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RESUMO

A presente dissertacdo trata da utilizacdo de atividades experimentais aliadas a
atividades computacionais no ensino do conteudo “associacdo de resistores”. A
dissertacdo diz respeito a uma pesquisa realizada com alunos do Instituto Federal
de Educacado, Ciéncia e Tecnologia do maranhdo Campus Sdo Raimundo das
Mangabeiras (IFMA — SRM). O problema da pesquisa foi: Como utilizar atividades
experimentais aliadas a construcdo de softwares para o ensino de “associacédo de
resistores” em uma turma de terceiro ano do curso técnico de Informatica integrado
ao ensino médio do IFMA — SRM? A pesquisa contou com a participacdo de vinte e
seis alunos e teve como objetivos especificos: Averiguar conhecimentos prévios dos
alunos a respeito de associacdo de resistores; Desenvolver atividades experimentais
que contemplassem uma proposta metodolégica de ensino sobre associacdo de
resistores; Utilizar producédo de softwares como ferramenta pedagdgica no ensino de
associacao de resistores e Analisar as percepc¢des dos alunos diante da utilizagao
de atividades experimentais aliadas as computacionais no ensino de associagao de
resistores. A organizacdo metodolégica foi de cunho qualitativo. A obtencdo de
dados contou com aplicacdo de um questionario inicial, fotos, gravacdes de videos,
anotacdes de campo, artefatos fisicos e questionario de percepcao. Através das
analises das respostas dos discentes aos questionamentos incluidos nos anexos
das atividades experimentais e computacionais foi possivel observar motivacao por
parte dos discentes e aprendizado sobre o conteudo. Essas observacdes sao
reforcadas pelas informacgdes contidas nos registros de fotos, videos, nas anota¢cfes
realizadas no diario de campo e nos cédigos dos softwares criados pelos discentes.
O questionario de percepcao forneceu informacdes que possibilitaram interpretar
gue os alunos encontraram dificuldades durante a realizacdo de algumas atividades,
principalmente as computacionais, no entanto essas dificuldades os impulsionaram a
aprofundarem o estudo do conteddo. As informacBes provenientes desse
questionario apontam que os alunos gostaram da metodologia adotada e se
sentiram motivados a realizar as atividades. Eles destacaram que as atividades em
grupo contribuiram para a aproximacéo dos discentes e segundo eles foi um fator
positivo para a aprendizagem. Com isso, acredita-se que a utilizacdo de atividades
experimentais aliadas a atividades computacionais com desenvolvimento de
softwares possa ser uma possibilidade diferenciada para o ensino de Fisica com
alunos que tenham conhecimento sobre programacao.

Palavras chaves: Atividades experimentais. Atividades computacionais. Ensino de
Fisica.



ABSTRACT

This dissertation deals with the use of experimental activities allied to computational
activities in the teaching of the content "association of resistors". The dissertation
refers to a research carried out with students of the Federal Institute of Education,
Science and Technology of the Maranhdo Campus Sao Raimundo das Mangabeiras
(IFMA - SRM). The problem of the research was: How can you use experimental
activities allied to the construction of software for the teaching of "association of
resistors” in a class of third grade Professional Technical High School in Information
from IFMA - SRM? The research was developed with twenty six students and had the
following specific objectives: Find out the students' previous knowledge about the
association of resistors; Develop experimental activities and educational products
that contemplated a methodological proposal of teaching about the association of
resistors; Use software production as a pedagogical tool in the teaching of
association of resistors and analyze the students' perceptions regarding the use of
experimental activities allied to the computational ones in the teaching of association
of resistors. The methodological organization was qualitative. The data collection
included the application of an initial questionnaire, photos, video recordings, field
notes, physical artifacts and perception questionnaire. Through the analysis of the
students' answers to the constant questions in the annexes referring to the
experimental and computational activities, it was possible to observe motivation on
the part of the students. These observations are reinforced by the information
contained in the records of photos, videos, notes made in the field journal and in the
software codes created by the students. The perception questionnaire provided
information that in the perception of the students makes it possible to interpret that
they encountered difficulties during the accomplishment of some (computational)
activities, however these difficulties impel them to deepen the study of the content.
The information from this questionnaire indicates that the students liked the
methodology adopted and felt motivated to carry out the activities. They emphasized
that the group activities contributed to the approach of the students and, according to
them, it was a positive factor for the learning. Thus, it is believed that the use of
experimental activities allied to computational activities may be a differentiated
possibility for the teaching of physics contents.

Keywords: Experimental activities. Computer activities. Physics teaching.
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1 INTRODUCAO

A tematica do avanco tecnoldgico tem sido bastante veiculada nos diversos
meios sociais. Boa parte da populacdo mundial se encontra envolvida na atual
revolucao tecnoldgica. Para Castells (2003), o que caracteriza o surgimento dessas
tecnologias é a interatividade a qual é responsavel pela mudanca da nossa cultura, a
integracdo de todos os meios de comunicacdo e o0 alcance global que elas
conseguem atingir. Essa revolucdo da informacdao influencia diretamente as relacdes
humanas. Na contemporaneidade, boa parte do comportamento humano tem sido
transformado com base nas percep¢des advindas da maneira com que 0S recursos
tecnoldgicos sao utilizados.

A informacdo tecnoldgica possui uma diversidade de opcbes de uso.
Cotidianamente ela é usada nos mais diversos contextos, inclusive no meio
educacional em suas diversas modalidades de ensino. Na atualidade, as formagdes
voltadas a cidadania, ao mundo do trabalho e ao prosseguimento dos estudos
devem contemplar a formacao para as tecnologias.

A compreensao da realidade que o conhecimento cientifico proporciona, é de
fundamental importancia. Para Batista (2016), € por meio do estudo da Fisica que
parte dos conhecimentos cientificos avanca. Segundo o autor, esses conhecimentos
tem se mostrado importantes e utilizados em outras areas que influenciam
diretamente a vida cotidiana das pessoas, a exemplo da Engenharia e da Medicina.
Com isso, o Ensino da Fisica tem potencialidade de ser desenvolvido contemplando
uma visdo de mundo e valorizando as rela¢des sociais que evidenciam a construcao
do conhecimento pelos alunos no processo de ensino e de aprendizagem.

No entanto, para muitos alunos, a Fisica € de dificil compreenséao. Isso pode
ocorrer em detrimento do ensino dos conteudos ser feito, em muitas situacdes, de

maneira exclusivamente tradicional. Segundo Gaspar (2014), essa forma de ensino
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privilegia o cumprimento do curriculo imposto aos professores por regulamentacgdes,
oficiais ou sequenciados nos livros didaticos, além de colocar o professor como
detentor do conhecimento e da autoridade e exige dos alunos uma postura passiva,
condicionando — lhes a reproducdo de palavras contidas no livro ou faladas pelo
professor. Segundo Batista (2016, p. 17), os alunos apresentam certo desencanto
pela Fisica e confundem esse componente curricular com a Matemética. O autor

afirma:

O estudante ao adentrar no ambito da Fisica deveria mostrar interesse em
aprender o conteldo, pois tal ciéncia explica fatos que ocorrem em seu
cotidiano. No entanto, ao se iniciar tal estudo percebe-se que a matematica
€ uma ferramenta para se demonstrar conceitos fisicos e o aluno, por
apresentar falha com relacdo & matematica, acaba por se desencantar com
a Fisica confundindo as duas disciplinas e desenvolvendo a errbnea
conclusdo de que o ndo entendimento de equacdes significa a néo
compreensdo do fendmeno (BATISTA, 2016, p. 17).

Verifica-se, com isso, que muitas sao as dificuldades encontradas no estudo
da Fisica. Para exemplificar a problematica do ensino de Fisica e seus desafios,
este trabalho toma por base as experiéncias vivenciadas pelo autor dessa pesquisa
com os discentes do ensino técnico integrado ao médio do Instituto Federal de
Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo - Campus S&o Raimundo das
Mangabeiras- IFMA-SRM. Essas dificuldades perpassam pelo baixo rendimento dos
alunos em alguns contetdos quando sdo usadas estratégias de ensino que
privilegiam apenas a exposicdo dos mesmos. Na maioria das aulas expositivas sao
usados como recursos o quadro e pincel. O conteddo “associacdo de resistores”,
trabalhado nesse formato, é um exemplo.

Reconhecer a importancia dos contetdos e suas aplica¢cdes no cotidiano dos
alunos € uma opcédo para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas. Para Batista
(2016, p. 17), “[...] na escola é necessario considerar o cotidiano do aluno o qual
esta repleto de problemas, analisando, ao se tomar medidas necessarias, a relacéo
entre a escola e 0s processos sociais que se relacionam com a aprendizagem”. Com
isso, 0 conteudo “associacdo de resistores” esta presente, dentre outros locais, nas
instalacbes elétricas de residéncias e circuitos elétricos de equipamentos
eletrbnicos. Os circuitos elétricos fazem parte da estrutura dos computadores, que
sao instrumentos de aprendizagem dos alunos do curso técnico de Informatica. Esse
conteudo geralmente é estudado no terceiro ano e a turma escolhida para esta

pesquisa esta cursando essa seérie. Trata-se de uma turma do curso técnico de
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Informética integrado ao ensino médio. Tal escolha se deve ao fato do pesquisador
ser professor da turma e por ela ser do curso de Informética e estar no terceiro ano
no periodo do desenvolvimento do projeto. Nessa série, espera-se que 0s alunos ja
tenham conhecimento a respeito de algumas linguagens de programacao,
conhecimento esse essencial para o desenvolvimento das atividades que integram
essa pesquisa.

Dessa forma, foi desenvolvida essa pesquisa qualitativa dentro de um
contexto particular, o que a deixa com caracteristicas de estudo de caso. Para isso,
utilizou-se questionério para verificagdo de conhecimentos prévios dos alunos a
respeito do conteudo trabalhado. Foi realizada intervenc@o pedagogica visando
buscar a participacdo dos alunos como protagonistas no processo de ensino e de
aprendizagem. Nesse sentido, as atividades realizadas abordaram atividades
experimentais aliadas as computacionais que foram desenvolvidas pelos proprios
alunos. Foram observadas contribuicbes da préatica para o ensino do conteddo
“associacao de resistores”.

Para a discussdo acerca do tema “Atividades Experimentais aliadas a
construcdo e aplicacdo de softwares como estratégia de ensino de Fisica”, foram
consideradas as ideias de Vigotski segundo as interpretacdes de alguns autores que
deram suporte tedrico a pesquisa aqui apresentada. Postulou-se entdo o problema:
Como utilizar atividades experimentais aliadas a constru¢cdo de softwares para o
ensino de “associacao de resistores” em uma turma de terceiro ano do curso técnico
de Informatica integrado ao ensino médio do IFMA — SRM?

Supbe-se que a utilizacdo dessa estratégia possa ter contribuido para o
aprendizado dos alunos. Acredita-se que o estudo de associacdo de resistores
aliando atividades experimentais e computacionais tenha representado uma boa
opc¢ao, pois as aulas experimentais proporcionam o contato deles com os materiais
de forma que eles puderam toca-los, montar os experimentos e medir valores de
grandezas fisicas e a utilizagdo das ferramentas computacionais faz parte do
cotidiano dos alunos de Informatica. Essas a¢fes podem facilitar a construgédo de
conhecimento desse e de outros conteudos que eles venham a estudar. Dessa
maneira, buscou-se como objetivo principal, investigar como usar atividades
experimentais aliadas a construcdo de softwares no ensino de associagdo de
resistores numa turma de terceiro ano do curso de informética integrado ao ensino

meédio no IFMA-SRM. E foram eleitos como objetivos especificos:
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v Averiguar conhecimentos prévios dos alunos a respeito de associacdo de
resistores;

v Desenvolver atividades experimentais que contemplem uma proposta
metodoldgica de ensino sobre associacao de resistores;

v" Utilizar producéo de softwares como ferramenta pedagégica no ensino de
associacao de resistores;

v/ Analisar as percepcdes dos alunos diante da utilizacdo de atividades
experimentais aliadas as computacionais no ensino de associacdo de

resistores.

A pesquisa apresentada foi realizada em um Campus do IFMA, localizado na
Mesorregido Sul do Estado do Maranhdo. A turma objeto dessa pesquisa possui
elevado indice de evasdo. Segundo o registro escolar do Campus IFMA - SRM,
foram matriculados 40 alunos no ano de 2016, sendo que desses alunos apenas 29
fizeram matricula no ano de 2017, o que representa um percentual de 27,5 % dos
alunos evadidos apenas no primeiro ano de curso. Nessa pesquisa nao se tratou
sobre a evasao, no entanto, é importante essa consideracdo tendo em vista que as
metodologias utilizadas por professores em sala de aula sdo fatores que contribuem
para o éxito dos alunos. A referida turma contou no momento da pesquisa com 28
alunos matriculados, dos quais 26 participaram efetivamente da pesquisa.

A pesquisa contemplou um contetdo que geralmente é trabalhado no terceiro
ano do ensino médio em escolas brasileiras, no entanto fazer a contextualizacdo do
que é estudado em sala de aula com o cotidiano deve ser acdo rotineira no
desenvolvimento das aulas. No caso especifico, pode-se relacionar a “associacao de
resistores” com o proprio funcionamento dos computadores e outros dispositivos
elétricos e eletrdnicos. A compreensado desse processo fez-se importante na escolha
da metodologia de trabalho a ser adotada para a realizagéo da pesquisa, pois sendo
uma turma de Informatica, consequentemente ela tem familiaridade com
computadores.

E oportuno citar que o professor pesquisador atualmente encontra
dificuldades no ensino da referida disciplina, e a busca por uma pratica que seja
eficaz no ensino permeia o projeto aqui apresentado. Pois como diz Demo (1996, p.

47) quando se refere ao professor:
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[...] aparece a necessidade inelutavel de reconstruir permanentemente o
projeto pedagdgico préprio. Em vez de falar pelos outros, ou de ser mero
porta-voz de teorias alheias, ou de apresentar-se como mero discipulo,
precisa comparecer com proposta prépria, elaborada e sempre reelaborada
(DEMO, 1996, p.47).

Utilizar-se de sua realidade e propor solugbes para as dificuldades
enfrentadas cotidianamente em sala de aula se faz necessario nesse contexto, por
isso, foi proposto o uso de atividades experimentais aliadas a atividades
computacionais para o ensino do contetudo “associacdo de resistores”. As atividades
computacionais contemplaram a construcdo e utilizagdo de softwares. Isso foi
possivel por que o conhecimento sobre algumas linguagens de programacédo faz
parte da realidade da turma. Com isso, pode ser utilizado como recurso relevante
para aquisicdo do conhecimento sobre Fisica dentro da proposta do projeto.

Nesse contexto, foi experimentada uma opcdo para o ensino de Fisica,
destacando o ensino através da pesquisa da propria pratica docente, considerando-
se 0s papéis de professor e aluno. Pois como afirma Demo (1996, p. 2),
“decorre, pois, a necessidade de mudar a definicdo do professor como perito em
aula, ja que a aula que apenas ensina a copiar € absoluta impericia”. Continuando,
Demo (1996) enfoca a necessidade dos alunos serem sujeitos participativos,
deixando de se comportarem como objeto de ensino e tornarem-se parceiros de
trabalho.

Essa parceria exige uma postura participativa por parte do professor e do
aluno, em que seja privilegiado o dialogo durante todo o processo. Dessa forma, a
proposta da pesquisa contou com atividades realizadas em grupo. Esse tipo de
abordagem propicia aos alunos espaco para discussbes e para que levantem
hipéteses e realizem as tarefas através de acdes investigativas a respeito do
contetdo a ser trabalhado. Ao se referirem a importancia do trabalho em grupo,
Svinicki e Mckeachie (2013, p. 203) dizem:

[...] Saber que seus parceiros estdo dependendo de vocé aumenta a
probabilidade de realizacdo do trabalho. Na dimenséo cognitiva, o trabalho
em grupo oferece oportunidade de elaboracao — p6r a matéria nas palavras
de alguém — e uma chance para comecar a usar a linguagem da disciplina
(SVINICKI; MCKEACHIE, 2013, p. 203).

