornando assim o experimento
bem acessivel. A montagem experimental consiste num oscilador mecanico ligado a
uma corda, no classico experimento de criacdo de ondas estacionarias, no qual a
densidade linear da corda pode ser inferida. Concluiram que a utilizacdo do
aplicativo “PA Tone é uma alternativa viavel ao gerador de sinais comercial.

Souza et al (2015) propdem em seu trabalho um experimento simples e de
baixo custo para discutir a natureza ondulatéria da luz e o limite em que a éptica
geomeétrica € valida. A proposta constitui também um dispositivo para realizacao de
medidas de objetos cuja dimenséo seja da ordem do comprimento da luz.

Pedroso et al (2016) em seu artigo propde a construcdo de um instrumento
eletrénico denominado luximetro digital, aliando a simplicidade e o baixo custo, o
gue o torna mais simples e barato que os disponiveis no mercado. A sua construcao
tende a facilitar a difusdo e acesso a este tipo de instrumento de medidas entre
professores do Ensino Médio e instituices de ensino, sendo ideal para construir em
laboratérios de ciéncias.

Dorta, Sousa e Muramatsu (2016) apresentam em seu trabalho um
experimento didatico e de baixo custo, de forma simples e intuitiva, denominado de
projetor de gotas. O experimento € uma alternativa mais eficiente ao uso de
microscopio em sala de aula. Os fundamentos fisicos dos experimentos podem ser
analisados sobre conceitos de 6ptica e podem ser abordados de forma dinamica e
interativa, favorecendo a discussao sobre a interacdo da luz com a matéria organica
e a natureza ondulatéria e geométrica envolvida.

Ferreira, Silva e Nascimento (2016) apresentam em seu artigo a construcao
de uma bobina a partir de materiais de facil acesso, podendo ser utilizada para uma
aula experimental sobre inducdo eletromagnética.

Silveira, Girardi (2017) descrevem em seu artigo a construgdao e
funcionamento de um kit experimental de baixo custo para demonstrar o efeito

fotoelétrico. No desenvolvimento do projeto utilizam a plataforma arduino para
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controle e interfaceamento com o computador. S&o apresentados também
aplicacdes do kit no estudo do efeito termidnico e da condutividade elétrica do
plasma.

O quadro 1 resume o levantamento bibliografico.

Quadro 1- Trabalhos encontrados na literatura no periodo de 2010 a 2017.

2010
Area Atividades
Titulo Revista da De
Fisica Laboratério
imulador r a n mecani m mei Oli - .
Simulado _de p op}agagao de ondas mecanicas e eios solidos RBEF Ondulatéria Sim
para o ensino da fisica
. - A . RBEF A =
Um estudo de cinematica com camera digital Mecénica N&o
Um espectrofotdbmetro de baixo custo para laboratérios de ensino: RBEF Ontica Sim
aplicagbes no ensino da absorgéo eletrénica P
O plano inclinado de Galileu: uma medida manual e uma medida RBEF AL .
L f: Mecénica Sim
com aquisi¢do automética de dados
Desenvolvimento de uma ferramenta para o ensino de fisica RBEF P .
. . Optica Sim
experimental a distancia
- . . . Fisica
Calculando o coeficiente de atrito entre superficies com material - .
. na Mecénica Sim
alternativo
Escola
. . . _ . ~ Fisica
Objetos de aprendizagem no ensino de fisica: usando simula¢des - .
na Eletricidade Sim
do PhET.
Escola
2011
Area Atividades
Titulo Revista da De
Fisica Laboratério
A placa A_rd_umo: uma opgao de baixo custo para experiéncias de RBEE Mecanica Sim
fisica assistidas pelo PC
Fisica
Principio de Arquimedes: uma abordagem experimental Na Mecénica Sim
Escola
“Vendo o invisivel". Experimentos de visualizagao do inf Ih _ .
‘endo o invisivel". Experimentos de visualizag&o do infravermelho RBEF Optica Sim
feitos com materiais simples e de baixo custo
Fisica Optica e
Construgdo de um termometro para fins didaticos na P Sim
eletricidade
Escola
Fisica Mecéanica
Mini-planetario: um projetor portéatil de baixo custo na Nao
Celeste
Escola
. Fisica
3 2
Quais [ampadas agendem. S . na Eletricidade Sim
Entendendo o funcionamento dos circuitos elétricos
Escola
2012
Area Atividades
Titulo Revista da de
Fisica Laboratério
Uso do “espelho de Lloyd" como método de ensino de 6ptica no RBEF A .
. e Optica Sim
Ensino Médio
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Atividades experimentais no ensino de 6ptica: uma revisao RBEF Optica Sim
O uso do software Modellus na integracdo entre conhecimentos RBEF A .
. L . . L . Mecanica Sim
tedricos e atividades experimentais de topicos de mecéanica
g . L . Fisica
Material didatico de baixo custo para laboratério de ensino: na Ovtica Sim
construgdo de uma fonte para banco éptico P
Escola
2013
Area Atividades
Titulo Revista da De
Fisica Laboratério
Novia_metodologla para afericdo da_temp::—:ratyra_ﬂna_l de hastes RBEF Termologia Sim
metdlicas em um experimento de dilatagcdo térmica linear
O laboratério virtual: Uma atividade baseada em experimentos para RBEF A .
) ~ Mecanica Sim
0 ensino de mecanica
Macrofotografia com um tablet: aplica¢cdes ao ensino de ciéncias RBEF Optica Sim
2014
Area Atividades
Titulo Revista da De
Fisica Laboratério
Obsgrvando as mares atmosferlgas: Uma,apllca(;ao da placa RBEF Mecanica Sim
Arduino com sensores de pressdo barométrica e temperatura
2015
Area Atividades
Titulo Revista da De
Fisica Laboratério
. - RBEF P .
Revivendo o estereoscépico de Wheatstone Optica Sim
Estudq de.ondas e§taC|onar|as em uma corda com a utilizagdo de RBEF Ondulatéria Sim
um aplicativo gratuito para smartphones
Discutindo a natureza ondulatéria da luz e 0 modelo da dptica RBEF A .
o . o . . Optica Sim
Geomeétrica através de uma atividade experimental de baixo custo
2016
Area Atividades
Titulo Revista da De
Fisica Laboratério
~ . . RBEF A .
Construgdo de um luximetro de baixo custo Optica Sim
O projetor de gotas e suas diversas abordagens RBEF Ontica Sim
interdisciplinares no Ensino de Fisica P
Fisica Eletromagne
Fios, bobinas e imas: iniciando os estudos em eletromagnetismo na tismog Sim
Escola
2017
Area Atividades
Titulo Revista da De
Fisica Laboratério
Desenvolvimento de um kit experimental com Arduino para o ensino RBEF Fisica Sim

de Fisica Moderna no Ensino Médio

moderna
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A partir da revisdo de literatura efetuada entre os anos 2010 e 2017,
constatamos que, nos vinte e sete artigos que utilizam atividades experimentais, as
areas da fisica exploradas foram: Optica 41%, Mecanica 29%, Eletricidade 11%,
ondulatéria 7%, Eletromagnetismo 4%, Termologia 4% e Fisica Moderna 4%.
Constatamos uma escassez de experimentos de eletricidade, justificando assim, o
trabalho a ser desenvolvido, pois analisando os trabalhos que contemplam estudos
sobre eletricidade, observamos que Arantes, Miranda e Studart (2010) realizam uma
atividade de fisica sobre circuitos elétricos com o0 uso do programa de simulagéo
utilizando o software PhET, ou seja, em ambiente virtual. O trabalho proposto nessa
dissertacao consiste de um painel de circuitos reais, fazendo com que os estudantes
compreendam melhor os conceitos abordados, como por exemplo, corrente elétrica,
efeito joule, cujo efeitos podem ser sentidos e analisados nas atividades propostas.

Moreira e Celeste (20111) abordam conceitos de eletricidade de forma bem
superficial, ou seja, o foco ndo € analise de circuitos elétricos e sim a construcéao de
um termémetro digital. E pra finalizar, Silva (2011) propbe uma série de
experimentos de eletricidade envolvendo ligacdes de lampadas incandescentes em
circuitos paralelo, série e misto, mas podemos destacar alguns problemas, como por
exemplo, o painel para andlise de circuitos é grande, dificultando assim sua
utilizacdo em sala de aula, a tenséo utilizada é a mesma da rede elétrica, tornando o
circuito muito perigoso, pois ao manipular as lampadas, o aluno corre o risco de ser
eletrocutado caso entre em contato com as partes metalicas do soquete, e mesmo
se o circuito for protegido por disjuntor diferencial residual (DR), ainda assim sentiria
um choque, pois a legislacdo brasileira permite que a corrente maxima de fuga
nesses dispositivos sejam de 30 mA (trinta mil amperes), corrente ndo tdo baixa,
pois a partir de 10 mA o choque ja comeca a ser doloroso, podendo ser traumatico e
ocorrer em alguns casos um distanciamento ainda maior dos estudantes em relacéo
a fisica.