Destaca-se assim a possibilidade de éxito em relagcdo ao aprendizado dos
alunos sobre os contetudos trabalhados em grupo. Pois conforme Svinicki e

Mckeachie (2013, p. 208), “Este tipo de aprendizado em grupo € uma estratégia
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estruturada e bem desenvolvida para ajudar o aluno a aprender com o outro, em vez
de depender exclusivamente do professor”’. Enfatiza-se dessa forma a importancia
da comunicacdo e interacdo entre os alunos durante o processo de ensino e de

aprendizagem. Ainda segundo Svinicki e Mckeachie (2013, p. 204):

[...] Alunos que estdo confusos tém maiores chances de fazer perguntas
sobre suas dificuldades ou falhas ao grupo de colegas do que com o
docente. Os alunos que ndo estdo confusos devem organizar e reorganizar
ativamente o proprio aprendizado para poder explicad-lo. Assim, tanto o
aluno confuso quanto aquele que possui poucas duvidas se beneficiam das
interacdes com os colegas do grupo (SVINICKI; MCKEACHIE, 2013, p.
204).

Fica evidente assim que as atividades em grupo podem apresentar potencial
para o ensino, desde que bem conduzidas. A oportunidade do aprendizado por parte
dos alunos através da interacdo com o grupo se traduz num fator importante na
formacéo dos discentes. Pois, como afirma Svinicki e Mckeachie (2013, p. 203), “[...]
a habilidade de trabalhar de forma cooperativa é essencial na maioria das profissbes
que os alunos vao exercer.” Evidencia-se assim que o trabalho em grupo dentro de
uma instituicdo de ensino pode contribuir para além do aprendizado de determinado
conteudo, preparando o aluno inclusive para exercer profissées quando adentrar o
mundo do trabalho.

O desenvolvimento das atividades em grupo foi pautado na investigacao.
Segundo Zompero e Laburu (2011), esse tipo de ensino possibilita a cooperacao
entre os alunos, a compreensao da natureza do trabalho cientifico por parte deles e
o aperfeicoamento do raciocinio e de suas habilidades cognitivas. Dessa forma,
essas atividades propiciam espacos para discussao de ideias, explicacdo através da
elaboracao de hipoteses e teste de experimentos (CAMPOS; NIGRO, 1999).

Considerando a vivéncia do pesquisador em sala de aula, a observacdo do
envolvimento dos alunos em atividades experimentais e a potencialidade da
utilizacdo de ferramentas computacionais como ferramenta pedagdégica na turma,
acredita-se que a integracdo dessas ferramentas no ensino de “associacdo de
resistores” possa ter sido uma boa opcao utilizando-se de atividades investigativas
realizadas em grupo a luz da teoria de Vigotski. Essa possibilidade foi traduzida
numa importante motivacao para o desenvolvimento dessa pesquisa.

Torna-se oportuno destacar que o professor - pesquisador tem curso de
licenciatura em Fisica e apresenta experiéncia docente desde 2001, em dois

estados da federacdo, sendo eles o Piaui e 0 Maranh&o. As experiéncias perpassam
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pelas séries finais do ensino fundamental, ensino médio e técnico e superior. No
ensino fundamental, a experiéncia se deu com 0s componentes curriculares
Matematica e Ciéncias em escolas particulares do estado do Piaui. No ensino
meédio, possui a experiéncia nas trés séries do ensino médio com o componente
Fisica em escolas da secretaria de educacdo no estado do Piaui e Fisica e
Matematica na secretaria de educacdo do estado do Maranhdo. Em relacdo ao
ensino superior, € oportuno citar a experiéncia com Fisica Geral e Biofisica no curso
de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas no IFMA — SRM e Fisica Experimental II,
Fisica Experimental Ill, Fisica Experimental 1V, além de Pratica de Ensino de Fisica
no curso de licenciatura em Fisica na modalidade PARFOR no IFMA Campus Sao
Jodo dos Patos. Atualmente o referido pesquisador, através do contato com as
disciplinas do mestrado, associado as situacdes vividas cotidianamente em sala de
aula no ensino técnico e no técnico integrado ao ensino médio, vislumbra estratégias
que possibilitem o ensino da Fisica, de forma que os conhecimentos possam fazer
parte da realidade dos alunos e sejam significativos para eles.

Vérias inquietacdes tém surgido durante o periodo em que o pesquisador esta
em sala de aula ministrando conteddos de Fisica. Essas inquietacdes sao
impulsionadas pelas aulas do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias Exatas da UNIVATES, as quais tém proporcionado uma reflexdo
fundamentada em teorias de aprendizagem, nos compartilhamentos de experiéncias
do pesquisador com outros poés-graduandos do programa e pela influéncia das
praticas que sdo desenvolvidas pelos professores do programa. Sendo assim, a
avaliacdo da préatica docente se constitui um ingrediente primordial para a
apresentacdo desse projeto de pesquisa, que visou intervir pedagogicamente
através de uma proposta de metodologia que privilegiasse a construcao participativa
dos alunos, durante a realizacdo das atividades, no processo de ensino e de
aprendizagem.

Além do reflexo no aluno, o desenvolvimento desse projeto propiciou um
aperfeicoamento no desenvolvimento pedagogico do pesquisador, tendo em vista a
reflexdo da prépria pratica e a intervencdo pedagdgica num contexto particular de
sala de aula. Vislumbrou-se um aprendizado por parte dos alunos a respeito de
“associacdo de resistores” através do auxilio de atividades experimentais aliadas as
computacionais. Dessa pratica surgiu um produto educacional que ficara a

disposicéo de outros pesquisadores.
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A escolha da turma se justificou por ser do curso de Informética e estar no
terceiro ano. Os alunos nessa série apresentam conhecimento sobre algumas
linguagens de programacao, o que da uma base para a construcdo de softwares.
Como o conhecimento dessas linguagens de programacéao faz parte do contexto da
turma, pode ser utilizado como recurso relevante para aquisicdo do conhecimento
sobre Fisica.

A seguir sdo apresentados os demais capitulos desse trabalho. Esses
capitulos dizem respeito a revisdo tedrica, procedimentos metodolégicos, analise
dos resultados e as consideragdes finais.

A revisdo telrica aborda as ideias de vigtski aplicadas aos processos de
ensino de aprendizagem sobre a interpretacdo de alguns autores. Além desse
enfoque, esse capitulo traz fundamentacéo tedrica sobre atividades experimentais,
recursos tecnolégicos e associacao de resistores, além da analise de alguns estudos
realizados sobre uso de atividades experimentais e computacionais no ensino de
Fisica.

No capitulo que traz os procedimentos metodoldgicos, € apresentada a
caracterizacao e o delineamento da pesquisa , bem como sua organizacdo. Nesse
capitulo também é realizada a analise dos dados.

No capitulo referente & andlise dos resultados sdo examinadas e discutidas
as informac0fes provenientes dos dados obtidos a partir do questionario inicial, das
atividades experimentais e computacionais sobre associacdo de resistores em série
e paralelo, das apresentacbes dos trabalhos produzidos pelos grupos e das
avaliaces feitas pelos discentes através do questionario de percepcao.

As consideracdes finais trazem um apanhado geral da pesquisa na visao do
professor. Nesse capitulo sdo destacados pontos considerados relevantes durante a
intervencdo pedagdgica e € apresentada a conclusdo do professor sobre o
desenvolvimento das atividades constituintes da presente pesquisa.
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2 REVISAO TEORICA

A fundamentacao tedrica esta organizada em cinco subcapitulos. O primeiro
destes trata da importancia da interacdo social nos processos de ensino e
aprendizagem com base em Vigotski. O segundo subcapitulo versa acerca de
atividades experimentais no ensino de Fisica. J& o terceiro subcapitulo apresenta
uma discussédo sobre a utilizacdo dos recursos tecnoldgicos no ensino de Fisica. O
guarto apresenta um marco teorico sobre associacado de resistores. No quinto, é

enfatizado o estado da arte a respeito do tema.

2.1 Interacao social e os processos de ensino e de aprendizagem com base
nas ideias de Vigotski

E importante compreender os fatores que influenciam o processo de
aprendizado dos discentes, observando as contribuigdes da interagdo social para o
aprendizado o aluno. Nessa interacao, € preciso definir os papéis do professor e do
aluno. Desse modo, essa pesquisa de intervencdo no meio educativo do IFMA-SRM
se faz relevante pela necessidade de se buscar novas formas de aprendizado. O
experimento de novos procedimentos metodoldgicos pode ser importante para uma
melhora nos processos de ensino e de aprendizagem, bem como pode proporcionar
aos alunos um melhor direcionamento de seus esfor¢cos para formacéo de conceitos
a respeito dos conteudos estudados. Sendo assim, € importante considerar a
utilizacdo de uma teoria que fundamente as a¢gfes a serem desenvolvidas. Dessa
forma, Moreira (1999, p. 118) diz:

[...] as idéias de Vygotsky sobre formacao de conceitos sao interessantes do
ponto de vista instrucional; mas, seguramente, o papel fundamental do
professor como mediador na aquisicdo de significados contextualmente
aceitos, o indispenséavel intercambio de significados entre professor e aluno
dentro da zona de desenvolvimento proximal do aprendiz, a origem social
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das fun¢gBes mentais superiores, a linguagem, como o mais importante
sistema de signos para o desenvolvimento cognitivo, sdo muito mais
importantes para serem levados em conta no ensino (MOREIRA, 1999, p.
118).

Nessa perspectiva, o papel do professor, da linguagem e do contexto social
dos alunos podem ser considerados para o desenvolvimento cognitivo.
Considerando o exposto, o desenvolvimento cognitivo do aluno é dependente dos
pressupostos citados, que ao se combinarem poderdo propiciar esse
desenvolvimento. Para o desenvolvimento cognitivo devem ser observados todos os
processos de ensino e de aprendizagem. Nessa observacdo devem ser
consideradas as relacfes construidas entre os sujeitos envolvidos. Pois Moreira
(1999, p. 119) diz que essas relacbes devem se dar através de interacdes e

intercambio de significados ao, afirmando que:

[...] modelo de intercAmbio de significados pouco ou nada diz sobre como se
d& a internalizagéo; todavia deixa claro que esse intercambio é fundamental
para a aprendizagem e, consequentemente, na o6tica de Vygotsky, para o
desenvolvimento cognitivo. Sem interagdo social, ou sem intercambio de
significados, dentro da zona de desenvolvimento proximal do aprendiz, ndo
ha ensino, ndo ha aprendizagem e ndo ha desenvolvimento cognitivo.
Interacdo e intercAmbio implicam, necessariamente, que todos o0s
envolvidos no processo ensino-aprendizagem devam falar e tenham
oportunidade de falar (MOREIRA, 1999, p. 119).

Com isso, o meio educacional deve oferecer as condi¢des para que professor
e aluno possam se expressar. Ele também deve possibilitar que docentes e
discentes possam patrticipar livremente dos processos de ensino e de aprendizagem.

7

Neste caso, a responsabilidade desses processos € inerente a cada um dos
participantes. O autor desenvolveu reflexdes e trabalhos que convergem com esse

raciocinio. A respeito disso, Moreira (1999, p. 118 e 119) afirma que:

[...] na interacdo social que deve caracterizar o ensino, o professor é o
participante que ja internalizou significados socialmente compartilhados
para os materiais educativos do curriculo. Em um episédio de ensino, o
professor, de alguma maneira, apresenta ao aluno significados socialmente
aceitos, no contexto de matéria de ensino, para determinado signo — da
Fisica, da Matematica, da Lingua Portuguesa, da Geografia. O aluno deve,
entdo, de alguma maneira “devolver” ao professor o significado que captou
(MOREIRA, 1999, p. 118 e 119).

Considerando a possibilidade da aquisicdo de conhecimento atraves dessa
interacéo social, e que esse conhecimento seja compartilhado e socialmente aceito,

devem ser observadas questfes de importancia como criagdo de oportunidades que
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propiciem o engajamento dos sujeitos envolvidos no processo. Ao se referir a essa

necessidade, Cole et al. (2007, p. 23) dizem:

Para que um experimento sirva como meio efetivo para estudar “o curso do
desenvolvimento de um processo” ele deve oferecer o maximo de
oportunidade para que o0 sujeito experimental se engaje nas mais variadas
atividades que possam ser observadas e ndo apenas rigidamente
controladas (COLE et al., 2007, p. 23).

Destaca-se dessa forma a importancia do professor investigar estratégias
motivadoras que proporcionem oportunidades de envolvimento dos alunos nas
atividades propostas em sala de aula. Essas atividades devem representar situagoes
atraentes de aprendizado para os alunos. Propiciar esse tipo de atividades no
estudo da Fisica é de fundamental importancia para o estudo dos conteudos
relacionados a essa disciplina. Pois, como afirma Gaspar (2014, p. 175), ao
interpretar a teoria de Vigotski:

Ao nosso ver, a compreensdo do processo de ensino e aprendizagem
apresentado pela teoria de Vigotski se apoia em duas ideias bésicas: a
aprendizagem como fator determinante no desenvolvimento cognitivo e a
relacdo entre motivagéo e pensamento (GASPAR, 2014, p. 175).

Sendo assim, o autor enfatiza a importancia da aprendizagem na sua relacéao
com o desenvolvimento cognitivo ao tempo em que relaciona o pensamento com a
motivacdo. Ao se referir ao pensamento, ele o relaciona com a palavra e esta por
sua vez, apresenta significado. E possivel fazer essa deducdo de acordo com
Vigotski (2008), pois ele afirma que a palavra € condi¢do Unica para ser definida
como fendbmeno de pensamento quando o pensamento se relaciona a ela e nela é
materializado, assim como é considerada fendmeno de discurso a medida que existe
vinculagcéo entre o discurso e o pensamento dentro da abrangéncia do pensamento.

Em outras palavras, Gaspar (2014, p. 89) diz:

‘O pensamento ndo se exprime na palavra, mas nela se realiza”. Talvez
essa seja a frase que melhor sintetiza a principal ideia da teoria de Vigotski:
0 pensamento ndo existe independentemente da palavra, ndo se vale dela
apenas para Sser expresso; 0 pensamento existe porque a palavra existe
(GASPAR, 2014, p. 89).

Corroborando com essa afirmacéao, Vigotski (2008) afirma que através do uso
do significado das palavras como unidade analitica foi demonstrado que é possivel o

estudo sobre o desenvolvimento do pensamento verbal ao mesmo tempo em que a
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evolucao do significado das palavras € considerada como resultado mais importante
do estudo.

Destaca-se entédo a relevancia do pensamento e da linguagem na construcao
das relacbes sociais, no desenvolvimento cognitivo e conseguentemente nos
processos de ensino e de aprendizagem. Enfatiza-se a necessidade da promocao
de espacos de interagcdo que possibilitem a expressdo de todos 0os envolvidos no
processo de ensino e de aprendizagem. O estabelecimento da comunicacéo entre
professor — aluno e aluno — aluno durante o estudo de determinado conteudo torna-
se indispenséavel para o desenvolvimento de uma prética pedagogica que busque o
envolvimento ativo dos alunos. Dessa forma, esse envolvimento € importante
guando se deseja a resolucdo de um problema que contemple o desenvolvimento

global desses alunos. Nessa ocasi&o, Cole et al. (2007, p.105) dizem:

[...] Obviamente, o problema n&o pode ser solucionado usando-se uma
férmula qualquer; para resolver essa questdo sdo necesséarias pesquisas
concretas altamente diversificadas e extensas, baseadas no conceito de
zona de desenvolvimento proximal (COLE et al., 2007, p. 105).

A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) pode ser definida como a
quantificacdo do potencial de aprendizagem do aluno de acordo seu contexto.
Conforme Moreira (1999), trata-se de uma regido onde acontece o desenvolvimento
cognitivo e € um meio de aprendizado que, nesse caso, relaciona o desenvolvimento

intelectual do estudante com o seu aprendizado real. Para Gaspar (2014, p. 185):

[...] 2 ZDI n&o trabalha com limites tdo nitidos: ndo ha indicacdes de faixas
etarias ou de niveis de complexidade de contelidos. Isso ocorre pela prépria
natureza do conteudo: esses limites, além de serem individuais — cada
aluno tem a sua ZDI -, dependem também do contetdo a ser apresentado
(GASPAR, 2014, p. 185).