A proposta da aplicacdo do kit circuitoteca consiste em um painel de circuito
relativamente pequeno, podendo ser aplicado em diversos ambientes escolares e
gue consiste na utilizacdo de mascaras para constru¢cdo de circuitos elétricos
utilizando como alimentacéo para seu funcionamento uma tensdo maxima em torno

de 12 volts em corrente continua, ndo havendo, portanto, perigo de choques
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elétricos e dando total liberdade ao aluno durante a realizacdo das atividades
experimentais.

Ao finalizar a revisao da literatura, acreditamos que ficou clara a relevancia da
abordagem ao estudo de eletricidade a ser desenvolvido no trabalho que originou

esta dissertacao.
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3 Fundamentacdo Tedrica

Neste capitulo abordamos os conceitos fundamentais relativos ao referencial

gue embasou essa pesquisa.
3.1 Teoriados campos conceituais de Gerard Vernaud

Gerard Vergnaud, diretor de pesquisa do Centro Nacional de pesquisa
cientifica (CNRS) da Franca, doutorado por Piaget, amplia e redireciona, em sua
teoria, o foco piagetiano das operacdes l6gicas gerais, das estruturas gerais de
pensamento, para o estudo do funcionamento cognitivo do “sujeito-em-agao”.

Para Vergnaud, o conhecimento esta organizado em campos conceituais e
gue seu dominio por parte do sujeito ocorre ao longo de muito tempo, através de
experiéncia, maturidade e aprendizagem. Campo conceitual é definido por ele, como
um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacdes, conceitos, relacoes,
estruturas, conteudos e operacdes de pensamento, conectados uns aos outros e
gue provavelmente se relacionam com as representacdes simbolicas por meio do
conjunto de invariantes operatorios. A Teoria dos campos conceituais considera a
conceitualizagcdo o amago do desenvolvimento cognitivo (MOREIRA, 2002).

A teoria dos campos conceituais de Gérard Vergnaud € uma teoria
psicologica de conceitos, (VERGNAUD, 1990, P.147), uma teoria cognitivista do
processo de conceitualizacéo do real, como ele préprio diz (op. Cit., p.133). E uma
teoria pragmatica no sentido de que pressupfe que a aquisicdo do conhecimento é
moldada por situacfes e problemas e acdes do sujeito nessas situacoes. Quer dizer,
€ por meio de situacdes e problemas a resolver que um conceito adquire sentido
para o aprendiz. A teoria dos campos conceituais é desenvolvida a partir da
premissa de que ndo se pode evidenciar e analisar as dificuldades encontradas
pelos estudantes, ignorando as especificidades dos conteudos envolvidos e nao
levando em consideracdo o processo de conceitualizacdo do real no qual esta
engajado o aprendiz (Vergnaud,1983). O conceito de campo conceitual é, entéo,
introduzido como a unidade de estudo adequada para dar sentido as dificuldades
observadas nesse processo de conceitualizagao do real. Assim, o professor sempre

trabalhara baseado nas dificuldades do aprendiz.
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E uma teoria neopiagetiana que pretende oferecer um referencial [...] ao
estudo do desenvolvimento cognitivo e da aprendizagem de competéncias
complexas [...] levando em conta os proprios contetidos do conhecimento e
a analise conceitual de seu dominio. (MOREIRA, p.8, 2007)

Os conceitos de campo conceitual, conceito, situagdes, esquema e invariante
operatério sdo a espinha dorsal de sua teoria. Vergnaud define conceito como um
tripleto de trés conjuntos:

[) um conjunto de situacdes (S) que dao sentido ao conceito. Observando que

para Vergnaud ndo se trata de situacdo didatica, mas sim o de tarefa, sendo

gue toda situacdo complexa pode ser analisada como uma combinacdo de
tarefas, para as quais é importante conhecer suas naturezas e dificuldades
proprias.

[I) um conjunto de invariantes operatorios(teoremas-em-acéo e conceitos-em-

acao) que lhe dao o significado;

[I) um conjunto de representacdes simbolicas (linguagem natural, graficos,

diagramas, mapas e sentencas formais, entre outras) que podem ser usadas

para indicar e representar esses invariantes e consequentemente, representar
as situacdes e os procedimentos para lidar com elas.

Assim, 0 conceito sO6 pode ser definido a partir de situacdes que estao
relacionadas com as representacdes simbélicas por meio do conjunto de invariantes
operatorios.

Teoremas-em-acao sao proposi¢cdes que o sujeito acredita serem verdadeiras
sobre o real. Os conceitos-em-acdo sao propriedades, categorias, atributos que o
sujeito acredita serem relevantes a uma dada situacdo. A medida que os teoremas-
em-acao e 0s conceitos-em-acao se tornam mais claros e proximos dos teoremas e
conceitos cientificos, eles fazem com que o esquema seja mais eficaz e mais util.
Além disso, possibilita a criacdo, pelo individuo, de esquemas mais complexos, mais
eficientes e mais Uteis, 0 que proporciona avanco. Isso pode ser caracterizado como
aprendizagem na Gtica de Vergnaud.

Vernaud afirma que o processo de desenvolvimento cognitivo, por ser
fortemente dependente das situacBes a serem enfrentadas pelo sujeito, tem como
cerne a construcao de conceitos, ou seja, a conceitualizacao.

As situagbes propostas aos estudantes consistem na montagem e estudo de

diversos circuitos elétricos que serdo trabalhos em equipe, buscando uma maior
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interacdo através da utilizagdo de um painel de circuitos, denominado circuitoteca,
com o intuito de proporcionar a compreensdo dos diversos conceitos fisicos
envolvidos e o estudo de diversas situacdes sobre circuitos elétricos fardo com que
0s estudantes desenvolvam seus esquemas.

De acordo com Jeskei (2011) para que o estudante domine o conhecimento
de um campo conceitual, € necessério, experiéncia, maturidade e aprendizagem. As
dificuldades vao sendo superadas na medida em que sdo enfrentadas, portanto néo
acontecem de uma so vez.

Durante o desenvolvimento da aplicacdo do trabalho, os estudantes
realizaram diversas atividades experimentais, propondo, construindo e analisando
circuitos de diversas formas, com e sem a utilizacdo direta do kit circuitoteca,
fazendo com que eles revejam varias vezes 0S mesmos conceitos em situacoes
diferenciadas, proporcionando ao aluno uma compreensao gradativa dos conceitos,
gue de acordo com Vergnaud (1983),um conceito ndo pode ser analisado por um so
tipo de situacdo e nem uma situacao pode ser analisada com um s@ conceito.

Segundo Moreira (2004), os conhecimentos prévios dos estudantes contem
teoremas e conceitos-em-acdo que ndo Sao necessariamente, teoremas ou
conceitos cientificos, podendo evoluir para eles, mas isso podera levar muito tempo.
No entanto as novas situacdes assimiladas pelos estudantes acabam provocando,

durante o processo, uma mudanca conceitual.
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4 Metodologia

Apresentamos neste capitulo os objetivos, geral e especificos, o local de
intervencdo da pesquisa, seus participantes e descrevemos a metodologia através

de uma sequéncia didatica da experimentacao.
4.1 Sujeitos da pesquisa.

As atividades experimentais foram aplicadas em um total de vinte estudantes,
todos concluintes da disciplina de Fisica referente ao Ensino Médio na modalidade
de Educacao de Jovens e Adultos. Desses estudantes 12 eram do sexo masculino e

8 do sexo feminino. A média de idade dos sujeitos dessa pesquisa era de 25 anos.
4.2 Local daintervencao

O local da intervencéo foi o Centro de Educacdo de Jovens e Adultos

Professora Cecy Cialdini- CEJA, mostrado na figura 1.

Figura 1- Escola Centro de Educacéo de Jovens e Adultos — CEJA.

Yoy, ‘ i b
Ny, =

Fonte: http://encurtador.com.br/[EHNP

O Centro Educacédo de jovens e adultos professora Cecy Cialdini- CEJA,
localizado na rua Oriano Mendes -455, centro da cidade de Sobral, foi criado pelo
decreto n° 16.784, de 09 de outubro de 1984, com o nome de CES- Centro de
Estudos Supletivos. A partir de 2002, por determinacgéo legal, passou a denominar-
se Centro de Educacdo de Jovens e Adultos professora Cecy Cialdini. E um Centro

de Educacédo de Jovens e Adultos publico que busca sempre primar pelo melhor
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atendimento a comunidade pelo resgate da cidadania, como eixo norteador e pela
promoc¢éo do conhecimento sistematizado e especifico da modalidade de ensino da
Educacao de Jovens e Adultos.