Gaspar (2014) chama a atencéo para o fato de que, ao pretender trabalhar
com os limites da Zona de Desenvolvimento Proximal, o professor vai chegar a se
deparar com o questionamento de como descobrir e estabelecer esses limites. Ainda
segundo Gaspar (2014), néo existe justificativa psicologica nem garantia que a Zona
de Desenvolvimento Proximal de um aluno seja a mesma para dois contetdos
distintos de Fisica ou para outro conteudo de Matematica. As experiéncias
vivenciadas pelos discentes devem ser consideradas ao estudar determinado

assunto, pois como Cole (2007, p. 94) afirmam:
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[...] Qualquer situagéo de aprendizado com a qual a crianga se defronta na
escola tem sempre uma histéria prévia. Por exemplo, as criangas comecam
a estudar aritmética na escola, mas muito antes elas tiveram alguma
experiéncia com quantidades — tiveram de lidar com operacdes de divisao,
adicdo, subtracdo e determinacdo de tamanho (COLE et al., 2007, p. 94).

Dessa forma, ao professor detectar que as Zonas de Desenvolvimentos
Proximais dos alunos possam ser diferentes, a utilizacdo do trabalho em conjunto,
sob mediagédo do docente, pode ser uma opgéo para o desenvolvimento cognitivo
dos discentes. Concebe-se dessa maneira a possibilidade do uso de trabalho
colaborativo que possa contribuir para a construcdo de estruturas de pensamentos

por parte dos alunos. A esse respeito, Gaspar (2014, p. 194) afirma:

Pode-se dizer que a ideia de colaboragdo esta diretamente ligada a
necessidade de os seres humanos construirem suas estruturas de
pensamento, pois, como ja dissemos varias vezes, elas ndo nos sdo dadas
por herangas genéticas. Assim, todas as conquistas culturais da civilizagao
em gue vivemos, a comecar por nossa propria linguagem, tém de ser
construidas em nossa mente por meio da colaboracdo com nossos
semelhantes mais velhos ou mais capazes (GASPAR, 2014, p. 194).

Ao refletir sobre essa citacdo pode-se conceber que a colaboragdo se
constitui num fator decisivo para o aprendizado dos alunos. Esse aprendizado pode
ser processado tanto através do contato do aluno com outros alunos quanto do
contato do aluno com o professor. Com isso, o professor deve ser capaz de utilizar
artificios para avaliacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, pois esse
conhecimento € fator primordial dentro do desenvolvimento de praticas pedagodgicas
motivadoras. Essas devem ser pensadas de modo a contemplar o trabalho

colaborativo. Em relacdo a motivacéo, Gaspar (2014, p. 204) complementa:

Quanto a motivagao, para ser coerente com o pensamento de Vigotski, ela
deve ser intrinseca, baseada na emogéo, no interesse despertado no aluno
em aprender o contelido a ser apresentado, 0 que nem sempre é tarefa
facil, sobretudo em temas abstratos com pouca relagdo com a realidade do
aluno (GASPAR, 2014, p. 204).

Compreendendo a importancia da motivacdo, do interesse, da interacao
social no processo de ensino e aprendizagem, bem como do papel dos envolvidos
nesse processo, pretendeu-se atraves desta pesquisa, investigar op¢cdes de uso de
atividades experimentais e ferramentas computacionais no estudo da Fisica bem
como investigar o proprio processo de ensino e de aprendizagem. A seguir &

abordado o subcapitulo que trata das atividades experimentais no ensino de Fisica.
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2.2 Atividades experimentais no ensino de Fisica

As atividades experimentais ainda sdo pouco utilizadas nas salas de aulas
brasileiras. Embora sejam consideradas importantes, esse tipo de atividade ainda é
utilizado com consideravel raridade pelos professores de ciéncias das escolas
publicas nacionais. Segundo Gaspar (2014, p. 7 e 8):

E muito comum que professores passem todo o ano letivo, quando no todo
0 curso, sem apresentar ou propor nenhuma atividade experimental a seus
alunos. Quando o tempo é curto para completar o programa previsto — e
guase sempre 0 é -, as atividades experimentais, apesar de essenciais, sdo
as primeiras a ser cortadas (GASPAR, 2014, p. 7 € 8).

Corroborando com essa fala, Santos, Piassi e Ferreira (2004) afirmam que as
pesquisas feitas na area de Ensino de Ciéncias indicam que as atividades
experimentais sdo realizadas por um numero limitado de professores. Essas
atividades ndo abrangem a totalidade dos professores da educacédo béasica e a
participacdo de professores nesse tipo de atividade ainda nao € expressiva.

Considerando as dificuldades enfrentadas por professores e alunos no ensino
de Fisica e a necessidade de opc¢bes que auxiliem as atividades docentes, torna-se
necessario buscar iniciativas pedagogicas que propiciem um aprendizado dessa
disciplina em particular. Para Sias (2006), cabe ao professor propor experiéncias de
aprendizagem que possam tentar combater os problemas vivenciados no ensino da
Fisica, utilizando-se da atualizacdo de instrumentos pedagdgicos por ele utilizado.

Dessa forma, essas atividades apresentam-se como uma oOpcao para O
ensino de Fisica dentro de uma perspectiva de utilizacdo de ferramenta relevante.
Para Gaspar (2014, p. 7), “realizar atividades experimentais no ensino de Ciéncias,
em particular de Fisica, é fundamental para a aprendizagem de conceitos cientificos:
nao ha professor, pesquisador ou educador da area que discorde desse preceito”.
Sendo assim, a utilizacdo das atividades experimentais pode ser considerada uma
boa opcéo para o ensino de Fisica. Essas atividades podem se apresentar atraves
das seguintes perspectivas: demonstrativas, ilustrativas, descritivas e investigativas.

Nas atividades demonstrativas, ndo ha constancia no contato dos alunos com
0s materiais. Para Bassoli (2014), “nesse sentido, a interatividade entre os alunos e
os fendmenos/objetos é muito reduzida, ndo havendo interatividade fisica direta

(hands on)”. Sendo assim, Bassoli (2014) complementa dizendo que € papel do
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professor problematizar as demonstragcfes praticas de uma forma que possibilite o
engajamento dos alunos diante da apresentacdo dos fendbmenos e objetos
apresentados.

No que diz respeito aos experimentos ilustrativos, os alunos tém contato
frequente com os materiais. Bassoli (2014) define essas atividades como sendo o
tipo de atividades em que os alunos podem realizar por si, permitindo um contato
com fendmenos ja conhecidos de maneira mais intensa que as demonstracdes
praticas.

J& nos experimentos descritivos os alunos tém a possibilidade de descrever
fenbmenos e chegar a suas proprias conclusées. Segundo Bassoli (2014), trata-se
de um tipo de atividade que se baseia no descobrimento de fenbmenos por parte
dos discentes, que tém o dever de descrever fenbmenos e tomar conclusdes a
respeito das observacfes realizadas durante a pratica experimental. Ainda de
acordo com Bassoli (2014), embora os alunos possam chegar a suas préprias
conclusbes através desse tipo de experimento, nado significa que eles
necessariamente realizem testes e hipoteses.

Para o desenvolvimento das atividades investigativas, que foram utilizadas
nessa pesquisa, deve haver um envolvimento maior dos alunos na realizacdo das
praticas. Esse envolvimento pressupde geracdo e obtencdo de informacdes.
Segundo Zompero e Laburu (2011), para que sejam obtidas e interpretadas novas
informacBes e a comunicacdo dessas informacdes, deve haver um problema para
ser analisado, hip6teses emitidas e um planejamento da realizacdo de todo o
processo investigativo. De acordo com Zompero e Laburu (2011, p. 75):

Um aspecto relevante que pode ser observado é a necessidade de que as
atividades investigativas proporcionem aos estudantes o contato com as
novas informagfes. Nas atividades investigativas, é necessaria a
comunicacao das novas informag0des obtidas pelos alunos. Essa divulgacéo
dos resultados podera ser realizada por meio da oralidade ou da escrita
(ZOMPERO e LAPURU, 2011, p. 75).

Nesse contexto, para a realizacdo de atividades experimentais que
contemplem o especificado, devem-se considerar alguns pressupostos, dentre eles,
a figura do professor que € responsavel por considerar todas as etapas da
realizacdo dessas atividades. Ao se referir a realizagdo das atividades aqui

mencionadas, Gaspar (2014, p. 210) diz:
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[...] Em outras palavras, a realizagdo de uma atividade experimental por um
grupo de alunos sobre determinado contetido s6 possibilita a aprendizagem
desse contelido se esse grupo contar com a colaboracdo de alguém que
domine esse conteudo e oriente a realizacdo dessa atividade em todas as
suas etapas: a exposicdo de seus objetivos e de seus fundamentos
tedricos, a realizagdo da montagem, a adocdo dos procedimentos
experimentais, a realizacdo das medidas, a andlise de dados, a obtencao de
resultados e a apresentacdo das conclusées (GASPAR, 2014, p. 210).

Deve-se observar entdo a importancia do professor e do seu papel no
desenvolvimento de atividades dessa natureza. Trazer o estudo de conteudos
através de atividades experimentais requer planejamento e estratégias que
permitam a participacdo ativa dos alunos, o que ndo se mostra uma tarefa facil.
Trabalhar na perspectiva do avanco da utilizacdo dessas atividades pode ser
considerado uma opc¢ao para o ensino de Ciéncias e Matematica. Analisando alguns

trabalhos sobre Fisica, Araujo e Abib (2003, p. 184) falam que:

[...] Ainda que estas atividades apresentem limitacdes inerentes a sua
prépria caracteristica, acredita-se que quando conduzidas adequadamente
elas também podem contribuir para um aprendizado significativo,
propiciando o desenvolvimento de importantes habilidades nos estudantes,
como a capacidade de reflex&o, de efetuar generalizagbes e de realizacdo
de atividades em equipe, bem como o aprendizado de alguns aspectos
envolvidos com o tratamento estatistico de dados e a possibilidade de
guestionamento dos limites de validade dos modelos fisicos. Portanto, a
adequada conducdo das atividades pode ser considerada novamente como
um elemento indispenséavel e fundamental para que seja alargado o leque
de objetivos e o desenvolvimento de posturas e habilidades que podem ser
promovidos através de atividades dessa natureza (ARAUJO e ABIB, 2003,
p. 184).

Arauljo e Abib (2003) dizem também, que tanto professores como alunos
apontam o uso das atividades experimentais como uma das formas que mais produz
resultados positivos na diminuicdo das dificuldades no ensino e aprendizado da
Fisica de modo significativo e consistente. Ao se referir aos resultados, Aradjo e
Abib (2003, p. 191) falam:

Esses resultados reafirmam posicdes ja estabelecidas para o importante
papel da experimentagdo no ensino de Fisica e sinalizam novas dire¢cbes
para sua utilizagdo em sala de aula, revelando as atuais tendéncias das
propostas formuladas pelos pesquisadores da area (ARAUJO e ABIB, 2003,
p. 191).

De igual forma, para Labura (2006), as atividades experimentais demonstram
sua relevancia nos processos de ensino e de aprendizagem. Elas potencializam
esse processo ao motivarem o aluno a experimentar um aprendizado significativo.

Nesse sentido, demonstra-se relevante o trabalho com esse tipo de atividade e é
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necesséria a realizacdo de novos estudos que ampliem a discussao da implantacéo
de propostas nos ambientes escolares. Pois segundo Araujo e Abib (2003, p. 191),

[...] contatos frequentes realizados com professores que estdo
desenvolvendo atividades docentes atualmente nos permite constatar que
essas propostas ainda se encontram distantes dos trabalhos realizados em
grande parte de nossas escolas, o0 que sem dulvida indica a necessidade de
realizacdo de novos estudos que visem melhorar as articulacdes e propiciar
um aprofundamento das discussGes dessa tematica, buscando a efetiva
implementacdo dessas propostas nos diversos ambientes escolares
(ARAUJO e ABIB, 2003, p. 191).

E no intuito de desenvolver a pesquisa que permita a reflexdo sobre a propria
pratica docente que esse trabalho foi apresentado bem como a utilizacdo das
atividades experimentais foi colocada em evidéncia. Segundo Gaspar (2014), a
realizacdo de uma atividade experimental propicia conhecimento de determinado
conteldo por parte de um grupo de alunos, se esse grupo contar com a colaboracéo
de alguém que domine o conteldo e oriente a realizacdo de todas as etapas dessa
atividade experimental. Nesse contexto, foram utilizadas as atividades experimentais
como uma das ferramentas de ensino de Fisica, no caso em questdo, de associacado
de resistores. O subcapitulo que segue abordard o uso de recursos tecnolégicos no

ensino de Fisica.

2.3 Recursos tecnoldgicos no ensino de Fisica

Embora muitas sejam as dificuldades encontradas no ensino de Fisica, a
busca por estratégias na utilizacdo de ferramentas, que auxiliem o professor a
alcancar resultados que sejam considerados satisfatorios, faz parte do desafio diario
dos docentes. Em meio a esses desafios, o conhecimento sobre ferramentas e a
escolha das mesmas se fazem necessérios, considerando a atividade que se
pretenda desenvolver e o0s objetivos que se desejam alcancar. Dessa forma,
segundo as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) a
diversificacdo do uso dessas ferramentas dentro de uma proposta que contemple a
autonomia intelectual se traduz como alternativa durante o processo de ensino e de
aprendizagem. Ainda segundo as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio
(BRASIL, 2006, p. 56):

E necessario material para desenvolver praticas experimentais
indispensaveis para a construcdo da competéncia investigativa. E o uso
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adequado dos produtos das novas tecnologias € imprescindivel, quando se
pensa num ensino de qualidade e eficiente para todos (BRASIL, 2006, p.
56).

Nessa perspectiva, em meio a escassez de instrumentos utilizaveis para o
ensino de Fisica, apresentam-se as ferramentas computacionais como recurso
tecnologico. Para Silva, Germano e Mariano (2011), o uso de novas tecnologias
computacionais pode beneficiar o ensino da Fisica, pois os alunos séo levados a ter
sensacao de incapacidade em compreender situacdes do cotidiano que nao sao
demonstradas facilmente através da abordagem de temas amplos por essa

disciplina. Nesse contexto, Fiolhais e Trindade (2003, p. 259) apontam que:

[...] A necessidade de diversificar métodos para combater o insucesso
escolar, que é particularmente nitido nas ciéncias exactas, conduziu ao uso
crescente e diversificado do computador no ensino de Fisica. O computador
oferece actualmente varias possibilidades para ajudar a resolver os
problemas de insucesso das ciéncias em geral e da Fisica em particular
(FIOLHAIS e TRINDADE, 2003, p. 259).

E importante destacar o uso do computador como ferramenta de
aprendizagem. Para Lévy (2010), estdo sendo criadas novas maneiras de
convivéncia no mundo da Informética e das telecomunica¢fes. Essas maneiras de
convivéncia perpassam pela sala de aula, espaco em que os alunos devem se
utilizar de ferramentas tecnoldgicas que permeiam o mundo em que eles constroem
seus conhecimentos utilizando relagdes sociais. Sendo assim, compreender o
computador como algo amplo e seu uso segundo esse entendimento se torna

essencial. Nessa perspectiva, Lévy (2010, p. 102) diz:

Um computador concreto é constituido por uma infinidade de dispositivos
materiais e de camadas de programas que se recobrem e interfaceiam
umas com as outras. Grande nimero de inovagfes importantes no dominio
da informatica provém de técnicas: eletrdnica, telecomunicagdes, laser... ou
de outras ciéncias: matemética, légica, psicologia cognitiva, neurobiologia.
Cada casca sucessiva vem do exterior, € heterogénea em relagdo a rede de
interfaces que recobre, mas acaba por tornar-se parte integrante da
méaquina (LEVY, 2010, p. 102).

Com isso, pode-se aferir que o computador apresenta uma infinidade de
opcOes de uso dentro de um ambiente de ensino, dadas as possibilidades da
abordagem de conhecimentos relacionados as diversas disciplinas que compdem o
curriculo das escolas. Esses conhecimentos podem ser abordados levando em

consideracao desde a concepcao do computador até sua utilizacdo. Com isso, a luz
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da teoria de Vigotski, utilizou-se essa ferramenta. E conveniente citar Fiolhais e
Trindade (2003, p. 261) que destacam:

[...] as ferramentas computacionais emergentes como os desenvolvimentos
mais recentes das teorias de aprendizagem tém contribuido para viabilizar
algumas mudancas na educacéo. Desde muito cedo que se procurou apoiar
0 uso pedagdgico do computador nos conhecimentos sobre os modos como
os estudantes aprendem (FIOLHAIS e TRINDADE, 2003, p. 261).