E mantido pelo Governo do Estado do Ceara e subordinado
administrativamente a 62 CREDE- Coordenadoria Regional de Desenvolvimento da
Educacédo e a Coordenadoria da escola e da Aprendizagem/ CODEA- Diversidade e
Inclusdo educacional/ Educacao de Jovens e Adultos.

4.3 Sequéncia didatica

Inicialmente foi feito uma pequena explanacéo para os estudantes acerca do
trabalho a ser desenvolvido. Apresentando a proposta do mestrado, todos os
estudantes foram informados sobre as atividades a serem desenvolvidas e que o0s
registros serviriam de base para a dissertacao de mestrado. Foram esclarecidos que
as atividades seriam complementares e ndo haveria obrigatoriedade de participacao,
mas que poderia contribuir para sua formacdo académica, uma vez que 0S
conteudos abordados nas aulas experimentais seriam também explanados nas
aulas convencionais. Na ocasiao foi apresentado aos estudantes, o kit experimental
circuitoteca, seus componentes e a forma de utilizacdo. Foi explicado também que
seu funcionamento era de apenas 12 volts em corrente continua e que utilizava para
isso uma fonte retificada abaixadora de tensdo, ndo oferecendo nenhum perigo de
choque elétrico, pois alguns estudantes questionaram por ele ser ligado em uma
tomada da rede elétrica.

A intervencéo teve inicio com a procura de indicios de conhecimento prévio
relativos a tematica em questado nas estruturas cognitivas dos estudantes por meio
da aplicacdo de um pré-teste (questionario inicial),realizado individualmente pelos
estudantes.

Para o desenvolvimento do projeto, foram elaborados alguns instrumentais
para uma melhor compreenséao da proposta didatica.

Iniciamos a aplicacdo do produto ap6s uma revisdo dos conteudos de
eletrostatica, abordando conceitos de carga elétrica, forca elétrica, campo elétrico e
potencial elétrico.

A aplicacdo do projeto ocorreu através de aulas experimentais, em que 0s

estudantes em grupo conduziram a experimentacdo sendo guiados pelos roteiros
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experimentais e auxiliados pelo professor. O quadro 2 mostra como foi organizada a
proposta da sequéncia didatica.

Antes de cada aula experimental, os estudantes realizaram o pré-teste com
duracdo média de 30 minutos. Nele constavam algumas questfes sobre o tema a
ser estudado na aula experimental e que teve por objetivo a procura de indicios de
invariantes operatérios relativos a temética abordada na atividade a ser
desenvolvida.

ApoOs andlise de cada pré-teste, os estudantes realizaram as atividades
experimentais. Ao iniciar a atividade experimental eles receberam o kit didatico onde
deveriam realizar as montagens dos circuitos sob a supervisdo do professor e 0s
roteiros experimentais contendo explicacées dos procedimentos de montagens e
situacbes problemas através de questbes a serem respondidas. As atividades
tiveram duracdo média de 1,5h e apos a realizacdo de cada atividade experimental,
os estudantes foram convidados a realizar um novo questionario (pos-teste), que

teve por objetivo verificar o nivel de compreensdo do aluno acerca da atividade

desenvolvida.
Quadro 2- Sequéncia didéatica
Encontros Assunto Aulas Duracéo
Encontro 1 Pré-teste 01 30 min.
Atividade Encontro 2 Pratica experimental 01 1,5h
Encontro 3 Pos-teste 01 30 min.

As atividades foram elaboradas com o objetivo de introduzir os conceitos de
forma gradual, por isso optou-se na primeira atividade o estudo de circuito simples,
buscando com essa atividade que o aluno consiga identificar um circuito elétrico,
seus componentes e a interacdo entre potencial elétrico e corrente elétrica.

O kit experimental foi construido especialmente com o objetivo de oferecer ao
estudante grande liberdade ao montar circuitos elétricos e o0s roteiros foram
elaborados colocando os estudantes em varias situacfes problema com o propdsito
de que 0s mesmos possam interagir em grupo para buscar uma solucéo.

As aulas experimentais foram planejadas e apresentadas aos estudantes em

8 atividades, possibilitando aos mesmos uma variedade de montagens de circuitos
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elétricos e a interagdo com grandezas fisicas importantes como tenséo, corrente
elétrica e resisténcia elétrica.
O quadro 3 mostra o detalhamento das atividades experimentais

desenvolvidas.
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Quadro 3- Detalhamento das atividades experimentais.

Experimento

Contelido

Objetivos

Materiais

» Introducdo ao » Acender uma lampada »  Kit experimental
conceito de com 0s materiais » Mascara n® 02
corrente elétrica fornecidos e buscar uma |» 1 mdédulo interruptor
explicacdo » 1 modulo soquete
01 Tensao » 1 modulo voltimetro.
Circuito » Identificar um circuito » 1 lampada de 12 volts
simples Circuitos elétrico e seus > 1 lampada de 3 volts
elétricos. componentes » Fonte de alimentacao
» 1pilha AA
» Diferenciar tensédo de >  Fios de cobre
corrente elétrica
Corrente »  Compreender as »  Kit experimental
elétrica condicBes necessarias  |»  Fonte de alimentagéo
para que haja condugdo |3y  Mascara ne 03
Tensao de_ corrente elétr_ica, » 1 modulo soquete
utlIJzandocj:onCtE)ltct)§ ; » 1 mddulo voltimetro
e uimicos de substancias
o = > 1lampada de 12 volts
elétrica liquidos » Reconhecer alguns » 2 Cabos Pig/banana
Circuitos Qgttﬁggissecgggeurfggis » Conjunto de matérias: borracha,
s - plastico, cobre, aluminio, madeira,
elétricos porque alguns materiais . A |
conduzem corrente YIdrO, sal (_:ie cozinha, agucar,
elétrica e outros nao. agua destilada.
» Kit experimental
» Fonte de alimentagdo
) ) . . » Mascara n® 04, 05, 06 e 07
Efeitos da o » Evidenciar os efeitos da > 1 modulo interruptor
03 corrente elétrica corrente elétrica _ > 1 moédulos botio
Efeitos da . > Intgrpretar e relacionar > 1 modulo resistor
corrente Unidades d,a_ unidades de corrente » 2 modulos borne
clétrica corrente elétrica elétrica > 1 médulo Becker
(multiplos e X
submdiltiplos) > 1 m9du|o de tf)que
» 1 modulo voltimetro
» Cabo banana/banana
» 1 bussola
»  Kit experimental
» Fonte de alimentagéo
»  Tensdo > Mascara n® 08, 09
» 2 mdadulos interruptor
04 > Utilizagdo do » Familiarizar-se com o » 2 modulos soquete
Utilizag&o do voltimetro voltimetro e amperimetro | > 3 modulos voltimetro
voltimetro e e utiliza-los de forma » 2 lampadas de 12 volts
amperimetro » Corrente correta » 3 pilhas (1x AA, 1xAAA e 1xD)
elétrica > 1 bateria de 9v
» 3 multimetros digitais
> Utilizagdo do > 2 pontas de prova
amperimetro > 1 soquete para lampada E10
» 1 plug para bateria de 9v
» 4 plugs jumper
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Experimento Contetdo Objetivos Materiais
. >  Kit experimental
Tenséo . o . <
05 Identificar circuitos » Fonte de alimentagé&o
Vi ivi a > M ra n°
Divisor de Corrente divisores d? tgnsao € asF ara . 08e09 .
~ e corrente elétrica. » 2 modulos interruptor simples
tenséo e elétrica .
corrente » 2 modulos soquete
clétrica Circuitos Determinar a corrente » 3 madulos voltimetros
divisores de 3!;3tncat e e:tenszo em > 2 IamQadas de 12v .
tenso e | erin es tipos de » 3 multimetros digitais
corrente elétrica circuitos. » 3 pares .de pontas de prova
» 4 plugs jumper
Resistor
Identificar resistores
Resisténcia »  Kit experimental
elétrica Determinar o valor da » Fonte de alimentagdo
Resigteéncia resisténcia elétrica » Mascaran® 10
s Cédigo de através do codigo de » 1multimetro digital
elétrica .
cores cores; » 5resistores
» 1 mddulo garra jacaré
Poténcia de Utilizar o ohmimetro » 1 par de ponta de prova
resistores para medir resisténcia » 1 modulo potencidmetro
elétrica.
Relacionar corrente
Tenséo elétrica e tensdo num
c . resistor >  Kit experimental circuitoteca
07 . qrrgn € ) » Fonte de alimentag&o com plug P10
Estudo da lei elétrica Comprovar a lei de ohm o
» Mascara n® 08
de Ohm » 1 modulo soquete
Resisténcia Reconhecer as unidades > 2 tas d q P10/b
elétrica de resisténcia elétrica po'n as ge prova L anana
» 1 mddulo chave giratéria
Lei de ohm Utilizar corretamente o
ohmimetro
Identificar associacéo de
resistores em série e em
paralelo
Associacéo de Reconhecer as unidades | > Kit experimental
08 resistores em de resisténcia elétrica > Fonte de alimentag&o
Associacao série e paralelo » Mascaran®10, 12 e 13
de resistores Utilizar o ohmimetro » 1 multimetro
em série e Resisténcia para medir resisténcia » 4 modulos garra jacaré
paralelo elétrica elétrica » b5resistores
equivalente » Ponta de prova