Ressalta-se a importancia do uso dos recursos computacionais por parte dos
alunos nas mais diversas atividades desenvolvidas. A producdo de softwares
possibilita um contato com o contetdo de tal forma que para que eles consigam
desenvolver esses softwares, eles precisam compreender o conteddo. Essa
compreensao permitird que eles consigam produzir os softwares, tendo em vista que
as linguagens de programacdo utilizam a légica’ na sua construcdo e

funcionamento. Pois conforme afirmam Puga e Rissetti (2009, p. 2):

A légica é aplicada a diversas ciéncias, tais como a Informatica, a
Psicologia, a Fisica e o Direito entre outras. Na Informatica e na
Computagdo, aplica-se a todas as suas &reas para a construgdo e o
funcionamento do hardware e do software por meio de uma sequéncia

I6gica de agBes (PUGA e RISSETI, 2009, p. 2).

Nesse viés, a utilizacdo da programacao pode ser considerada como uma das
potencialidades da utilizagdo do computador como ferramenta de ensino. A
sequéncia das acfes a serem desenvolvidas durante o processo de programacéao &
de fundamental importancia para que o resultado reflita os conhecimentos acerca do
conteldo a ser estudado, pois dessa forma, a sequéncia de informacdes
provenientes do estudo do contetido serd organizada através de um algoritmo®. O
algoritmo permite a expressao do conteudo estudado através de um passo a passo

de acdes dentro de uma sequéncia logica. Essa sequéncia de ac¢les, oriundas da

! Segundo Puga e Rissetti (2009, p. 1), “a palavra ‘l6gica’ é originaria do grego logos que significa
linguagem racional. De acordo com o dicionario Michaelis, I6gica é a analise das formas e leis do
pensamento, mas n&o se preocupa com a producdo do pensamento, quer dizer, ndo se preocupa
com o conteddo do pensamento, mas sim com sua forma, isto é, com a maneira pela qual um
pensamento ou uma idéia é organizada e apresentada, possibilitando que cheguemos a uma
conclusdo” (PUGA e RISSETTI, 2009, p. 1).

% para Puga e Rissetti (2009, p. 9), “podemos dizer que um algoritmo é uma sequéncia légica e finita
de instrucdes que devem ser seguidas para a resolucdo de um problema ou a execug¢do de uma
tarefa. Os algoritmos s@o amplamente utilizados nas disciplinas ligadas a area de ciéncias exatas,
tais como matematica, fisica, quimica e computacao, entre outras, além de ter aplicacdo muito ampla
em outras areas e atividades, sem apresentar, contudo, essa mesma conotacdo” (PUGA e RISSETTI,
2009, p. 9).
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compreensao do conteudo trabalhado nos experimentos da proposta desse projeto,
subsidiou os softwares produzidos pelos alunos. Dessa maneira, existe a
possibilidade de surgimento de situacdo de aprendizagem com a utilizacdo dessa

ferramenta. Fiolhais e Trindade (2003, p. 263) afirmam:

[...] computador permite novas situacdes de aprendizagem ao propiciar aos
alunos a realizacdo de medicdes de grandezas fisicas em tempo real que
Ihes fornecem respostas imediatas a questBes previamente colocadas. A
apresentacgdo gréafica de dados facilita leituras e interpretacdes rapidas.

Diante das potencialidades de uso do computador, considerando as
especificidades dos alunos envolvidos na pesquisa aqui proposta e as atividades
experimentais associadas ao uso dessa ferramenta, foram abordadas simulagdes.
Para Lévy (2010, p. 123), “o conhecimento por simulagdo € sem ddvida um dos
novos géneros de saber que a ecologia cognitiva informatizada transporta”. Essa
utilizacdo foi baseada no uso de programacdo, tendo em vista que os alunos
produziram os softwares relacionados aos experimentos e utilizaram os programas
por eles produzidos para simular esses experimentos.

Diante dessa possibilidade, a programacao se apresenta como algo que pode
ser realizada num intervalo de tempo menor. Isso da possibilidade para criacdo de
softwares nas escolas, mesmo que a quantidade de aulas semanais sejam poucas.
Claro que para isso acontecer, o perfil da turma deve ser colocado como fator
primordial, a depender das atividades propostas ou do problema a ser resolvido.
Isso é possivel por meio do advento de linguagens de programacéo de alto nivel, em
que o programador tem a possibilidade de desenvolver softwares sem a utilizacao
exclusiva do codigo binério. A respeito desse enfoque, Alves (2010, p. 17) diz:

[...] & absolutamente inviavel desenvolver um programa combinando Os e
1s, embora no inicio da era da computagdo tenha sido assim mesmo. Para
isso foram desenvolvidas as linguagens de programacdo, que s&o as
ferramentas utilizadas pelos programadores na criagdo de seus proprios
programas (ALVES, 2010, p. 17).

As atividades envolvendo o computador enquanto ferramenta tecnolégica de
ensino podem se mostrar como boas opc¢des para o aprendizado dos alunos. Essas
ferramentas podem possibilitar que os alunos sejam sujeitos no processo de ensino
e de aprendizagem. Isso ocorre, pois, esses alunos tem possibilidades de criar seus
préprios softwares e testa-los na pratica com seus colegas. Dessa maneira, o aluno

deixa de se comportar como mero receptor de informacgdes e passa a interagir de
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maneira ativa dentro do processo. Essa interacdo mediada pelo professor pode ser
expressa em termos de aprendizado. Com isso, essas ferramentas tecnoldgicas
foram utilizadas aliadas a atividades experimentais para o ensino de Fisica. O

subcapitulo que segue faz referéncia a associacao de resistores.

2.4 Associacdao de resistores

Antes de falar sobre a associagédo de resistores, é importante realizar uma
abordagem sobre as grandezas fisicas consideradas no estudo desse conteudo
durante a realizacdo da pesquisa. Sendo assim, inicia-se pela corrente elétrica, que

de acordo com Nussenzveig (2015, p. 101):

Se ligarmos por um fio metalico as placas de um capacitor carregado, nao
pode haver equilibrio eletrostatico, pois as extremidades do fio condutor
estdo com potenciais diferentes. Sabemos o que acontece: uma corrente
elétrica passa através do fio quando a conexdo é feita. Essa corrente resulta
do movimento de elétrons livres, que se deslocam da placa negativa a
positiva através do fio (NUSSENZVEIG, 2015, p. 101).

Ainda segundo Nussenzveig (2015), a intensidade da corrente elétrica que
atravessa a sec¢do reta de um fio condutor é dada pela quantidade de carga que

passa por essa secdo numa unidade de tempo, sendo expressa pela equacao:

i= 3—? . De maneira analoga, Tipler e Mosca (2015, p. 145) dizem que:

Quando um interruptor € acionado para ligar um circuito, uma pequena
guantidade de carga se acumula ao longo das superficies dos fios e dos
outros elementos condutores do circuito, e estas cargas superficiais
produzem campos elétricos que direcionam o movimento das cargas
elétricas através dos materiais condutores do circuito (TIPLER e MOSCA,
2015, p. 145).

Dessa forma, Tipler e Mosca (2015, p. 145) definem corrente como sendo “a
taxa de fluxo de carga através de uma superficie — tipicamente a secéo transversal
de um fio”. Tipler e Mosca (2015) dizem ainda que as cargas elétricas moveis podem
estar positivamente ou negativamente carregadas e por convencao, se a corrente é
devida a cargas positivas tera sinal positivo se movendo no sentido positivo e se é

devida a cargas negativas, movem-se no sentido negativo e que essa convencao foi
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estabelecida antes que se conhecesse que 0s elétrons livres eram os portadores de
carga livres nos metais.

Continuando a falar sobre essas grandezas, Halliday, Resnick e Krane (2006)
dizem que, em muitas aplicacbes, é conveniente trabalhar com uma grandeza
escalar relacionada ao campo, que € obtida a partir da energia potencial de modo
semelhante. Essa grandeza é chamada de potencial elétrico, definindo-se como a
energia potencial por unidade de carga de prova.

Dessa forma, considerando dois pontos distintos com potenciais diferentes,
pode-se medir a diferenca de potencial entre esses pontos. Essa diferenca de
potencial tem como unidade de medida no sistema internacional de unidades o volt,
gue tem o “V” como abreviacdo. Para Halliday, Resnick e Krane (2006), mede-se a
diferenca de potencial entre dois pontos ao encostar as extremidades de prova de
um voltimetro nesses pontos e utiliza-se com frequéncia o nome “voltagem” para
representar o potencial elétrico ou a diferenca de potencial entre pontos. Ademais,
Halliday, Resnick e Krane (2006) enfatizam que a diferenca de potencial entre dois
pontos “a” e “b”, localizados num campo elétrico, ndo depende do caminho que a
carga de prova vai percorrer entre esses pontos, sendo assim independente do
percurso, dependendo apenas das localizacdes dos pontos.

Tendo falado a respeito da corrente e da diferenca de potencial, resta-se
abordar a resisténcia elétrica. Tipler e Mosca (2015), ao considerarem um segmento
de fio com comprimento AL, area de secdo transversal A e corrente i com uma
diferenca de potencial entre dois pontos desse segmento, expdem que a resisténcia
do segmento é dada pela razao da diferenca de potencial no sentido da corrente e a
prépria corrente. Corroborando com essa exposi¢cdo, Halliday, Resnick e Krane
(2006, p. 100) afirmam que:

Se for aplicada a mesma diferenca de potencial entre as extremidades de
duas hastes, uma de cobre e outra de madeira, resultardo nelas correntes
muito diferentes. A caracteristica do condutor que intervém nesse fendbmeno
€ a sua resisténcia. Definimos a resisténcia de um condutor entre dois
pontos, aos quais se aplica uma diferenca de potencial V, medindo a
corrente i e dividindo V por i: R = V/i. Se V for expresso em volts e i em
ampéres, uma unidade que € chamada de ohms (abreviada por Q)
(HALLIDAY, RESNICK e KRANE, 2006, p. 100).

Assim, de acordo com Halliday, Resnick e Krane (2006, p. 103) a relagao V =
Ri por si s6 ndo é considerada como o enunciado da lei de ohm, ainda segundo

esses autores “a Lei de Ohm € uma propriedade especifica de certos materiais, ndo
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sendo uma lei geral do eletromagnetismo como, por exemplo, a lei de Gauss’.
Segundo Tipler e Mosca (2015), a diferenca de potencial e a corrente elétrica sdo
fatores da resisténcia para muitos materiais, sendo esses matérias denominados de
materiais 6hmicos. Halliday, Resnick e Krane (2006, p. 103) corroboram quando
dizem que “um material ou elemento de circuito que obedece & Lei de Ohm?® é
chamado 6hmico”.

Ao considerar essa resisténcia, Tipler e Mosca (2015) mencionam que ha
uma relacdo com o comprimento (L) do segmento do fio, com a area da secéao reta
transversal (A) e uma constante de proporcionalidade (p), denominada resistividade,
sendo representada a resisténcia pela equacao R = pL/A.

Os resistores® podem ser associados de diversas maneiras. Dentre essas
formas de associacdo € possivel citar a associacdo em série. Essa associacao
apresenta a resisténcia equivalente sempre maior do que qualquer uma das
resisténcias que compdem a associacdo. Halliday, Resnick e Krane (2006, p. 119)

explicam:

[...] para achar a resisténcia equivalente de uma associagdo em série, ache
a soma algébrica das resisténcias individuais. Note que a resisténcia
equivalente de uma associacdo em série é sempre maior do que a maior
das resisténcias da associa¢do — ao adicionar mais resistores em série,
obtemos menos corrente com a mesma diferenca de potencial (HALLIDAY,
RESNICK e KRANE, 2006, p. 119).

Dessa forma, Halliday, Resnick e Krane (2006) afirmam que a diferenca de
potencial entre os terminais de uma associacdo em série € igual a soma das
diferencas de potenciais dos terminais de cada resistor. Sendo assim, numa
associacado de resistores em série, a corrente elétrica que passa em cada resistor
tem o mesmo valor.

No que diz respeito a associacdo de resistores em paralelo, € possivel
observar que a resisténcia equivalente € sempre menor do que qualquer uma das
resisténcias que compdem a associacao. Halliday, Resnick e Krane (2006, p. 118)
explicam que:

[...] para achar a resisténcia equivalente de uma associacdo em paralelo,
adicione os inversos das resisténcias individuais e tome o inverso do

® Para Halliday, Resnick e Krane (2006, p. 103), “um condutor obedece a lei de Ohm se a resisténcia
entre qualquer par de pontos do condutor é independente da magnitude e da polaridade da diferenca
de potencial aplicada a esses dois pontos” (RESNICK e KRANE, 2006, p. 103).

4Segundo Halliday, Resnick e Krane (2006, p. 103), “Um conductor cuja fungdo em um circuito é
fornecer uma resisténcia especificada é chamada de resistor” (RESNICK e KRANE, 2006, p. 103).
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resultado. Note que R.q € sempre menor do que a menor das resisténcias
na associacdo em paralelo — ao adicionarmos mais caminhos para a
corrente, obtemos mais corrente com a mesma diferenca de potencial
(HALLIDAY, RESNICK e KRANE, 2006, p. 118).

Dessa forma, fica explicito que numa associacdo de resistores em paralelo a
diferenca de potencial € a mesma em todos os resistores associados. Deduz-se
também que a medida que se adicionam resistores a associacdo, a resisténcia
equivalente diminui. Desta forma, a corrente elétrica total do circuito € aumentada e
dividida pelos resistores de acordo com seus valores.

Sendo assim, para o estudo da associacao de resistores existe a necessidade
da abordagem de outras grandezas fisicas que se relacionam em um circuito
elétrico. As grandezas, corrente e potencial elétrico se relacionam com a resisténcia
da forma que foi mostrado nas referéncias citadas. Desse modo, foram observadas
as implicagbes do estudo desse conteudo que foi realizado com a utilizagdo de
atividades experimentais aliadas a ferramentas computacionais. No subcapitulo
seguinte sdo apresentados alguns estudos recentes sobre alianca de atividades

experimentais e computacionais.

2.5 Estudos recentes sobre a tematica

Aqui sd@o apresentadas pesquisas acerca de dissertacoes e teses
disponibilizadas nos portais da Capes e em repositérios das universidades. Para
obtencdo dessas informacdes, foram realizados procedimentos de busca de titulos
através do fornecimento de palavras - chave.

Considerando que a presente pesquisa € sobre atividades experimentais e
tecnologias no ensino de Fisica, primeiro digitou-se o titulo do projeto “atividades
experimentais aliadas a construcdo e aplicacdo de softwares no ensino de Fisica:
um estudo sobre associacao de resistores”. Ao digitar esse titulo, nenhum resultado
foi encontrado. Isso leva a crer que nao ha outro trabalho com esse titulo.

Resolveu-se entdo, digitar “atividades experimentais aliadas a tecnologias no
ensino de Fisica”. Com isso foram encontrados 7280 trabalhos. Dessa forma
resolveu-se refinar a pesquisa digitando “atividades experimentais computacionais
ensino de Fisica”. Dessa vez foram mostrados 216 resultados. Ao ler os trabalhos
por meio dos titulos e resumos, chegou-se a um total de cinco trabalhos com as

caracteristicas semelhantes a este, que serdo apresentados na sequéncia.
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O primeiro dos cinco trabalhos a ser considerado € a tese de Dorneles (2010),
que ao propor o titulo “integragéo entre atividades computacionais e experimentais
como recurso instrucional no ensino de eletromagnetismo em fisica geral” utilizou
como pressupostos tedricos de aprendizagem a teoria da aprendizagem significativa
de Ausubel e a teoria sociointeracionista de Vigotski (Vygotsky, 2003; Vigotski,
2001). Ele utilizou também a modelagem esquematica de Hallou (1996) além da
epistemologia de Bunge (1974).