Analisar as
particularidades da
associagdo serie e
paralela
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4.4 Descricdo da experimentacdo didatica

A aplicacao da proposta transcorreu num total de 32 aulas, pois 0s estudantes
foram divididos em grupos de cinco integrantes e cada grupo realizou as oito
atividades propostas. Antes de cada atividade experimental os estudantes foram
submetidos a um questionario inicial (pré-teste) e uma semana apos a realizacao da

atividade experimental foram convidados a responder um pés-teste.

4.4.1 Atividade experimental 01- Circuito simples

Nesta atividade foram abordados conceitos sobre corrente elétrica, tenséo e
uma analise sobre circuitos elétricos simples. Os objetivos dessa atividade mostrada
na figura 2 foram acender uma lampada e buscar uma explicacdo para o
acendimento, identificar circuitos elétricos abertos e fechados e diferenciar corrente

elétrica de potencial elétrico.

Figura 2- Circuito fechado a esquerda e aberto a direita

Fonte: Producgéo do préprio autor.

Ao iniciar a atividade o professor mostrou todo o material a ser utilizado e os
estudantes comecaram a atividade. Nos passos 02 a 05 do roteiro experimental eles
encaixaram a mascara numero 02 no painel de circuitos, conectaram a fonte de
alimentacédo, o médulo soquete com a lampada acoplada e o modulo interruptor (na
posicdo “0”) na mascara. No passo 06 eles observaram que a lampada estava
apagada mesmo com o interruptor conectado e alguns estudantes sugeriram que
apertasse o botdo do interruptor para que a lampada acendesse. No passo 07 ao

apertar o botdo do interruptor para a posicdo “I” eles observaram que a lampada
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acendeu e no passo 08 eles sugeriram uma explicagdo para o acendimento da
lampada. Foi observado que apesar dessa pratica de acender uma lampada ser
comum no cotidiano dos estudantes muitos ndo sabiam o que acontecia dentro do
interruptor para que a lampada acendesse e esse experimento permitiu essa
compreensao, pois o interruptor preparado para esta atividade, mostrado na figura 3
tem suas laterais abertas para que possa ser observada a conexao entre seus
contatos e com isso eles puderam perceber que ao apertar o botdo do interruptor
para a posi¢do “I” seus contatos fecham e a lampada acende e ao apertar para a
posicao “0” eles abrem cessando a passagem de corrente elétrica e apagando a

lampada.

Figura 3- Interruptor com contatos fechados(esquerda) e abertos (direita).

Fonte: Producgéo do préprio autor.

No passo 09 o professor forneceu aos alunos uma lampada de 3 volts, fios de
cobre e uma pilha AA, para que eles montassem um circuito para acender a
lampada, mas antes eles deveriam fazer um desenho esquematico da montagem
(passo 11) e sO depois, no passo 12 poderiam testar o circuito e caso estivesse
incorreta e a lampada ndo acendesse, eles deveriam voltar ao passo 11, propor uma
nova montagem e testa-la novamente. A figura 4 mostra um esquema de ligacao
proposto por um grupo de alunos e a sua montagem para Vverificar seu

funcionamento.
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Figura 4- Desenho esquematico a esquerda e teste da montagem proposta a direita.

Fonte: Producao do préprio autor.

Apds a conclusdo da montagem e teste do circuito o professor fez uma
explanacao para os alunos sobre tenséo, corrente elétrica, gerador elétrico e circuito

elétrico, mostrando as caracteristicas do circuito aberto, fechado e sua simbologia.

No passo 14 os alunos conectaram o modulo voltimetro na mascara 2 e
observaram o valor indicado no visor e na ocasido o professor explicou que iria
mostrar detalhadamente a utilizacao do voltimetro em outra atividade e no passo 15
eles reproduziram no painel de circuitos 0 mesmo esquema da imagem mostrada no
roteiro experimental identificando se o circuito mostrado era aberto ou fechado e
representaram a simbologia do circuito elétrico. A figura 5 mostra a simbologia feita

por um grupo de alunos.

Figura 5- Simbologia do circuito fechado a esquerda e aberto a direita

Fonte: Produgéo do préprio autor.
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4.4.2 Atividade experimental 02- Condutividade elétrica

Na atividade 02 foram abordados os conteldos de corrente elétrica, tenséo,
condutividade dos sélidos, dos liquidos e circuitos elétricos. O objetivo da atividade
experimental foi reconhecer materiais condutores elétricos e entender porque alguns
materiais ndo conduzem corrente elétrica.

Ao iniciar a atividade experimental mostrada na figura 6, o professor
apresentou 0s materiais a serem utilizados e em seguida os estudantes iniciaram a
experimentagao.

Figura 6- Experimento de condutividade de sdlidos e liquidos.

Fonte: Producéo do préprio autor.

Nos passos 01 a 06 os estudantes encaixaram a mascara numero 03, a fonte
de alimentacdo, o modulo voltimetro, a lampada (inicialmente no soquete) no painel
de circuitos. No passo 07 os estudantes conectaram dois cabos P10/banana na
mascara 03 e tentaram acender a lampada, mas ndo conseguiram, pois, 0s cabos
foram projetados para que nao fosse possivel o contato entre eles, fazendo com que
no passo 08 os estudantes buscassem uma explicacdo para o ndo acendimento da
lampada e utilizassem o conceito de circuito aberto e fechado analisando as
condicbes para que seja estabelecida uma corrente elétrica hum circuito. Os
estudantes observaram gque para que a lampada fosse acesa o circuito deveria esta
fechado, necessitando de algo para ser interligado entre os cabos P10/banana para
gue isso pudesse ocorrer. Entdo no passo 09 o professor entregou alguns materiais
para que os estudantes pudessem fechar o circuito e acender a lampada, mas antes

eles deveriam discutir em grupo quais materiais conduziriam a corrente elétrica e
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acenderiam a lampada e quais ndo permitiiam a passagem da corrente elétrica,
preenchendo em seguida uma tabela. Ap6s o preenchimento da tabela o professor
iniciou uma discussdo com os estudantes sobre condutividade elétrica utilizando
como suporte a sugestdo da fundamentagdo teorica disponivel no roteiro
experimental. No passo 10 os estudantes testaram os materiais verificando quais
deles acendiam a lampada e completaram outra tabela com a explicagdo para a
conducéo ou nado. Ao finalizar o preenchimento da tabela o professor analisou as
respostas, fez algumas intervencdes e pediu aos estudantes que comparassem com
as respostas do passo 09, fazendo a correcao quando necesséria.

Nos passos 11 a 13 mostrado na figura 7, os estudantes realizaram uma
experimentacdo com substancias liquidas e solucdo aquosa de agua e sal de
cozinha e agua e acucar, fazendo uma analise da conducgéo da corrente elétrica em

solucdes aquosas.

Figura 7- Experimento sobre conducdo dos liquidos.

Fonte: Producao do proprio autor.
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4.4.3 Atividade experimental 03- Efeitos da corrente elétrica

Nesta atividade os conteudos abordados foram efeitos da corrente elétrica,
tendo como objetivo evidenciar os efeitos da corrente elétrica.

Ao iniciar a atividade pratica com o auxilio do roteiro experimental, o professor
apresentou o material a ser utlizado. Foi observado que os estudantes ja
conseguiam identificar alguns componentes. Com o auxilio do roteiro experimental
0s estudantes montaram circuitos em que ao pressionar ou ligar um bot&o surgia um
efeito da corrente elétrica e podia ser percebido por eles, através do tato ou
visualmente.

Os efeitos estudados foram:

Efeito térmico mostrado na figura 8, onde os estudantes perceberam, através
do contato com um resistor, o aguecimento do mesmo com a passagem da corrente

elétrica.

Figura 8- Verificacdo do efeito da corrente elétrica através de um resistor.