Para o desenvolvimento de seu trabalho, o referido autor fez uma divisdo da
pratica em quatro estudos. Esses estudos envolveram duzentos e quarenta e trés
alunos dos cursos de engenharia e Fisica (bacharelado e licenciatura) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). O conteudo trabalhado na
pesquisa foi o eletromagnetismo. Ao abordar esse contetudo, Dorneles (2010)
objetivou minimizar os fatores negativos das atividades computacionais (AC) e
atividades experimentais (AE) ao integra-las durante a pesquisa. Dorneles (2010)
comenta que essas atividades se complementam através de pelo menos duas
situacdes: através da aprendizagem conceitual propiciada pelas AC, quando os
alunos passam a interagir de forma consciente com os experimentos reais e atraves
da analise de sistemas reais e ideais.

Ao se referir a conclusdo do seu trabalho, Dorneles (2010) destaca que
principalmente nas atividades em que os alunos utilizaram o computador e o
material experimental simultaneamente foi observada uma evolu¢cdo nas respostas
dadas por eles. Segundo Dorneles (2010), os discentes passaram a justificar suas
respostas com argumentacdes conceituais, mesmo que por vezes de maneira
errada. O autor observou também que o uso do computador ndo se torna necessario
em todas as atividades experimentais.

Outro trabalho que aborda a utilizagdo das atividades experimentais e
computacionais é a dissertacdo de mestrado de Heidemann (2011) cujo titulo é:
“Crencas e atitudes sobre o uso de atividades experimentais e computacionais no
ensino de Fisica por parte de professores do ensino médio”. Nessa dissertagéao é
apresentado como objetivo geral: “Investigar as causas que levam os professores da
educacdo basica a desprezarem as atividades experimentais (AE) e as atividades
computacionais (AC) e a muitas vezes utilizar esses recursos de forma inadequada”
(HEIDEMANN, 2011, p. 11).
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O autor citado utilizou como aporte teérico a Teoria do Comportamento
Planejado de Ajzem (1985) e o estudo de caso exploratério. Foram utilizados trés
estudos para realizacdo da pesquisa. O primeiro com cinquenta e dois professores,
desses, vinte e cinco eram alunos de um programa de mestrado profissional e vinte
e sete eram mestres. O segundo estudo foi realizado com sessenta e quatro
professores que estavam cursando uma especializagdo em Fisica a distancia. Ja o
terceiro estudo foi realizado com cinquenta e trés professores que atuam em
diferentes niveis e instituicbes de ensino. Os niveis de ensino identificados sdo
médio, técnico-profissionalizante, superior e especializacdo. Os tipos de instituicdes
sdo privadas e publicas. As publicas contemplam as redes municipal, estadual e
federal.

Ao analisar os resultados, Heidemann (2011) concluiu que, de forma
abrangente, os professores ddo mais importancia as AE em detrimento das
computacionais, além de ndo apresentarem conhecimento sélido sobre o uso de
ambas. No que diz respeito ao uso integrado dessas atividades, Heidemann (2011,
p. 110) diz que “isso evidencia que provavelmente a maioria dos professores de
Fisica ndo tem conhecimento das vantagens de atividades que explorem
experimentos reais e virtuais de forma combinada”.

O terceiro trabalho encontrado que trata sobre o tema foi a dissertacdo que
apresenta o titulo “Do positivo ao negativo: utilizando ferramentas computacionais e
experimentagcdo para a simulacdo de (meta) materiais refrativos”. Trata-se da
dissertacdo de mestrado da professora Nozela, defendida em agosto de 2016. O
objetivo do trabalho foi o desenvolvimento de simulac¢des de fendmenos fisicos com
modelagem matematica e experimentacdo. O conteudo trabalhado foi 6ptica
geomeétrica.

A pesquisa contou com a participacdo de uma turma de 14 alunos do
segundo ano do ensino médio de uma escola da rede particular localizada na cidade
de Araraquara - SP. A realizagdo das atividades ocorreu no segundo semestre de
2015. No que diz respeito a teoria de aprendizagem, foi citada no trabalho, a teoria
da aprendizagem significativa de Ausubel segundo interpretacdo de Moreira (2005).

Ao discutir a respeito dos resultados expressos através das falas dos
estudantes, Nozela (2016) relata que a motivagéo e o interesse demonstrados pelos
alunos se destacaram. Nozela (2016, p. 79) diz que “desde a primeira vez que foram

propostas aos alunos, atividades diferentes das que eles estavam acostumados nas
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aulas, verificou-se o interesse e a vontade de realiza-las, principalmente porque elas
envolviam a construgédo de simulagdes”.

Outro trabalho aqui abordado é a dissertacdo de Rodrigues (2016) que tem
como titulo “o ensino de eletromagnetismo por meio da integragédo entre atividades
experimentais e computacionais: contribuicbes para o entendimento da inducgao
eletromagnética”. O objetivo geral da pesquisa foi “investigar como atividades
experimentais e computacionais integradas influenciam as atitudes e motivacfes dos
estudantes frente as aulas de inducéo eletromagnética” (RODRIGUES, 2016, p. 20).

Os participantes da pesquisam foram em nuimero de 30. Trata-se de alunos
de uma turma de terceiro ano e trés turmas de quarto ano de quatro cursos técnicos
integrados ao ensino médio do IFTO — Campus Palmas. No projeto foi trabalhado o
conteudo inducado eletromagnética com uso de atividades experimentais integradas
a computacionais. A pesquisa realizada foi qualitativa dentro da perspectiva de um
estudo de caso.

Para Rodrigues (2016), a realizacdo dessa pesquisa através da integracao
entre atividades experimentais e computacionais se traduz numa tentativa de tornar
as aulas de Fisica com mais significados e agradaveis, tendo em vista que o0 ensino
de Fisica tem se mostrado cada vez mais desafiador para os profissionais da area.
Dessa forma com a realizacdo desse trabalho, Rodrigues (2016, p.140) afirma que:

Ao término desta pesquisa, deduz-se que a construcdo de uma proposta
metodolégica dessa nhatureza, sugerindo a integracdo de atividades
experimentais e atividades computacionais para a melhoria do ensino, pode
dar origem a um material que venha auxiliar docentes que buscam novas
possibilidades e que possuem o intuito de melhorar motivagcdo dos alunos
para construir conhecimento (RODRIGUES, 2016, p. 140).

Ainda segundo Rodrigues (2016), ao término da intervencéo foi possivel notar
gue a avaliacdo feita pelos alunos a respeito do procedimento foi positiva e a
integracdo entre atividades experimentais reais com a informatica € uma alternativa
motivadora para um melhor entendimento sobre eletromagnetismo, o0 que possibilita
instigar a curiosidade dos alunos. Para Rodrigues (2016, p. 141) “dessa forma,
concluiu-se que integrar atividades experimentais a atividades computacionais
promove engajamento dos alunos na realizagao de seus estudos”.

A outra dissertacdo considerada € a de Moro (2015), que tem como titulo
“‘Atividades experimentais e simulagbes computacionais: integracdo para a

construcdo de conceitos de transferéncia de energia térmica no ensino médio”. O
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objetivo dessa pesquisa é “investigar as implicagbes do uso de simulagbes
vinculadas as atividades experimentais na aprendizagem significativa dos
estudantes no topico transferéncia de energia térmica, no 2° ano do ensino médio de
uma escola particular, no municipio de Erechim/RS” (MORO, 2015, p. 14). Essa
pesquisa utilizou como referencial tedrico de aprendizagem, a teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel (2003) e algumas interpretacdes de Moreira
(1983, 2001, 2005, 2012).

A pesquisa foi realizada com duas turmas de uma escola particular de
Erechim/RS, no entanto, para a analise dos dados dessa pesquisa foi considerada
apenas uma. A turma considerada € composta por 35 alunos. Trata-se de um estudo
de caso dentro de uma pesquisa qualitativa.

O conteudo trabalhado foi transferéncia de energia térmica, dentro de uma
proposta com integracdo de atividades experimentais integradas a atividades
computacionais. Conforme Moro (2015), a Fisica faz sentido a partir do instante em
gue é estudada, vivida e incorporada pelo aluno nos fendmenos que ele observa,

manuseia e constata. Continuando, Moro (2015, p. 128) afirma:

[...] O professor de Fisica deve priorizar e valorizar as diferentes maneiras
encontradas pelos estudantes na resolucdo das atividades, bem como fazer
a ligagéo entre o concreto e o abstrato e, inclusive, relacionar os conteudos
com o cotidiano dos estudantes. Deste modo, a Fisica pode passar a ter o
seu valor e sentido para os estudantes (MORO, 2015, p. 128).

Com a realizacdo desse trabalho, Moro (2015) observou por meio das
atividades realizadas, que os alunos demonstraram predisposicdo para aprender e
se demonstraram motivados para realizacao das préticas. Ao analisar os resultados,
Moro (2015) afirma que viu indicios de aquisicdo de novos conceitos sobre
propagacédo de energia térmica, bem como a modificacdo de subsuncores por parte
dos alunos. Essas afirmac¢des evidenciam que a pratica adotada contribuiu para o
aprendizado dos alunos a respeito do conteddo estudado, além de propiciar o
interesse pelas atividades desenvolvidas.

Todos o0s relatos apresentados nessa secdo corroboram com as
possibilidades exitosas de se trabalhar com atividades experimentais aliadas a
tecnologias no ensino de Fisica. O estudo do eletromagnetismo abordado em dois
desses trabalhos demonstra que essa pesquisa intitulada “Atividades experimentais

aliadas a construcéo e aplicacéo de softwares no ensino de fisica: um estudo sobre
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associagao de resistores” apresenta possibilidade de contribuir para o aprendizado
dos alunos que fizeram parte da pesquisa.

Embora a pesquisa de Moro (2015) apresente semelhancas com a tese de
Dorneles (2010) e com a dissertacdo de Rodrigues (2016) por trabalhar contetddo de
eletromagnetismo com atividades experimentais e computacionais, aquela conta
com algumas peculiaridades que podem contribuir com resultados relevantes. O
formato das atividades computacionais difere das trabalhadas pelos autores
mencionados, tendo em vista que os alunos desenvolveram os softwares aplicados
nas simulacdes dos experimentos por eles realizados. Este é um diferencial desta
pesquisa. E importante frisar que a tese de Dorneles (2010), utilizou-se de atividades
realizadas com alunos de graduacdo, enquanto esta pesquisa se utilizou de
atividades realizadas com alunos do curso técnico integrado ao ensino médio. Ja a
dissertacdo de Rodrigues (2016) trata o contetdo inducéo eletromagnética, diferente
do que foi trabalhado nesta pesquisa.

A partir da pesquisa realizada por Heidemann (2011), fica evidente o motivo
de se encontrar poucos trabalhos que utilizam as atividades experimentais aliadas a
ferramentas tecnoldgicas no ensino de fisica. Essa testificagdo demonstra a
necessidade da realizacdo de atividades que utilizem essas ferramentas, pois como
corroborado pelos resultados dos trabalhos de Dorneles (2010), Moro (2015), Nozela
(2016) e Rodrigues (2016), os resultados das pesquisas com essas atividades tém
se mostrado satisfatorios.

Os trabalhos expdem um campo de possibilidades e necessidades de estudo
através de pesquisas sobre o uso de atividades experimentais e computacionais. Os
resultados emergentes destes trabalhos sugerem que a utilizacao dessas atividades
pode ser usufruida em varios niveis de ensino. Com isso, acreditou-se na relevancia
dessa pesquisa para o ensino de Fisica dentro da realidade considerada, tendo em
vista que outras pesquisas similares jA vém sendo realizadas com éxito em outras
regides do Brasil. A seguir, é apresentado o capitulo que trata dos procedimentos

metodoldgicos desta pesquisa.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo serdo abordados a caracterizacdo, o delineamento e
organizacdo da pesquisa. Com isso, esse capitulo trata do espaco em que foram
realizadas intervencfes pedagdgicas que contaram com atividades experimentais
aliadas a construcao e utilizacédo de softwares.

Cabe ressaltar que o presente trabalho € parte integrante do Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas da UNIVATES. As atividades propostas
por esse mestrado incentivam a reflexdo da pratica docente, tendo em vista que
muitas sdo realizadas no proprio espaco de sala de aula. Entende-se que investigar
a prépria pratica € fundamental para que seja alcancada uma melhora nos
resultados dos processos de ensino e de aprendizagem. Com isso, as atividades
gue foram desenvolvidas contemplaram uma realidade particular de sala de aula na

qual o pesquisador é professor e foram abordadas de maneira investigativa.

3.1 Caracterizacdo da pesquisa

Com essa pesquisa buscou-se uma compreensdo dos sujeitos envolvidos,
sua relagdo com o desenvolvimento das atividades e suas atitudes nesse processo.
No que diz respeito ao pesquisador, € importante ressaltar a necessidade de sua
participacdo ativa. Este atuou como um sujeito atento aos detalhes durante todo o
processo de desenvolvimento da pesquisa. Dessa maneira, esse estudo propds uma
abordagem metodologica qualitativa. Ludke e André (2012, p. 12) ao se referirem a
Bogdan e Biklen (1982) dizem:

[...] pesquisa qualitativa ou naturalistica, segundo Bogdan e Biklen (1982),

envolve a obtencdo de dados descritivos, obtidos no contato direto do
pesquisador com a situacdo estudada, enfatiza mais o processo do que o
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produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes (LUDKE
e ANDRE, 2012, p. 12).

Durante a pesquisa foram levantadas informacGes por meio de diferentes
instrumentos. Foram feitos levantamentos de dialogos e falas dos alunos através da
gravacao de videos, bem como registros de fotos e aplicagBes de dois questionarios
semiestruturados. O questionario inicial (APENDICE C) para obtencdo de
informacBes sobre o conhecimento prévio dos alunos a respeito do conteudo
abordado e o questionario de percepcéo (APENDICE H), o qual foi aplicado no final,
serviram para obtencédo de informacdes sobre a avaliacao realizada pelos alunos a
respeito das atividades desenvolvidas. Além desses, foram utilizados os
guestionamentos presentes nos apéndices que tratam das atividades sobre
associacdo de resistores em série, experimentais (APENDICE D) e computacionais
(APENDICE E) e as que mostram associacdo de resistores em paralelo, as
experimentais (APENDICE F) e computacionais (APENDICE G).

Para complementar, serviram como fonte de evidéncias, os softwares
desenvolvidos pelos alunos com os respectivos cédigos e as anotacdes de um diério
de campo.

Considerando a relevancia do contexto, do contato do pesquisador com a
situacdo e da insercdo dos objetos sob determinadas circunstancias previstas na

pesquisa desenvolvida, Ludke e André (2012, p. 12) afirmam:

[...] justificativa para que o pesquisador mantenha um contato estreito e
direto com a situagdo onde os fendbmenos ocorrem naturalmente é a de que
estes sdo muito influenciados pelo seu contexto. Sendo assim, as
circunstancias particulares em que um determinado objeto se insere séo
essenciais para que se possa entendé-lo. Da mesma maneira as pessoas,
0s gestos, as palavras estudadas devem ser sempre referenciadas ao
contexto onde aparecem (LUDKE e ANDRE, 2012, p. 12).

Este trabalho considerou as especificidades inerentes a uma turma de ensino
técnico integrado ao médio de um campus da rede federal. Essa turma € de terceiro
ano do curso de Informatica. Esse curso de Informatica tem um viés voltado para o
estudo de programacdo, e no terceiro espera-se que 0s alunos possuam
conhecimento sobre algumas linguagens de programacéo, o que se torna relevante
para realizacdo de um trabalho com as caracteristicas dessa pesquisa. Dessa forma,
enfatiza-se que a presente pesquisa foi desenvolvida com a referida turma, na qual o
pesquisador ministra aulas de Fisica no ano letivo em que as atividades foram

desenvolvidas.
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Trata-se, portanto de uma situacao especifica de investigacdo realizada em
um contexto particular que se utilizou de ferramentas metodologicas para o seu
desenvolvimento. Na busca do entendimento das implicacbes do desenvolvimento
das atividades componentes dessa pesquisa, utilizou-se de algumas caracteristicas
do estudo de caso como investigacao. Essas caracteristicas estdo de acordo com a
interpretacdo de Yin (2015) ao afirmar que o estudo de caso é uma investigacdo
empirica que propicia a investigacdo de um fenémeno do mundo real. Segundo Yin
(2015), o estudo de caso é usado em diversas situacées como método de pesquisa
e contribui para 0 nosso conhecimento a respeito de fendmenos individuais,
organizacionais, coletivos, sociais, politicos e relacionados. No caso especifico
dessa pesquisa, o professor pesquisador ficou envolto no desenvolvimento das
atividades, observando e registrando os detalhes, buscando averiguar o processo
contemplando a perspectiva dos alunos. Para isso, destacou-se a utilizagdo de
multiplas fontes de evidéncias que sdo caracteristicas do estudo de caso. Segundo
Yin (2015, p. 124), “o uso de mdltiplas fontes de evidéncia na pesquisa de estudo de
caso permite que o pesquisador aborde uma variacdo maior de aspectos historicos e
comportamentais”.