Fonte: Producéo do préprio autor
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Efeito fisiologico evidenciado na figura 9, onde os estudantes encostavam o
dedo numa superficie metalica € recebiam um choque elétrico de baixa intensidade

de corrente elétrica .

Figura 9- Analisando o efeito da corrente elétrica através do corpo humano.

Fonte: Producéo do préprio autor.

Efeito magnético visualizado na figura 10, em que ao ser estabelecida uma
corrente elétrica no circuito, uma bussola que foi colocada abaixo de uma parte da

malha, sofre deflexdo de sua agulha magnética.

Figura 10- Deflexdo da agulha da bussola causada pelo campo magnético gerado pela
passagem da corrente.

Fonte: Producéo do préprio autor.
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Efeito quimico mostrado na figura 11, onde foi observada uma reagcdo de
oxidacao do cobre em solucéo aquosa ao ser percorrida por corrente elétrica.

Figura 11- Analise do efeito causado pela corrente elétrica ao passar através de solucdes
eletroliticas.

Fonte: Producéo do préprio autor.
4.4.4 Atividade experimental 04-Utilizacdo do voltimetro e amperimetro.

Na atividade 04 foram abordados novamente os conteudos de corrente
elétrica e tensdo elétrica com a implementacdo dos instrumentos amperimetro e
voltimetro para efetuar suas medicdes. O objetivo da atividade experimental
consistiu em utilizar corretamente o voltimetro e amperimetro.

Ao iniciar a aula experimental o professor apresentou para os estudantes o
voltimetro, a forma de utilizacdo e os cuidados ao manusea-lo. Apds a explanacao
do professor os estudantes iniciaram a experimentacdo. No passo 01 eles mediram
a tensdo de algumas pilhas e baterias e completaram uma tabela com o valor

medido e a escala utilizada.
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Figura 12 - Aluno medindo a tensdo numa pilha AA

Fonte: Producao do préprio autor.

Apoés a medicao da tensédo das pilhas, o professor apresentou outra funcao do
multimetro, o amperimetro, mostrando a forma adequada para sua utilizagdo. Nos
passos 02 e 03 montaram um circuito utilizando uma lampada incandescente e uma
bateria de 9 volts, e depois com a utilizacdo do amperimetro determinaram a
corrente elétrica no circuito. Nos passos 04 e 05 os estudantes observaram que 0s
voltimetros e amperimetros podiam ser conectados diretamente nas mascaras do kit
experimental. No passo 06 o professor fez uma demonstracdo da utilizacdo do
voltimetro e amperimetro utilizando a mascara numero 08. No passo 07 os
estudantes discutiram entre si para verificar em qual dos circuitos mostrados o
voltimetro estava conectado de forma correta e no passo 08 para verificar em qual
circuito o amperimetro estava conectado corretamente. No passo 09 retiraram todos
0s componentes do painel de circuito. Nos passos 10 a 14 os estudantes montaram
0 circuito da mascara 8, com todos os instrumentos de medicdo e completaram uma
tabela com os dados coletados nos instrumentos. Nos passos 15 a 18 os estudantes
montaram o circuito da mascara 9 e preencheram uma tabela com as medidas de

tensao e corrente elétrica.
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4.5 Atividade experimental 05- Circuitos divisores de corrente e tenséo
elétrica.

Nessa atividade experimental, mostrada na figura 13 foi feito uma analise em
circuitos divisores de tensédo e corrente em circuitos simples e ramificados. Os
objetivos da atividade foram identificar circuitos divisores de tensdo e corrente

elétrica e medir suas intensidades.

Figura 13- circuito divisor de corrente elétrica a esquerda e de tensdo a direita

Fonte: Produgao do préprio autor.

Ao iniciar a aula o professor mostrou os materiais a serem utilizados e em
seguida os estudantes iniciaram a experimentacdo. Nos passos 01 a 05 os
estudantes encaixaram a mascara numero 08, a fonte de alimentacéo, as lampadas
(nos soquetes) e o interruptor simples no painel de circuitos. O passo 06 consistiu na
insercdo dos instrumentos de medicdo, onde foi observado que alguns estudantes
ainda tinham dificuldades quanto a forma correta de utilizacdo desses instrumentos,
mas que o0s estudantes em grupo conseguiram interagir para sanar essas
dificuldades. No passo 07 os estudantes acenderam a lampada e completaram a
tabela do passo 08 com os dados retirados diretamente dos instrumentos de
medicdo, nesse momento o professor pediu para que os estudantes fizessem uma
analise do circuito observando a corrente elétrica e a tensdo e respondessem ao
passo 09, onde o assunto era referente ao tipo de circuito elétrico, devendo
classifica-lo em divisor de corrente ou tensdo. Os dois passos seguintes consistiram
em outra forma de verificar a tensédo e corrente em circuitos, onde os estudantes
observaram a relacdo entre um circuito real montado no painel e a simbologia no
roteiro experimental, devendo os mesmos preencher as medidas mostradas nos

instrumentos de medicdo e fazer uma analise da tensdo no passo 10 e da corrente
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elétrica no passo 11. Nos passos 12 a 20 os estudantes realizaram 0s mesmos
procedimentos descritos anteriormente, mas em um novo modelo de circuito

mostrado na mascara 09, um circuito divisor de corrente elétrica.

Figura 14- alunos analisando circuitos divisores de corrente elétrica a esquerda e tensédo a
direita

L Y

Fonte: Producéo do préprio autor.

4.5.1 Atividade experimental 06- Resisténcia elétrica- Codigo de cores.

Foram abordados na atividade experimental os conteddos de resisténcia
elétrica e poténcia de resistores. Os objetivos da atividade foram identificar
resistores, determinar o valor de sua resisténcia elétrica através do cédigo de cores
e utilizar o ohmimetro.

Ao iniciar a atividade, os estudantes fizeram a leitura da fundamentacao
tedrica e o professor abriu uma discussdo sobre 0 assunto, mostrando alguns
exemplos de resistores, sua simbologia e unidades. Apdés a explanacéo inicial o
professor mostrou aos estudantes uma forma de determinar a resisténcia elétrica de
resistores através do codigo de cores. No passo 01 apds terem recebido do
professor cinco resistores numerados de 1 a 5 os estudantes realizaram a
experimentacdo afim de determinar a resisténcia elétrica dos resistores, sendo
necessaria algumas vezes a intervencao do professor, principalmente em relacéo a
determinacao do fator multiplicativo e tolerancia. A seguir o professor mostrou outra
forma de determinar a resisténcia elétrica de um resistor, utilizando o multimetro (na

funcdo ohmimetro).
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Figura 15- Alunos determinando a resisténcia elétrica com a utilizacdo do Ohmimetro

Fonte: Producéo do préprio autor.

Nos passos 02 a 04 os estudantes utilizaram o kit circuitoteca. Inicialmente
eles encaixaram a mascara namero 10 no painel de circuitos e inseriram o resistor
namero 1 no modulo garra de jacaré depois no painel. No passos 05 a 07
conectaram as pontas de prova no ohmimetro e na mascara numero 10, entre os
pontos A e B, depois verificaram a resisténcia elétrica do resistor 1 no visor do
ohmimetro ajustando a escala adequada e repetindo o experimento para todos os
resistores preencheram a tabela do passo 07.No passo 08 os estudantes fizeram
uma andlise da resisténcia medida com o ohmimetro e pelo codigo de cores,
verificando que os resistores estavam dentro da faixa de tolerancia e fizeram uma
analise da resisténcia em funcédo do tamanho do resistor ,chegando a concluséo que
o tamanho do resistor ndo tinha relacdo com a resisténcia elétrica, pois alguns
resistores eram maiores que outros e suas resisténcias elétricas eram menores,

nesse momento o professor abriu uma discussao sobre poténcia de resistores.
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4.5.2 Atividade experimental 07- Lei de Ohm.

Na atividade experimental 07 foi abordado conceitos sobre tenséo e corrente
elétrica num condutor. Os objetivos do experimento foram relacionar corrente
elétrica e tensdo, comprovar a lei de Ohm e reconhecer a unidades de resisténcia
elétrica.

Antes dos alunos iniciarem a atividade experimental, o professor mostrou o
material a ser utilizado. Seguindo os passos 02 e 03 do roteiro experimental os
alunos encaixaram a mascara numero 10 e o médulo garra jacaré com o resistor A,
fornecido pelo professor, acoplado no painel de circuitos. No passo 04 determinaram
com a utilizagdo do ohmimetro a resisténcia elétrica do resistor A, conectado
anteriormente no painel de circuitos. No passo 05 os alunos verificaram se o
potencibmetro estava com o cursor girado todo no sentido anti-horario, algumas
equipes observaram que nao estava e tiveram que girar o botdo no sentido anti-
horéario até escutar um click, esse procedimento foi necessario para que a tensao no
resistor seja inicialmente zero e que ao girar o potencibmetro no sentido horario a
tensdo aumente entre seus terminais e seja estabelecida uma corrente elétrica.No
passo 06 eles retiraram a mascara numero 10 e no passo 07 colocaram a mascara
namero 11. Nos passos 08 e 09 eles encaixaram o modulo chave giratdria, modulo
voltimetro, amperimetro, jumper, e médulo garra jacaré com o resistor A no painel de
circuitos, e no passo 10 eles completaram uma tabela com os valores de corrente
elétrica variando a tenséo girando a chave no sentido horario. No passo 11 fizeram
uma analise da relacdo entre tenséo e corrente elétrica, através da razdo entre V/I.
Eles verificaram que ao variar a tensdo, a corrente elétrica variava, mas nao
conseguiram perceber que essa variacdo era na mesma proporcdo. O professor
abriu uma discussao sobre diferenca de potencial (tensdo) aplicada a um resistor e a
corrente elétrica que o atravessa, mostrando que a relacao observada anteriormente
era a representacao da lei de Ohm, onde a razdo entre a tenséo e a corrente elétrica
representa a resisténcia elétrica do condutor. Expondo graficamente essa
relacdo,mostrou ser uma reta podendo a resisténcia ser representada também
através de seu coeficiente angular. Destacou que o resistor cujo grafico € uma reta,
onde a tensdo é proporcional a corrente, denomina-se resistor 6hmico e a néo

linearidade representa um resistor ndo-6hmico. No passo 12 eles estabeleceram a
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relacdo matemética da lei de Ohm, no passo 13 plotaram o grafico da tenséo versus
corrente de acordo com a tabela e no passo 14 verificaram se o condutor era 6hmico
ou ndo Ohmico. No passo 15 fizeram uma aplicacdo da lei de Ohm onde
determinaram a corrente elétrica através do resistor A ao ser submetido a uma
tensdo de 20 V e no passo 16 determinaram a tensao entre os terminais do resistor
A ao ser percorrido por uma corrente de 0,5 A.

4.5.3 Atividade experimental 08- Associacdo de resistores em série e em
paralelo.

Os conteudos abordados nesta atividade foram circuito elétrico, associacao
de resistores em série e paralelo e resistor equivalente. Esta atividade teve como
objetivo identificar uma associacéo de resistores em série e em paralelo, determinar
o valor da resisténcia equivalente de uma associacao e utilizar o ohmimetro.

Ao inicia a atividade experimental o professor fez uma pequena revisdo sobre
a utilizacdo do ohmimetro, bem como os cuidados ao utiliza-lo. Depois o0s
estudantes conduziram a atividade seguindo os passos de 01 a 06, onde
encaixaram a mascara numero 10 no painel de circuitos e os resistores nos modulos
garras de jacaré. Depois com o0 auxilio do ohmimetro mediram a resisténcia elétrica
dos resistores numerados de 6 a 10 e preencheram uma tabela. Apdés o
preenchimento da tabela, o professor conduziu uma discussdo sobre a associacao
série e paralela e como determinar a resisténcia equivalente dessas associacoes,
mostrando alguns exemplos. Nos passos de 07 a 10 os estudantes testaram seus
conhecimentos em grupo na resolucdo de questdes problemas, onde surgiram

algumas duvidas que foram discutidas e solucionadas com a ajuda do professor.

Fonte: Producéo do préprio autor.
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5 Resultados e discussdes

Os indicadores de aprendizado utilizados foram os pré-testes e poOs-testes
aplicados em todas as atividades experimentais. Ressaltamos que no questionario
final foi abordando o mesmo conteldo com pequenas variacdes, para termos a
seguranca que o nivel de questionamento seria 0 mesmo.

Durante as praticas experimentais os estudantes se depararam com diversas
situacOes problemas para que 0s mesmos, em grupo pudessem interagir, propor
uma solucdo e depois testa-las com a utilizacdo do kit circuitoteca, pois de acordo
com Vernaud (1990), um conceito ndo se forma a partir de uma Unica situacgéo,
sendo necessaria a diversificacdo de atividades para que o sujeito possa aplicar um
determinado conceito em diversas situacdes, fazendo assim a integracdo entre as
partes do todo.

Foram analisados os resultados obtidos pelos vinte estudantes nos pré e poés-
testes, levando em consideracdo a quantidade de acertos e uma analise de acertos

por questéo.

5.1 Anélise dos questionarios da atividade 01- circuito simples.

Analisando os resultados dos questionarios da atividade sobre circuito
simples, mostrado no grafico 1, foi observado que na questdo 01 do pré-teste
nenhum estudante definiu de forma correta a grandeza corrente elétrica, fazendo
muitas vezes referéncia ao termo energia.

Isso pode ser visto nas afirmacoes:

=P P e Orednsin -

ou em
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Grafico 1- Percentual de acertos nos pré e pés-testes da atividade 01.
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Fonte: Dados obtidos nos pré e pos-testes.

Durante a aula experimental o professor abriu uma discussdo sobre tensao e
corrente elétrica em circuitos e que na questao 01 no pos-teste, apds a realizacdo da
atividade experimental, 10 estudantes (50%) definirem corretamente e acreditamos
gue foi devido a dificuldade de nossos estudantes nas questdes subjetivas e por eles
ainda nédo terem se familiarizado com o kit educacional.

Na questdo 02 do pré-teste os estudantes foram perguntados entre dois
circuitos elétricos, qual o aberto e observamos que 9 estudantes (45%) responderam
corretamente fazendo referéncia a um circuito cujo interruptor estd desligado e

lampada apagada devido ndo ter corrente no circuito, podemos ver isso em:

Alguns estudantes marcaram corretamente, mas ndo souberam explicar,

como podemos ver em uma das respostas abaixo.
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Observando esse conceito errdneo que o0s estudantes demonstraram o
professor na atividade experimental buscou montar as equipes mesclando

estudantes que tinham dificuldades com aqueles que tinham um pouco mais de
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facilidade com o conteudo, para que eles pudessem interagir e obter melhores
resultados na realizacdo da atividade experimental. Na ocasido os estudantes
montaram circuitos buscando explicacdes para o acendimento ou ndo de uma
lampada ao ser mudada a posicdo do botdo do interruptor e o professor fez uma
explanacdo sobre tensdo e corrente elétrica através da fundamentacdo teorica
presente no roteiro experimental. Ao ser feita a andlise da questdo 02 do pds-teste
realizado uma semana apés a aula experimental, foi constatado que 18 estudantes
(90%) conseguiram resolvé-la corretamente.

Nas questbes 03 a 06 foi solicitado aos estudantes que observassem o0s
circuitos montados com uma pilha, fios e uma lampada, e marcasse em casa
guestao se o circuito fazia a lampada acender ou ndo. Nas questdes 03 e 04 do pré-
teste, 6 estudantes (30%) marcaram corretamente, explicando que na questdo 03 a
corrente passa pela lampada e ela acende e na questdo 04 o vidro impede a
passagem da corrente.Na questdo 05, apenas 4 estudantes (20%) conseguiram
responder corretamente, muitos disseram que acendia pois estava em contato com
0 metal e na questdo 06, 5 estudantes (25%) conseguiram perceber que o circuito
estava fechado e que a lampada estava ligada corretamente, portanto nesse caso
deveria acender. Nas questdes 03 a 06 do pds-teste observamos que mais de 50%
dos estudantes conseguiram responder corretamente, mostrando que 0s conceitos
sdo melhores assimilados quando os estudantes interagem em grupo e Sao postos
em contato com situacdes problemas, situacbes que foram propostas durante a

atividade experimental.

5.2 Analise dos questionarios da atividade 02- condutividade elétrica.

Ao serem coletadas as respostas do pré-teste da atividade 02, mostradas no
grafico 2 e analisando a questdo 01, foi observado que 16 estudantes (80%)
conseguiram identificar corretamente o cobre como condutor, dando como

justificativa o fato de ser um metal.
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Grafico 2- Percentual de acertos nos pré e pds-testes da atividade 02.
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Fonte: Dados obtidos nos pré e pés-testes.