Durante o desdobramento das atividades € importante citar que a coleta de
dados se configurou como outra caracteristica de estudo de caso, sendo essas
realizadas no espaco proprio e diario dos discentes. Essa caracteristica desse tipo
de investigacdo € confirmada por Yin (2015, p. 92) quando diz: “...] vocé estara
coletando dados das pessoas e das instituicdes nas situacdes do dia — a — dia, nédo
no confinamento controlado do laboratério, na santidade da biblioteca ou nas
limitacBes estruturadas de um questionario de levantamento”.

Logo, nos encontros pertinentes a pesquisa, utilizando-se de observacao
participante procederam-se com registros de fotos, gravacbes de videos e
anotacdes de campo. Implicou-se para tanto a visualizacdo do comportamento dos
discentes durante as atividades, o registro de falas a observacdo de gestos e a
verificacdo de interacdes. Paralelamente aos acontecimentos, a escrita era realizada
na busca de uma compreensédo mais aprofundada dos fatos observados, olhando
para os discentes como protagonistas no contexto global da pesquisa. Nesse
contexto, Moraes e Galiazzi (2016, p. 178) afirmam que: “[...] toda pesquisa pretende
uma ampliacdo da compreensdo ou da capacidade de explicacdo dos fenébmenos

que investiga”.
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Com esse entendimento, também foram utilizados questionarios e artefatos
fisicos como fontes de evidéncias. Estes sdo referentes aos softwares e codigos que
os originaram. Percebeu-se assim, que as fontes mencionadas foram se
completando durante a realizacdo da pesquisa, sendo consideradas importantes.

Sobre essa importancia, ao considerar as intervencbes que se tornaram
necesséarias durante as atividades, a observacdo participante tornou-se relevante.
Segundo Yin (2015, p. 119), “a observagao participante € uma modalidade especial
de observagao na qual vocé nao é simplesmente um observador passivo”. Com isso,
essa observacdo se confirmou como algo a ser destacado no desenvolvimento
dessa pesquisa. O fato de o contexto contar com a presenca do professor
pesquisador como integrante do espaco de sala de aula, facilitou a abordagem e o
estudo do conteudo.

Complementando a utilizacdo de fontes de evidéncias, os artefatos fisicos®
aparecem como uma fonte adicional de relevancia nessa pesquisa. Ao se referir a
relevancia dos artefatos fisicos, Yin (2015, p. 122) diz que “[...] quando relevantes,
os artefatos podem ser um componente importante no caso em geral”. A afirmacgao é
corroborada porque foram utilizados computadores durante a realizacdo de algumas
atividades componentes dessa pesquisa. Através da utilizacdo desse recurso, 0s
alunos produziram um material “software” que serviu como produto de analise.

A utilizacdo de videos foi importante nessa pesquisa, através dessa fonte
pdde-se observar detalhes nas falas dos alunos. Eles foram gravados pelo professor
pesquisador enquanto realizavam as atividades. Tais registros foram utilizados em
alguns momentos durante a realizacdo das atividades experimentais e
computacionais bem como nas apresentacbes dos grupos. Ao se referir
especificamente aos videos, Loizos (2002) menciona que eles registram dados
dentro da complexidade de acdes de um grupo de pessoas que, enquanto acontece,
se torna dificil de serem descritos de modo compreensivel por um s6 observador.
Complementando essa fonte durante o processo, as informagdes que foram
surgindo durante o desenrolar da pesquisa foram anotadas. Tais anotagfes dizem

respeito a falas de alunos e acdes individuais ou dos grupos. Para isso foram

® Segundo Yin (2015, p.122), “[...] um estudo de caso do uso de computadores pessoais na sala de
aula precisava confirmar a natureza do uso real das maquinas. Embora o uso pudesse ser observado
diretamente, um artefato — o material impresso do computador também estava disponivel. Os
estudantes apresentavam essas impressées como o produto acabado de seu trabalho e mantinham
anotacdes do que havia sido impresso” (YIN, 2015, p. 122).
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utilizadas as anotagcdes de campo. Considerando sua importancia numa pesquisa

qualitativa, a exemplo desta, Trivifios (1987, p. 154) conceitua:

[...] pesquisa qualitativa, o registrado das informagBes representa um
processo complexo, ndo exclusivamente pela importancia que nesse tipo de
investigacdo adquirem o sujeito e o investigador, mas também pelas
dimensdes explicativas que os dados podem exigir (TRIVINOS, 1987, p.
154).

Ainda para Trivinos (1987), as reflexdes do investigador advindas da
observacdo de fendmenos devem ser registradas nas anotacdes de campo. Desse
modo, essas anotacdes demonstraram-se importantes no desenvolvimento da
pesquisa aqui apresentada. Sendo assim, esta pesquisa € caracterizada como
descritiva, pois segundo Gil (2002, p.42) “tém como objetivo primordial a descri¢ao
das caracteristicas de determinada populacdo ou fendbmeno ou, entdo, o
estabelecimento de relacbes entre variaveis”. Nesse contexto, ndo se pretendeu
chegar a uma resposta pronta para o problema da pesquisa, pois como aponta Gil
(2009, p. 49), o papel do pesquisador “[...] € obter uma visdo mais acurada do
problema para posteriormente realizar uma pesquisa mais aprofundada. Ou construir
hipéteses capazes de orientar trabalhos futuros”.

Conforme os objetivos propostos, esse estudo pretende contribuir, dentre
outras formas, através da geracdo de informacfes que possam ser utilizados em
outras pesquisas, sem a pretensdo de responder definitivamente a problemas

propostos.

3.2 Delineamento da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em um Campus do IFMA que esta localizado na
mesorregido sul do estado do Maranhédo. Trata-se do Campus Sao Raimundo das
Mangabeiras, localizado na cidade de S&o Raimundo das Mangabeiras — MA. Essa
cidade esta localizada a aproximadamente 720 Km da Capital Sdo Luis e segundo
informacdes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) conta com uma
populacdo estimada em 18.680 pessoas em 2017. Ainda segundo informacoes
desse 6rgao, em 2015 o IDEB dos anos iniciais do ensino fundamental dessa cidade
é de 4,7 e o dos anos finais do ensino fundamental é de 3,6 (IBGE, 2017).

Quanto a estrutura fisica e aos recursos didaticos, o Campus propicia aos

alunos e professores um laboratério de Informatica com vinte e cinco computadores
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com acesso a internet além de uma biblioteca. Essa biblioteca conta com acervo
bibliografico que atende as demandas das disciplinas da base técnica do curso e
conta com cabines individuais para estudo e mesas com cadeiras para estudos em
grupos.

Além dos espacos referidos anteriormente, o IFMA-SRM possui um
laboratério de Fisica e Matemética e outro de Biologia e Quimica, laboratério de
Geoprocessamento, Microbiologia e Fitopatologia. O Campus apresenta salas de
aulas climatizadas, num total de dez, com projetores de imagens fixos no teto, e
lousas digitais ao lado dos quadros brancos. Ressalta-se que, na maior parte do
tempo, os alunos se organizam em filas na sala de aula e apresentam um bom
relacionamento interpessoal. Vale ressaltar que no inicio de cada ano letivo, eles
recebem livros didaticos das disciplinas da base comum.

No IFMA Campus Sao Raimundo das Mangabeiras sao ofertados os cursos
de Licenciatura em Ciéncias Biolbégicas, nas modalidades regular e através do Plano
Nacional de Formacdo de Professores da Educacdo Béasica (PARFOR), cursos
técnicos em Administracdo, Geoprocessamento e Agropecuaria na forma
subsequente e cursos de Informética, Meio Ambiente e Agropecuaria na forma
integrada ao ensino médio, além do curso de especializacdo em Informética na
Educacdo ofertado na modalidade de educacdo a distancia. Os cursos de
licenciatura tem duracdo de quatro anos, os subsequentes um ano e meio e 0s
integrados tem duracéo de trés anos. Atualmente, o Campus atende a duas turmas
do Curso de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas na Modalidade PARFOR, trés na
modalidade regular, uma turma do curso de Administracdo, uma de
Geoprocessamento e uma de Agropecuaria na modalidade subsequente, duas
turmas de Meio Ambiente integrado, sendo uma de primeiro e outra de segundo ano,
cinco turmas de Informatica, onde uma é de primeiro ano, duas sédo de segundo e
duas de terceiro ano, além de cinco turmas de Agropecuéria integradas ao ensino
médio, das quais uma é de primeiro, duas sdo de segundo e duas de terceiro ano.
No que diz respeito a educacéo a distancia, sdo atendidas seis turmas.

Para ingresso na instituicAo nos cursos técnicos, 0os alunos passam por um
processo seletivo. Esse processo seletivo é realizado através de provas com
guarenta questdes objetivas, sendo vinte de Lingua Portuguesa e vinte de
Matematica. As questdes sdo de nivel fundamental para os candidatos aos cursos

integrados e de nivel médio para os candidatos aos cursos subsequentes. A selecéao
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para os candidatos a curso superior regular é realizada via SISU (Sistema de
Selegao Unificada) e na modalidade PARFOR, via Plataforma Freire. A sele¢c&o para
pés-graduacéo lato sensu é realizada através da analise de curriculos.

A pesquisa foi realizada com 26 alunos de uma turma de terceiro ano do
curso de informatica integrado ao ensino médio. Esse curso deve propiciar aos
alunos os conhecimentos a nivel basico dos contetdos estudados nas disciplinas
componentes do ensino meédio das demais escolas brasileiras, além do
conhecimento de contetdos de disciplinas da base técnica do curso de informatica.
Dentre os conhecimentos das disciplinas da base comum podem-se citar 0s que Sao
abordados na disciplina Fisica e os da base técnica contemplam programacéao. Isto
posto, ha de se esperar que uma turma com essas caracteristicas possa realizar
estudo de conteudos envolvendo disciplinas da base comum aliado a conhecimentos
provindos da base técnica.

Nessa perspectiva foi escolhida essa turma que conta com 28 alunos. Desses
alunos, 27 sdo provenientes dos 40 que foram matriculados nessa turma no primeiro
ano, e 1 veio transferido de outra turma. Dois dos alunos néo participaram por que
nao estavam presentes quando foram realizadas as atividades. Com isso, dos 26
participantes 10 sdo do sexo masculino e 16 do sexo feminino.

A escolha dessa turma se deve ao fato do professor pesquisador ministrar
aula na turma e por ser de terceiro ano, os alunos ja terem estudado algumas
linguagens de programacédo. Esses foram nomeados de Al, A2, A3... A26. Esse
estudo, realizado em grupo, se tornou um facilitador para o desenvolvimento dos
softwares. Foram formados 06 grupos, aqui denominados G1, G2, G3 ... G6. Os
grupos tiveram participacdo em todas as atividades da pesquisa. Para o
desenvolvimento da pesquisa, foi requerida assinatura da Carta de Anuéncia da
Direcdo da Instituicdo de Ensino (APENDICE A) e o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido dos pais (APENDICE B). Foi aplicado também um questionario
semiestruturado com o objetivo de verificar os conhecimentos prévios dos alunos a
respeito de resistores, bem como da associacdo em série e paralelo dos resistores
(APENDICE C) e outro que objetivou obter informacdes sobre a avaliagdo dos
alunos (APENDICE D) em relagéo as atividades desenvolvidas. Foram realizadas
intervencdes pedagodgicas com producdo dos experimentos e softwares
computacionais associados. Menciona-se que as atividades ocorreram em encontros

realizados no periodo de 06 de agosto de 2018 a 10 de setembro do mesmo ano.
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3.2.1 Anéalise dos dados

A analise dos dados coletados durante a realizacdo de uma pesquisa é
considerada complexa e os procedimentos a serem adotados para essa tarefa séao
diversos. Para a presente pesquisa, que trata de uma realidade especifica e tem
aproximagdo com um estudo de caso, a analise dos dados foi iniciada a partir do
primeiro contato, onde foram realizadas as primeiras observacdes. Ao se referir a

analise e interpretacdo nos estudos de caso, Gil (2009, p. 91) diz que:

[...] assim como na maioria das pesquisas qualitativas, a analise e
interpretacdo € um processo que de certa forma se da simultaneamente a
sua coleta. A rigor, a analise se inicia com a primeira entrevista, a primeira
observacéo e a primeira leitura de um documento (GIL, 2009, p. 91).

Igualmente a andlise e interpretacdo que acontecem desde 0s primeiros
momentos da pesquisa, a escrita deve ser encaminhada paralelamente, pois
possibilita um aprendizado sobre o foco da investigacdo. Dessa maneira, ao se
referir a esse procedimento, Moraes e Galiazzi (2016, p. 119) argumentam:

[...] a escrita €& parte central de qualquer pesquisa. Necessita ser
encaminhada desde cedo, ainda que ndo se tenha clareza e seguranga
suficiente sobre o que expor. A organizacéo do texto e 0os argumentos a
serem focalizados serdo construidos ao longo do processo. O escrever
encaminhara tanto a comunicacao dos resultados quanto possibilitara novas
aprendizagens sobre os fenbmenos investigados (MORAES e GALIAZZI,
2016, p. 119).

Dessa forma, utilizando a escrita desde os primeiros passos da pesquisa e
considerando que o pesquisador estava junto aos alunos durante o desenvolvimento
das atividades, destaca-se que esses momentos foram registrados com fotos,
filmagens e num diario de campo para anotacdes. O modelo de analise utilizada
para os dados obtidos foi a analise do discurso. Para Castro (2012) Esse método
permite a andlise dos significados das informagcbes no contexto em que sao

socializadas. Segundo Moraes e Galiazzi (2016, p.120):

[...] O uso de manifestacfes dos participantes de uma pesquisa € uma das
formas de garantir a validade das descri¢cdes. A intersubjetividade atingida
pela escuta e acolhimento das vozes dos outros sujeitos envolvidos na
pesquisa possibilita expressar explicacdes e compreensdes coletivas, ja
anteriormente constituidas pelos participantes em relagdo aos fendmenos
investigados (MORAES e GALIAZZI, 2016, p. 120).
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Sob o enfoque de validar as descricdes das informagfes necessarias para
garantir os dados analisados, surge a importante tarefa da codificacdo desses
dados. Para o procedimento de codificacdo deve-se estar atento a utilizacdo das
palavras e de seus significados dentro do contexto de seus registros. Tal acdo exige
concentracdo. Ao se expressar sobre essa preocupacédo, Gil (2009) diz que na
pesquisa qualitativa a codificacdo é mais complexa que na quantitativa, pois as
palavras podem apresentar diferentes significados, o que exige uma leitura atenta e
completa de registros de observacfes de entrevistas transcritas e de documentos
selecionados o que garante familiarizagdo com os temas e obtencdo de uma visao

geral do material. Moraes e Galiazzi (2016, p.135) ao se referir ao material dizem:

Os materiais submetidos & andlise podem ter muitas e diversificadas
origens: entrevistas, registros de observacdes, depoimentos de
participantes, gravacdes de aulas, discussdes de grupos, didlogos de
diferentes interlocutores, além de outros. Independentemente de sua
origem, estes materiais serdo transformados em documentos escritos, para
entdo serem submetidos a analise (MORAES e GALIAZZI, 2016, p. 135).

A vista disso, Gil (2009) afirma que o pesquisador deve tomar alguns cuidados
ao analisar e interpretar os dados. Dentre esses cuidados, Gil (2009) cita: deixar
claro os papéis do pesquisador e dos objetos de pesquisa e ser cuidadoso e
rigoroso durante a coleta dos dados. A luz desses procedimentos, foram analisados:
0 questionario inicial (APENDICE C) que foi utilizado para avaliagio dos
conhecimentos prévios dos alunos a respeito do conteudo associacao de resistores;
0 questionario de percepcdo (APENDICE H), aplicado ao final da realizacéo das
atividades da pesquisa, e as demais anota¢cdes e materiais que foram transformados

em documentos. A seguir é apresentado como se deu a organizacdo da pesquisa.

3.3 Organizacao da pesquisa

A pesquisa aqui apresentada trabalhou associacdo de resistores em série e
paralelo e foi desenvolvida com utilizacdo de nove encontros presenciais com a
presenca do professor. Ressalta-se que os alunos utilizaram mais encontros sem a
presenca do professor durante a realizacdo das atividades computacionais. Os
encontros que contaram com a presenca do professor foram utilizados para entrega

do termo de consentimento livre e esclarecido, aplicacdo do questionério inicial,
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intervencdo pedagdgica com atividades experimentais e computacionais e
questionario de percepcao. Estes foram organizados como especificado adiante.

No primeiro encontro, que teve duracdo de cinquenta minutos, foi
apresentada a pesquisa a turma e esclarecidos pontos referentes ao seu
desenvolvimento, tempo de execucao, horarios e materiais que foram utilizados e
seus objetivos. Nesse foi apresentado e entregue o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (APENDICE B), para que os alunos e pais assinassem.

No segundo encontro, com duracdo de cem minutos, foi apresentado e
entregue aos alunos um questionario inicial (APENDICE C) sobre resistores, com o
objetivo de obter informacdes a respeito dos conhecimentos prévios dos discentes
acerca do conteudo. Ainda nesse encontro, foi apresentado oralmente pelo
professor pesquisador o conteudo associacao de resistores em série e paralelo, em
seguida a turma foi dividida em seis grupos, dois grupos de cinco alunos e quatro
grupos de quatro alunos. Eles fizeram uma pesquisa sobre o conteddo utilizando o
livro didatico e computadores do laboratério de informéatica.

No terceiro encontro, de duracdo de cento e cinquenta minutos, o professor
pesquisador mostrou o funcionamento de um multimetro. Nesse mesmo momento,
os alunos utilizaram esse equipamento para medirem os valores das resisténcias
elétricas de trés lampadas incandescentes e da diferenca de potencial da tomada.
Os discentes montaram um circuito elétrico com uma lampada (circuito elétrico
inicial) e mediram a diferenca de potencial nessa lampada e a corrente que a
percorria. Eles montaram também associacBes com duas e trés lampadas em série
e mediram os valores das resisténcias equivalentes das associacdes, além dos
valores das correntes e diferencas de potenciais. Os valores oriundos das medicdes
realizadas pelos alunos foram anotados. As informacfGes acerca dos materiais e
procedimentos para o desenvolvimento dessa atividade estdo no apéndice referente
as atividades experimentais de associacéo de resistores em série (APENDICE D).

Para realizacdo dessas atividades experimentais foram utilizadas lampadas
incandescentes, pois se pretendeu fazer a observagdo do brilho delas quando
associadas em série e paralelo, bem como fazer a relacdo entre as grandezas
resisténcia elétrica, diferenca de potencial e corrente elétrica nas associacoes.

No quarto encontro, de cem minutos, 0S grupos iniciaram a producao dos
softwares computacionais sobre associacdo de resistores em série. Esses

programas simulam as situagdes visualizadas nas atividades experimentais. Para a
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simulacdo, os alunos utilizaram os valores por eles medidos durante a realizacéo
das atividades experimentais. Como a producéo de softwares demandam um tempo
consideravel, houve a necessidade que os alunos marcassem momentos extras
para a conclusdo dos programas. Para o desenvolvimento dessa atividade foram
apresentadas as instrucdes no apéndice que trata das atividades computacionais
sobre associacéo de resistores em série (APENDICE E).

O quinto encontro, de cem minutos, foi utilizado para que os alunos
montassem 0s experimentos sobre associacdo de resistores em paralelo,
realizassem as medidas dos valores das correntes elétricas, diferencas de
potenciais e resisténcias elétricas e fizessem os registros dos valores medidos. As
informacdes estdo presentes no apéndice que fala sobre atividades experimentais
sobre associacdo de resistores em paralelo (APENDICE F).

No sexto encontro, os alunos realizaram a producdo dos softwares sobre
associacao de resistores em paralelo. Esse encontro teve duragcdo de cem minutos e
0s programas simularam as situacdes visualizadas nos experimentos montados, a
exemplo do produzido para a associacdo em série. As informacdes necessarias para
o desenvolvimento dessa atividade estdo no apéndice que trata de atividades
computacionais sobre associacio de resistores em paralelo (APENDICE G).

Ressalva-se que apoiados nas atividades desempenhadas nos encontros
trés, quatro, cinco e seis, os alunos responderam aos questionamentos registrados
nos apéndices D, E, F e G respectivamente.

O sétimo encontro teve duracdo de cinquenta minutos. Nesse encontro, 0s
grupos G3 e G2 apresentaram os trabalhos. Nas apresentacbes, 0S grupos
expuseram 0s experimentos por eles montados e efetuaram as simulacdes através
dos softwares produzidos. Foram oportunizados vinte e cinco minutos por grupo,
para que cada um pudesse fazer a apresentacao.

O oitavo encontro foi utilizado para apresentacdo dos trabalhos pelos quatro
grupos restantes. Esse encontro teve duracdo de cem minutos e 0S grupos
apresentaram os trabalhos produzidos sobre o contetdo estudado.

O nono encontro foi empregado para que os alunos respondessem a um
questionario de percepcdo (APENDICE H). Através deste questionario foi possivel
averiguar as contribuicées de aliar atividades experimentais e computacionais no
ensino de associacao de resistores. Essas contribuicdes foram realizadas sob o

ponto de vista dos alunos, tendo em conta que o questionario possibilitou que eles
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pudessem emitir suas opinides e contribuicbes a respeito do desenvolvimento das

atividades. A seguir € apresentado o Quadro 1, com a descricdo e objetivos das

atividades por encontro.

Quadro 1 — Descricao e objetivos de atividades por encontro

Encontros

Objetivos

1° encontro

Atividade
Apresentacao do projeto e entrega
aos alunos do termo de

consentimento livre e esclarecido
dos pais (50 min).

Compreender o funcionamento

da pesquisa.

2% encontro

Aplicacdo do questionario inicial
sobre resistores (50 min);
Apresentacao do conteudo,
formacdo dos grupos e pesquisas
sobre resistores e associacdo de
resistores em seérie e paralelo
(50 min).

Identificar

prévios dos

0os conhecimentos
alunos

sobre

associacao de resistores.

Desenvolver o
associacao de

série e paralelo.

estudo sobre
resistores em

3% encontro

Apresentacdo do multimetro pelo

professor, efetuacdo das
medicdes, montagem dos
experimentos pelos alunos e

anotacdes dos valores medidos
(150 min).

Desenvolver o
associagcao de
série.

estudo sobre
resistores em

4° encontro

Produgdo dos aplicativos sobre
associacdo de resistores em série
(200 min).

Desenvolver o
associacao de
série

estudo sobre
resistores em

59 encontro

Montagem dos experimentos sobre
associacdo de resistores em e
paralelo, medicdo e anotacdo dos
valores medidos (100 min).

Desenvolver o
associacao de
paralelo

estudo sobre
resistores em

6° encontro

Producdo dos softwares sobre

Desenvolver o

estudo sobre

associacdo de resistores em | associacdo de resistores em
paralelo (100 min). paralelo

7° encontro | Apresentacao do conteudo | Socializar as atividades
associacdo de resistores em série | experimentais e os aplicativos
e paralelo através da | computacionais construidos
demonstracdo das  atividades | pelos grupos sobre associacéo

experimentais e dos aplicativos
computacionais (50 min, sendo 25
min para cada grupo).

de resistores
paralelo.

em série e
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8° encontro

Apresentacao do conteudo
associacdo de resistores em série
e paralelo atraves da

Socializar as atividades
experimentais e os aplicativos
computacionais construidos

demonstracdo das  atividades | pelos grupos sobre associagéo
experimentais e dos aplicativos | de resistores em série e
computacionais (100 min, sendo 25 | paralelo.

min para cada grupo).

9°encontro | Aplicacdo do questionario de | Identificar o nivel de percepgéo
percepcdo (APENDICE D) (50 |dos alunos em relacdo ao
min). projeto desenvolvido

Fonte: O autor.

A pesquisa foi organizada de modo a contemplar a utilizacao de trés espacos
fisicos do Campus durante o desenvolvimento das atividades. Os espacos
considerados foram a sala de aula, o laboratério de Matematica e Fisica e o
laboratério de Informatica. As aplicagcbes dos questionarios e a apresentacdo de
quatro dos seis grupos foram realizados na sala de aula. A Figura 1 apresenta os

alunos reunidos em grupos no inicio do segundo encontro na sala de aula.
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Figura 1— Alunos reunidos em grupo no inicio do segundo encontro

Fonte: O autor.

Os alunos se dispuseram em grupos nesse encontro ap0s responderem ao
guestionario inicial. Primeiro, se reuniram na sala de aula, em seguida se dirigiram
até o laboratério de Informética onde realizaram pesquisas e discussdes sobre o
conteludo “associacgao de resistores”.

O laboratério de Fisica e Matematica foi utilizado durante os desenvolvimentos
das atividades experimentais. A Figura 2 mostra alunos durante a realizacdo das

atividades referentes ao terceiro encontro.
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Figura 2 — Grupo de alunos montando associacao de resistores em série no terceiro
encontro

Fonte: O autor.

E mostrado nessa Figura 2 dos grupos montando associacéo de lampadas em
série durante o terceiro encontro.

O laboratério de informética foi utilizado para pesquisas sobre associacdo de
resistores, para producdo de softwares e para apresentacdo dos trabalhos de dois
dos seis grupos. A Figura 3 mostra um dos grupos trabalhando na construcdo dos

softwares.

Figura 3 — Grupo de alunos construindo os softwares sobre associa¢ao de resistores
em série no quarto encontro

Fonte: O autor.
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Essa figura 3 mostra os alunos construindo softwares sobre associacdo de
resistores em seérie. Esse momento se deu durante o quarto encontro. Torna-se
salutar mencionar a percepcéao por parte do professor pesquisador de satisfacdo nas
expressodes faciais dos discentes. Presume-se que essa satisfacdo foi ocasionada
pela dindmica de utilizacdo de espacos diversos e demais estratégias apresentadas
para realizacdo das atividades.

E conveniente explicitar que os horéarios regulares destinados ao estudo da
disciplina Fisica na turma participante da pesquisa constituiram-se num encontro
semanal de cem minutos. Esses horérios foram utilizados para realizagdo dos seis
primeiros, oitavo e nono encontros. O sétimo encontro ocorreu num horario extra.
Esse horério iria ser utilizado inicialmente para apresentacéo dos trabalhos por todos
0S grupos, no entanto, apenas dois estavam prontos para apresentarem, os demais
nao tinham concluido os softwares. Dessa maneira, 0s grupos G2 e G4 realizaram
suas apresentacdes. Ao término destas, os outros grupos ficaram reunidos para
conclusdo dos programas e preparacdo das apresentacfes que ocorreram no
encontro seguinte.

O capitulo seguinte tratara da andlise dos resultados obtidos e apresentara as

discussdes sobre os dados provenientes da pesquisa.
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4 ANALISES DOS RESULTADOS

Este capitulo trata dos resultados emergentes das atividades desenvolvidas.
No intuito de facilitar o entendimento de como foram realizadas as acfes da
pesquisa, o capitulo foi dividido em cinco secdes. A primeira apresenta a analise do
questionario inicial, a segunda versa sobre a andlise das atividades experimentais, a
terceira trata da analise das atividades computacionais, a quarta diz respeito a
analise das apresentacdes do conteudo “associacao de resistores” pelos grupos e a
quinta expfe a andlise das avaliagbes dos alunos sobre as Atividades Experimentais
e Computacionais.

No intuito de analisar as atividades experimentais na mesma secdo, a
disposicéo das atividades experimentais sobre associacdo de resistores em paralelo,
gque no cronograma e no apéndice F aparece depois da primeira atividade
computacional, aqui é abordada logo apdés as atividades experimentais sobre
associacao de resistores em série. Semelhante a isso, as atividades computacionais
sobre associacdo de resistores em série sdo analisadas depois das atividades
experimentais sobre associacdo de resistores em paralelo. Assim, as atividades
computacionais sobre associacdo de resistores em série e paralelo também foram
analisadas numa mesma secéo.

Ao considerar o universo de alunos participantes do projeto dentro do
contexto considerado, as respostas de alguns, expressas nesse trabalho, inferem

representatividade das demais proferidas pelo grupo envolvido nas atividades.

4.1 Andlise do questionario inicial

O questionario inicial (APENDICE C) composto por perguntas abertas foi

utiizado como o primeiro instrumento de coleta de dados. O questionario é
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composto de nove perguntas. Estas dizem respeito aos conceitos, unidades e
instrumentos de medidas das grandezas corrente elétrica, resisténcia elétrica e
diferenca de potencial, além da relacdo existente entre elas. Através das respostas
dadas pelos alunos foi possivel averiguar os conhecimentos prévios a respeito
dessas grandezas. Relata-se que até o momento da aplicagdo do questionario, 0s
alunos haviam tido contato, em aulas, com o conceito de potencial elétrico, enquanto
gue os conceitos relacionados as outras duas grandezas ainda ndo haviam sido
estudados. No entanto, quando foi apresentada a pesquisa no primeiro encontro,
observou-se que alguns alunos se demonstraram interessados na busca de
informacdes sobre o conteudo “associacao de resistores”.

Adiante sdo apresentadas as respostas de alguns discentes ao questionario e
realizadas discussdes sobre as mesmas. O Quadro 2 mostra as quantidades de
respostas aceitas cientificamente °(RAC) e as quantidades, soma daquelas questées
que alguns alunos ndo responderam e as que apresentam respostas ndo aceitas
cientificamente (NACNR). Além disso, o quadro traz os percentuais correspondentes

a essas quantidades.

Quadro 2 - InformagOes acerca das respostas fornecidas pelos alunos ao
questionario inicial

QUESTOES RAC | NACNR | % RAC % NACNR
1. Corrente elétrica (Definicéo) 10 16 38,46 61,54
2.Corrente elétrica (Unidade de medida) | 3 23 11,54 88.46
3.Corrente  elétrica  (continua e |5 21
alternada) 19,23 80,77
4. Diferenca de potencial (conceito) 0 26 0.00 100,00
5. Diferenca de potencial (unidade de | 1 25
medida) 3,85 96,15
6.Resisténcia elétrica (definicdo e uso) |0 26 0,00 100,00
7.Resisténcia elétrica (unidade de |8 18
medida) 30,77 69,23
8. Instrumentos para medicao 1 25 3,85 96,15
9.Relacdo matematica ente as|6 20 23.08 76,92
grandezas

Fonte: O autor.

® Essas respostas levam em consideragéo as interpretacées de Tipler e Mosca (2015) sobre conceitos abordados
nas questdes.



Os numeros apresentados no quadro traduzem a necessidade da abordagem
dos pressupostos tedricos e conceituais do contetdo proposto. A abordagem sobre
corrente elétrica, resisténcia elétrica e diferenca de potencial demonstrou-se
necessaria antes do desenvolvimento das atividades propostas por essa pesquisa.
Essa percepcao ficou evidente com a andlise das respostas apresentadas pelos
discentes as questdes que compuseram o questionario inicial.

Dorneles (2010, p. 39) afirma: “[...] em particular os significados atribuidos aos
conceitos de corrente elétrica, diferenca de potencial e resisténcia elétrica na
linguagem cotidiana diferem dos significados aceitos cientificamente para estas
grandezas”. Essa afirmacdo esta de acordo com o que pode ser verificado nas
guestbes 1, 3 e 6 que trazem 0s conceitos dessas grandezas na concepc¢do dos
discentes. As respostas dos alunos apresentam um total de 10 aceitaveis
cientificamente sobre corrente elétrica e nenhuma em relacdo a diferenca de
potencial e resisténcia elétrica. A figura 4 a seguir mostra o apanhado das respostas
dos alunos Al, A23 e A24 as perguntas 1, 3 e 4 que dizem respeito aos conceitos

das grandezas mencionadas.