Na questdo 02 quanto a conducdo de corrente elétrica no sal de cozinha,
nenhum aluno respondeu corretamente quanto a justificativa dele ser mau condutor
de corrente elétrica. Em relacdo a condutividade elétrica do vidro, na questao 03,
apenas 4 estudantes (20%) responderam corretamente, onde usaram 0 termo
elétrons livres para justificar o fato de o vidro ser um mau condutor de eletricidade,
grande parte dos alunos acreditava que o vidro era condutor de corrente elétrica. Na
guestdo 04 os alunos deveriam analisar a conducdo de corrente elétrica na agua
pura (dgua destilada) e ficou constatado que 16 estudantes acreditavam que a agua
destilada era condutora e 4 alunos assinalaram que a agua destilada ndo conduzia
corrente elétrica, mas sem justificativas, o que néo foi possivel considerar como
resposta valida. Na questdo 05 os estudantes deveriam analisar a conducdo da
corrente elétrica em uma solugcdo de sal de cozinha e &gua destilada. Foi
evidenciado que nenhum aluno respondeu corretamente, apesar de alguns
marcarem a opc¢ao de que conduz, mas nédo houve uma explicacdo plausivel.

Durante a realizacdo da atividade experimental, os estudantes tiveram a
oportunidade de analisar a condutividade elétrica de varios materiais através de um
circuito elétrico para acender uma lampada, utilizando-os para o fechamento do
circuito e observar se ocorre a conducdo ou ndo de corrente elétrica. Com o auxilio
do professor e do material de apoio eles observaram os motivos pelos quais alguns

materiais conduziam corrente elétrica e outros nao.



52

Ao verificar o pos-teste, ainda de acordo com o grafico 02 foi percebido que
na questdo 01 todos os estudantes responderam corretamente, justificando a
condutividade de corrente elétrica no cobre através da presenca de muitos elétrons
livres na sua estrutura. Na questdo 02 foi observado que 14 estudantes (70%)
relacionaram corretamente o fato do sal de cozinha ser mau condutor, por ser um
solido i6nico. Nas questdes 03 e 04 foi observado que 18 estudantes (90%)
responderam corretamente caracterizando o vidro e agua destilada como maus
condutores de corrente elétrica devido ndo terem muitos elétrons livres e na questao
05 foi observado que 17 estudantes (85%) compreenderam corretamente que
compostos idnicos em solugao aquosa sofrem dissociacao ibnica e, portanto,sendo

solu¢cdes condutoras de corrente elétrica.

5.3 Analise dos questionarios da atividade 03- Efeitos da corrente elétrica.

Analisando as respostas dos estudantes nas questoes do pre-teste,
mostradas no grafico 03, verificamos que na questdo 01 apenas 4 estudantes (20%)
conseguiram identificar corretamente o efeito causado pela corrente eletrica ao
passar por uma resistencia eletrica e que 8 estudantes (40%) responderam
corretamente a questdo 02 onde deveriam relacionar o efeito causado pela corente
eletrica ao passar por organismos vivos ao efeito fisiologico. Foi verificado na
guestdo 03, que 10 estudantes (50%) conseguira relacionar corretamente o efeito
causado pela corrente ao passar por fio com o efeito magnetico e na questdo 04,
apenas 3 estudantes (15%) souberam responder corretamente ao serem
perguntados sobre o efeito causado pela corrente eletrica ao atravesar solucdes

eletroliticas, onde responderam que o efeito causado era o quimico.



53

Grafico 3 - Percentual de acerto nos pré e pés-testes da atividade 03
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Fonte: Dados obtidos nos pré e pés-testes.

Ao analisar as questdes do pds-teste, constatamos que em todas as questdes
respondidas pelos estudantes o percentual de acertos foi de mais de 70%,
reforcando a ideia de que quando os estudantes entram em contato com 0s
experimentos, eles conseguem assimilar o conteudo de forma muito mais eficiente

gue em aulas somente expositivas.

5.4 Andlise dos questionarios da atividade 04- Utilizac&o do voltimetro e

amperimetro.

Ao serem coletadas as respostas do pré-teste da atividade 4, mostradas no
grafico 4, observou-se que nenhum aluno conseguiu responder corretamente as
guestdes propostas, apesar da maioria dos estudantes ja terem tido aulas sobre
tensado e corrente elétrica em aulas convencionais. Acreditamos que esse fato tenha
ocorrido devido a escassez de atividades experimentais impossibilitando a analise
de um circuito real ou mesmo a utilizacdo de instrumento para medigdo de corrente

elétrica ou tenséao.
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Grafico 4 - Percentual de acerto nos pré e pés-testes da atividade 04.
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Fonte: Dados obtidos nos pré e pés-testes

Durante a aula experimental os estudantes tiveram a oportunidade de
manusear um voltimetro e um amperimetro, bem como a construcdo de circuitos
elétricos reais, algo de os deixavam bastante empolgados com as montagens e
resolucdo de problemas ao longo da atividade experimental e analisando o pos—

teste foi constatada uma quantidade de acertos acima de 50%.

5.5 Analise dos questionarios da atividade 05- Circuitos divisores de corrente

e tensao

Analisando-se os resultados dos questionarios da atividade 05, expressos no
grafico 5, observa-se que na questdo 01 do pré-teste, 12 estudantes (60%)
responderam corretamente quanto ao valor da tensdo na Lampada L1 de um circuito
com duas lampadas em série, justificando suas respostas através de um divisor de
tensdo. No poés-teste esse numero subiu para 18 estudantes (90%), apenas dois
alunos ainda tinham dificuldades em observar a queda de tensao sofrida pelas

lampadas.
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Grafico 5 - Percentual de acerto nos pré e pés-testes da atividade 05.
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Fonte: Dados obtidos nos pré e pos-testes.

A questao 02 envolveu a observacdo de um circuito série e a andlise de
corrente elétrica em alguns pontos do circuito. No pré-teste constatou-se que 8
estudantes (40%) conseguiram identificar que nesse tipo de circuito a corrente
elétrica permanece constante, mas alguns alunos relataram que a corrente elétrica
era consumida ao passar por cada lampada e seu valor deveria diminuir ao longo do
circuito. A questdo 03 constou de um circuito com duas lampadas em paralelo
acoplada a dois voltimetros, onde o estudante deveria identificar a tensdo em uma
lampada do circuito. Foi constatado que apenas 4 estudantes (20%) conseguiram
determinar a tensdo corretamente. Verificando as justificativas, constatou-se que
muitos ainda faziam referéncia a um circuito divisor de tensdo. Ao realizar a
atividade experimental onde montaram circuitos, acoplaram amperimetros e
voltimetros foi possivel analisar o comportamento da corrente elétrica e da tenséo
elétrica ao longo do circuito e ao verificar o resultado do pés-teste, constatamos que
todos os alunos compreenderam que a corrente elétrica permanece constante em
um circuito série e 14 estudantes (70%) justificaram corretamente que a tensédo
elétrica permanece constante em todas as lampadas de um circuito paralelo. A
tltima questdo do pré-teste consistiu de um circuito com duas lampadas em paralelo

acoplada a quatro amperimetros e os estudantes deveriam identificar a corrente
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elétrica em um amperimetro acoplado a uma das lampadas. Observou-se que 10
estudantes (50%) identificaram corretamente a corrente elétrica ho amperimetro e
nas justificativas disseram que a corrente se dividia e passava uma parte da corrente
por uma lampada e a outra parte por outra. Na atividade pratica os estudantes
montaram circuitos paralelos com lampadas e amperimetros e na ocasido o
professor explicou que a corrente elétrica ao chegar em um ponto de bifurcacao
denominado "n6", a corrente se divide como foi observado nos instrumentos de
medicao.

Notamos que ao realizar a atividade onde montaram circuitos, conectaram
amperimetros e voltimetros foi possivel analisar o comportamento da corrente
elétrica e tensdao em circuitos série e paralelo e observamos uma grande
participacdo dos alunos na realizacdo dos experimentos, cujo empenho contribuiu
para o bom desempenho dos estudantes na resolucdo da ultima questdo do pos-
teste, onde foi observado que 17 estudantes (85%) responderam corretamente. Para
Moreira (2010) uma maneira de sabermos se o0 estudante esta aprendendo é
observar se 0 mesmo se dispbe a relacionar o que foi aprendido com a estrutura
cognitiva presente e isso pode ser percebido em diversas vezes ao longo da
atividade experimental onde os alunos relacionaram a associacdo série com a
ligacdo de um pisca pisca de arvore de natal, que ao desconectar uma das
lampadas, um conjunto de lampadas apagam e que a ligacdo em paralelo poderia
ser representada como um circuito de nossas casas, em que as lampadas

funcionam de forma independente.

5.6 Analise dos questionarios da atividade 06- Resisténcia elétrica

Analisando-se os resultados dos questionarios da atividade 06, expressos no
grafico 6, observa-se que na questdo 01 do pré-teste, 9 estudantes (45%)
conseguiram identificar fisicamente um resistor e na questdo 02 que estava
associada a simbologia do resistor, observa-se um indice bem maior de acerto, 14
estudantes (70%). Essa diferenca de acertos pode estar relacionada ao fato de que
muitos estudantes ndo tiveram contato com dispositivos eletrénicos reais, apenas
através de simbologias. Nas questdes 03 e 04 nenhum estudante conseguiu
responder corretamente, a maioria dos estudantes quando perguntado sobre a

relacdo entre o tamanho do resistor e sua resisténcia elétrica respondeu que o
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resistor maior deveria ter a maior resisténcia elétrica e na questdo 04 foi observado
gue os mesmos nao conheciam o codigo de cores, nem sua relagdo com a
resisténcia elétrica de um resistor, pois relataram durante a resolucdo do pré-teste e

deixaram a questdo em branco.

Grafico 6 - Percentual de acerto nos pré e pés-testes da atividade 06
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Fonte: Dados obtidos nos pré e pés-testes.

Examinando-se os resultados do pos-teste, apresentados no grafico 6,
verifica-se um elevado indice de acertos nas questdes 01 e 02 cuja resolucéo estava
diretamente associada a identificacdo do resistor e sua simbologia e um resultado
apreciavel na questdo 03, onde fazia referéncia a relacao entre resisténcia elétrica e
a poténcia elétrica do resistor, levando em consideragdo o tamanho fisico do
mesmo. Na questdo 04 sobre a determinagdo da resisténcia atraves do cédigo de
cores, foi observado que 50% dos estudantes ainda mostravam deficiéncia em
determinar o fator multiplicativo e a tolerancia, deixando claro a deficiéncia que os
estudantes tém em relacdo a matematica. Acredita-se que esse percentual de
acertos no pos-teste justifica-se através da atividade experimental, onde os
estudantes em grupo tiveram a oportunidade de manusear componentes eletrénicos

e determinar grandezas fisicas relacionadas a eles.
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5.7 Analise dos questionérios da atividade 07- Lei de Ohm

Examinando os dados do pré-teste, mostrado no gréfico 7,na questédo 01 que
envolveu a observacdo direta da curva caracteristica de um resistor 6hmico, os
alunos apresentaram muita dificuldade e apenas 8 estudantes (40%) conseguiram
responder corretamente. Durante a atividade experimental os estudantes montaram
um aparato que consistiu de um circuito com um resistor, um voltimetro, um
amperimetro e uma fonte varidvel de tensdo, onde puderam analisar o
comportamento da corrente elétrica através do resistor ao ser variada a tenséo entre
seus terminais e ap6s a andlise do circuito construiram um grafico da tenséo versus
corrente elétrica, muitos sentiram dificuldade na construcdo do grafico, sendo
necessario uma revisao sobre funcédo do 1° grau. Observado os dados do poOs-teste
para a questdo 01 constatamos que todos os estudantes conseguiram identificar o
gréfico caracteristico de um resistor 6hmico.

Gréfico 7 - Percentual de acerto nos pré e pés-testes da atividade 07.
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Fonte: Dados obtidos nos pré e pés-testes.
A guestdo 02 do pré-teste trata-se da compreensao dos estudantes sobre a

aplicacdo da lei de ohm e percebemos que no pré-teste apenas 4 estudantes (20%)

conseguiram responder corretamente.
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No pré-teste da questdo 03 item “a@” 4 estudantes (20%) estabeleceram
corretamente a lei de ohm e determinaram a resisténcia cuja curva caracteristica
estava demonstrada na questao.

Observamos no poés-teste da questdo 03 item a, que 15 estudantes (75%)
conseguiram perceber a proporcionalidade entre corrente elétrica e tensao.

Ja na letra b da mesma questao 03, no pré-teste apenas 2 estudantes (10%)
responderam corretamente utilizando a lei de ohm e depois da atividade
experimental a quantidade de alunos subiu para 60% e observamos que eles ainda
demonstravam grande dificuldade em desenvolver até mesmo uma equacgao simples

como a lei de ohm e a maior dificuldade observada estava associada a divisao.

5.8 Analise dos questionarios da atividade 08- Associacao de resistores em
série e paralelo

Analisando os resultados do pré-teste,mostrados no grafico 8, constatamos
gue na questdo 01 apenas 3 estudantes (15%) conseguiram solucionar o problema
proposto, onde dispunha de trés resistores de 270 Q e deveriam associa-los afim de

obter uma resisténcia equivalente de 810 Q.

Gréfico 8 - Percentual de acerto nos pré e pés-testes da atividade 08.
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Na questéo 02 apenas 2 estudantes (10%) responderam corretamente, onde
a questdo também era montar uma associacdo para obtencdo de um resistor
equivalente, sendo esta, associacdo paralela. A questdo 03 foi respondida
corretamente por 3 estudantes (15%) onde mostraram que a resisténcia equivalente
desse tipo de associacao era dada pela soma das resisténcias e na Ultima questédo
do pré-teste nenhum estudante respondeu corretamente, alguns marcaram a opcao
correta, mas o raciocinio para a resolucdo da estava incorreto, pois justificaram que
seria uma divisao de 18 Q pelo resistor de 9 Q obtendo como resposta a resisténcia
equivalente de 2 Q.

Examinando os resultados do poés-teste, mostrado no gréafico 8, percebe-se
um elevado indice de acertos nas questdes 01 e 03 cuja resolucdo estava ligada a
associacao série onde a determinacao da resisténcia equivalente & dada pela soma
das resisténcias envolvidas na associagdo.E isso os alunos puderam observar
durante as atividades experimentais, onde se depararam com situacdes problemas
com o intuito de determinar associa¢cfes equivalentes, podendo ser associacao série
ou paralela, e que os mesmos, em grupo, fizeram calculos e montaram
determinados circuitos para soluciona-los.Observamos também que os indices de
acertos das questbes 02 e 04, apesar de satisfatério, ndo foram tdo alto como os
demais e acreditamos que essa dificuldade esteja relacionada ao calculo envolvendo
fracOes na determinacdo de resisténcia de uma associacao paralela. Mesmo assim
podemos observar um grande interesse dos alunos nas montagens dos

experimentos relacionados a associacao de resistores.
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6 Conclusao

Considerando a andlise dos dados obtidos nos questionarios e o
acompanhamento das atividades desenvolvidas, acredita-se que o kit experimental
se mostrou uma 6tima ferramenta para o ensino de eletrodindmica, uma vez que 0s
resultados obtidos nés poés-testes sugerem que houve um avanco no processo de
aprendizagem dos estudantes.

Os dados quantitativos apresentados, ao serem comparados 0s questionarios
do pré e pés-teste, apresentaram um desenvolvimento consideravel no que se refere
ao processo de aquisicao de novos significados.

Em analise qualitativa, foi notoria a satisfacdo dos alunos pelo envolvimento
em atividades que fogem aos métodos tradicionais de ensino e muitos expressaram
gue as aulas experimentais fizeram com que a eletricidade fosse entendida com
mais clareza.

Com o propoésito de auxiliar os professores na construcdo de atividades
experimentais didaticas para complementar suas aulas e melhorar o desempenho
dos estudantes, acreditamos que do kit experimental utilizado na implementacéo da
proposta didatica possibilitara ao professor a diversificacdo de sua pratica
pedagodgica, mesclando suas aulas entre teoria e pratica, mostrando varios
experimentos até mesmo em sala de aula, de forma simples e objetiva, pois o kit é
compacto e muito simples de ser utilizado, ndo necessitando de um local especifico
para sua utilizacao.

Baseado na conviccdo dos pesquisadores de que a educacao cientifica no
Brasil tem muito a melhorar e que essa tentativa de melhoria na qualidade de ensino
€ ardua, optou-se pela distribuicdo gratuita de todo material instrumental para a
construcdo do kit educacional, pois acreditamos que iniciativas inovadoras sdo o
caminho para isso e, portanto, devem ser compartilhadas com os demais
profissionais. Oportunamente reitera-se aqui que todo material instrumental utilizado
no desenvolvimento desse produto educacional encontrasse disponivel para
download através do site:goo.gl/AQG4vf.

O nivel de curiosidade, participacdo e interesse dos alunos foi algo
constantemente detectado durante as atividades experimentais e acreditamos que a

recepc¢ao positiva demonstrada pelas atitudes e pelo bom desempenho na resolugéo
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dos problemas propostos nos d& indicios de que o trabalho foi bem-sucedido e nos
motiva a continuar com o desenvolvimento do produto em outros assuntos como o
eletromagnetismo e também para que sua utilizacao possa ser ampliada.

Espera-se que este trabalho possa auxiliar os professores que enfrentam
dificuldades em trabalhar contetdos relacionados a eletrodindmica ou queiram

diversificar suas aulas, mas néo dispdem de laboratérios em suas escolas.
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