Figura 4 — Respostas dos alunos Al, A23 e A24 sobre o questionario inicial

Fonte: Alunos Al, A23 e A24.

Observa-se que as respostas demonstram entendimento por parte do aluno
Al ao se referir a definicdo de corrente elétrica. Esta resposta vai ao encontro do
gue os autores Tipler e Mosca (2015, p. 145) afirmam, a saber: “[...] estas cargas
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superficiais produzem campos elétricos que direcionam o movimento das cargas
através dos materiais condutores do circuito”. Ja no tocante a resposta dada pelo
aluno A23 sobre diferenca de potencial averiguou-se que nao concordam com o
conceito mencionado pelos autores. Segundo Tipler e Mosca (2015), ao ser
estudado um segmento de fio condutor, numa situacdo de existéncia de campo
elétrico uniforme ao longo desse segmento, sob a perspectiva da andalise de dois
pontos de potenciais diferentes a e b, sendo o potencial no primeiro ponto maior que
no segundo, afere-se que o movimento de portadores de cargas positivas sera no
sentido de a para b por meio da configuracdo de uma queda de potencial entre os
pontos considerados. Nenhum aluno respondeu satisfatoriamente a essa pergunta.
O mesmo foi verificado com a resposta do aluno A24 a pergunta 6. Sobre o conceito
de resisténcia elétrica, Tipler e Mosca (2015, p. 150), afirmam que “a razéo entre a
gueda de potencial no sentido da corrente e a prépria corrente é chamada
resisténcia elétrica do segmento, onde o sentido da corrente se refere ao sentido do
vetor densidade de corrente”.

A maioria dos discentes ndo relacionaram adequadamente as unidades de
medidas com as grandezas. Esse fato foi percebido com as respostas dadas as
questdes 2, 5 e 7. Ao responderem essas perguntas, 3 alunos acertaram a unidade
de medida de corrente elétrica, 1 de diferenca de potencial e 8 de resisténcia
elétrica. A figura 5 a sequir traz as respostas dos alunos A10 e A12 sobre unidade
de medida de diferenca de potencial, apresentando uma relagcdo com as outras duas

grandezas.

Figura 5 — Respostas dos alunos A10 e A12 a pergunta 5 do questionario inicial

Fonte: Alunos A10 e Al12.

Tipler e Mosca (2015) afirmam que o potencial tem como unidade de medida
no sistema internacional de unidades o Volt (V). Sendo assim, a diferenca de
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potencial tem a mesma unidade de medida. As respostas dos alunos A10 e Al12
representam as dos demais alunos que se referiram a outras unidades de medidas
como unidades de diferenca de potencial. Vale ressaltar que tais respostas estdo em
desacordo com o que os autores disseram. Desta forma, averigua-se que havia uma
confusdo por parte dos discentes a respeito das representacbes das unidades de
medidas. Essa confusdo foi confirmada quando observadas as respostas dos
discentes sobre os instrumentos utilizados para aferir as medidas. A figura 6 mostra
as respostas dos alunos A21 e A3. Essas representam as dos demais.

Figura 6 — Respostas dos alunos A21 e A3 a pergunta 08 do questionario inicial

Fonte: Alunos A21 e A3

Verifica-se a partir das respostas fornecidas pelos estudantes A21 e A3 que
existia por parte de alguns alunos um determinado conhecimento acerca de
instrumentos utilizados para medir as grandezas trabalhadas, no entanto,
compreende-se que ndo havia uma relacdo coerente entre o instrumento e a
grandeza medida. Destaca-se que dois alunos se referiram ao multimetro como
instrumento usado para medir corrente elétrica. Outro aluno disse que o
amperimetro é o aparelho utilizado para medir essa grandeza. Estas respostas estédo
em conformidade com Tipler e Mosca (2015), j& que os referidos autores afirmam
gue os aparelhos utilizados para afericbes de medidas de corrente elétrica,
resisténcia elétrica e diferenca de potencial sdo o amperimetro, ohmimetro e
voltimetro, respectivamente. Os autores chamam a atencdo que os trés medidores
sdo encontrados em um Unico aparelho, o multimetro. Com isso, considerou-se 1
acerto para o item 8 adotando as respostas certas de trés alunos a um dos tépicos
da questédo. Para isso, foi realizada a relacdo de trés topicos por questdo. Os demais

alunos ndo responderam ou deram respostas que nao satisfizeram a pergunta.



65

No que tange a relacdo existente entre as grandezas corrente, resisténcia
elétrica e diferenca de potencial, € apresentada a figura 07 com as respostas dadas

pelos alunos A13, A15 e All respectivamente a pergunta de niumero 9.

Figura 7 — Respostas dos alunos A13, A15 e All respectivamente a pergunta 09 do
guestionario inicial

Fonte: Alunos A13, Al5 e All.

Para abordar a relacdo entre as grandezas mencionadas, € oportuno chamar
a atencdo para as afirmacdes dos autores, Tipler e Mosca (2015, p. 150) quando

dizem que:

Para muitos materiais, a resisténcia de uma amostra do material ndo
depende da queda de potencial nem da corrente. Tais materiais, que
incluem a maioria dos metais sdo chamados de materiais 6hmicos. Para
muitos materiais 6hmicos, a resisténcia permanece constante para uma
ampla gama de condi¢cBes. Nestes casos a queda de potencial em um
segmento do material € proporcional a corrente do material (TIPLER e
MOSCA, 2015, p. 150).

Essa afirmacado corrobora a relagdo mencionada pelos alunos A13 e A15. No
entanto, o aluno All emite uma resposta que difere do enunciado pelos autores
citados. A pergunta foi respondida de maneira correta por seis alunos. Os demais
vinte alunos ndo responderam ou responderam de forma a ndo contemplar o que &

aceito cientificamente.
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Através desse questionério, verificou-se que o0s conceitos sobre as
grandezas, corrente elétrica, resisténcia elétrica e diferenca de potencial ainda ndo
faziam parte da compreensédo da maioria. Observou-se que as unidades de medidas
e os aparelhos para medicdo ainda nao faziam parte da realidade de estudo da
turma. Com isso, avaliou-se o desenvolvimento cognitivo dos discentes sobre o
assunto. A partir do observado nessa avaliagdo, continuou-se com as atividades
sobre o conteudo, o qual ainda nao tinha sido estudado pelos discentes. Esse fato é

considerado importante, pois como afirma Moreira (1999, p. 118):

Para Vygotsky, o Unico bom ensino é aquele que esta a frente do
desenvolvimento cognitivo e o dirige. Analogamente, a Unica boa
aprendizagem é aquela que esta avancada em relacdo ao desenvolvimento.
A aprendizagem orientada para niveis de desenvolvimento ja alcancados
ndo é efetiva, do ponto de vista do desenvolvimento cognitivo do aprendiz
(MOREIRA, 1999, p. 118).

Com isso, considerando os conhecimentos dos discentes, foi dado
prosseguimento as acdes planejadas para o estudo componente dessa pesquisa.
Reporta-se que imediatamente apds os discentes responderem ao questionario,
como planejado, reuniram-se em grupos e dirigiram-se ao laboratorio de informatica.
L4, eles realizaram consultas na internet sobre o conteudo “associacdo de
resistores”. Esse momento de interacdo, o qual contou com a participacdo do
professor pesquisador, foi de grande importancia, pois o ato mediado pelo docente é

ressaltado por Moreira (1999, p.111) quando exemplifica dizendo que:

[...] para que uma crianca internalize determinado signo, é indispensavel
gue o significado desse signo lhe chegue de alguma maneira (tipicamente,
por meio de outra pessoa) e que ela tenha oportunidade de verificar
(tipicamente, externalizando para outra pessoa) se o significado que capitou
(para o signo que esta reconstruindo internamente) é socialmente aceito,
compartilhado (MOREIRA, 1999, p. 111).

Desse modo, a medida que iam sendo realizadas as consultas, surgiram
discussdes que incluiram o assunto que compds o questionario inicial. Ressalta-se
que a compreensdao do assunto foi significativa para o estudo do contetudo

“associagao de resistores”. Pois como diz Moreira (1999, p. 119):

A mudanca conceitual € claramente interpretavel nessa perspectiva: implica
internalizagc&o (reconstrugdo interna) de novos significados, delimitagdo do
foco de conveniéncia de outros, talvez abandono de alguns, possivel
coexisténcia de significados incompativeis (MOREIRA, 1999, p. 119).
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Com isso, foram implementadas as atividades experimentais e
computacionais as quais fazem parte da pesquisa. O desenvolvimento delas se deu
com utilizacdo de roteiros dos Apéndices (D, E, F e G). Sdo apresentadas a seguir
as analises das atividades realizadas. Inicia-se pela analise das experimentais, em

seguida, sdo analisadas as computacionais.

4.2 Andlise e discussao das atividades experimentais

Foram desenvolvidas atividades experimentais sobre associacdo de
resistores em seérie e paralelo. Para o desenvolvimento dessas atividades os alunos
foram divididos em grupos que, aqui, sdo denominados de G1, G2, G3, G4, G5 e
G6. Cada grupo de alunos recebeu um multimetro, fios de cobre, bocais e lampadas.
Os grupos montaram circuitos elétricos com uma, duas e trés lampadas e com
utilizacdo do multimetro, aferiram os valores de correntes, resisténcias e diferengas
de potenciais nesses circuitos. Foi solicitado aos alunos que respondessem a alguns
guestionamentos. Esses questionamentos fazem parte dos Apéndices D e F.

No sentido de proporcionar uma melhor organizacao para leitura, as anélises
e discussbes das atividades experimentais sdo realizadas em tépicos. O primeiro
aborda as atividades sobre associacdo de resistores em série e 0 segundo traz as

atividades referentes a associacado em paralelo.

4.2.1 Andlise e discussédo das atividades experimentais sobre associacdo de
resistores em série

As atividades experimentais sobre associacdo de resistores em série
seguiram os procedimentos descritos no Apéndice D. Esse apéndice prevé a
montagem de circuito elétrico com uma, duas e trés lampadas. Dentre o0s
procedimentos, 0S grupos montaram as associacfes, mediram as grandezas,
corrente elétrica, resisténcia equivalente e diferenca de potencial, compararam 0s
brilhos das lampadas nas associagbes e responderam aos questionamentos
referentes as associacfes em série. Os questionamentos estdo no Apéndice D.
Ressalva-se que antes do inicio das montagens das associacbes, 0 professor

pesquisador demonstrou o funcionamento do multimetro. Nesse momento, foi dada
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énfase a utilizacdo da unidade de medida para identificar a grandeza a ser
verificada.

A seguir sdo apresentadas as medidas aferidas pelos grupos segundo os
procedimentos contidos no Apéndice D. A figura 8 mostra os valores medidos pelos

alunos do grupo G5.

Figura 8 — Valores da diferenca de potencial e resisténcias medidos pelo grupo G5

Fonte: Alunos do grupo G5.

Para medicéo dos valores da diferenca de potencial e resisténcias, os alunos
utilizaram um multimetro. A diferenca de potencial considerada diz respeito ao
verificado na “tomada” que serviu para estabelecer diferenca de potencial nos
circuitos elétricos montados. Os valores das resisténcias expressos na figura
correspondem aos valores das lampadas utilizadas nas atividades experimentais.

No momento em que o0s grupos faziam as medicbes das resisténcias, 0
professor pesquisador observou que os grupos G1 e G5 estavam com dificuldade
em posicionar a chave seletora do equipamento para medir a grandeza solicitada
(resisténcia elétrica). Dessa maneira, surgiu uma condi¢cdo para intervencdo do
professor como mediador. Sobre essa atribuicdo do docente, Rego (2009, p. 115)
afirma, ao se referir as idéias de Vigotsky, que “a funcdo que ele desempenha no
contexto escolar é de extrema relevancia jA que é o elemento mediador (e
possibilitador) das interacdes entre os alunos e das criancas com o0s objetos de
conhecimento”. Dessa forma, o professor pesquisador entonou a pergunta: “como
identificamos as grandezas a serem medidas pelo multimetro para, a partir dai
direcionarmos a chave seletora?”. A pergunta teve o objetivo de fazer com que os

alunos relacionassem as grandezas com suas unidades de medidas. Esse tipo de
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fala no processo de interacdo social no ambiente escolar é salutar, pois como afirma
Rego (2009, p. 115), “nessa perspectiva, as demonstracbes, explicacdes,
justificativas, abstracfes e questionamentos do professor sdo fundamentais no
processo educativo”.

E conveniente explicitar que as intera¢ées continuaram, tendo em vista que o
professor se dirigiu aos grupos com o propédsito de verificar se os alunos tinham
posicionado as chaves seletoras dos aparelhos adequadamente. Com isso, foi
verificado, que estavam procedendo de maneira correta com a utlizacdo dos
aparelhos.

Depois que os grupos aferiram as medidas, cada um montou circuito elétrico
com uma lampada cuja resisténcia foi denominada de “R1”. Depois de montar o
circuito, os grupos mediram e anotaram os valores da diferenca de potencial que a
lampada estava submetida e da corrente que a atravessava. Registra-se que as
medidas de corrente elétrica e diferenca de potencial foram realizadas por todos os
grupos sob orientacdo do professor pesquisador. E apresentada a figura 09
referente aos valores da diferenca de potencial e da corrente elétrica no circuito

elétrico com uma lampada, medidos e anotados pelo grupo G5.

Figura 9 — Valores anotados da diferenca de potencial e da corrente elétrica pelo
grupo G5 no circuito elétrico com uma lampada

Fonte: Alunos do grupo G5.

Ao observar a figura, veem-se os valores da diferenca de potencial e da
corrente elétrica que atravessa a lampada no circuito montado com a lampada de
resisténcia R1. Ap6s a montagem do experimento, da medi¢cdo e anotacdo dos

valores, foi solicitado que os grupos observassem o brilho da lampada. Através
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dessa observacdo os alunos iriam comparar os brilhos das lampadas nas
associag0es que seriam montadas posteriormente.

Depois da montagem desse circuito, 0S grupos montaram uma associacao
com duas lampadas associadas em série. Adiante é apresentada a Figura 10 que
traz os valores medidos, pelo grupo G5. Os valores medidos dizem respeito a
diferenca de potencial em cada lampada, a corrente que atravessou cada uma e 0
valor da resisténcia equivalente da associacao.

Figura 10 — Valores anotados pelo grupo G5 de circuito elétrico com duas lampadas
associadas em série.

Fonte: Alunos do grupo G5.

Logo depois de realizarem as medidas e anotarem os valores, 0S grupos
responderam a pergunta mostrada na Figura 11. A pergunta diz respeito a
comparacado dos brilhos das lampadas nos circuitos elétricos montados. Através das
observagoOes realizadas pelos grupos, os discentes responderam ao questionamento

referente as associagdes realizadas.
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Figura 11 — Respostas dos alunos dos grupos G3 e G4 sobre os brilhos das
lampadas

Fonte: Alunos dos grupos G3 e G4.

As respostas mencionadas pelos dois grupos ilustram o que foi respondido
pelos demais participantes das atividades. Os alunos relataram o observado no
experimento. Segundo eles, quando comparado com o circuito elétrico inicial as
lampadas diminuiram o brilho.

Os grupos deram prosseguimento as atividades experimentais e montaram
um circuito com trés lampadas associadas em série. Mediram os valores das
diferencas de potenciais e correntes elétricas em cada lampada, além da resisténcia

equivalente da associagdo. A seguir € apresentada a figura 12 que mostra o0s
valores anotados pelo grupo G5.
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Figura 12 — Valores anotados pelo grupo G5 de circuito elétrico com trés lampadas
associadas em série

Fonte: Alunos do grupo G5.

A exemplo do que foi realizado com a associagdo de duas lampadas em
série, 0s grupos compararam os brilhos das lampadas com o circuito inicial. Esta
associacao também foi comparada com a associacdo de duas lampadas em série. A
Figura 13 mostra as respostas emitidas pelos grupos G2 e G6.
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Figura 13 — Respostas dos grupos G2 e G6 sobre comparacdo dos brilhos na
associacao inicial e nas associacfes em série de duas e trés lampadas em série

Fonte: Alunos dos grupos G2 e G6.

As respostas dadas pelos grupos condizem com as dos demais grupos que
participaram das atividades experimentais. Os alunos observaram que a medida que
sdo adicionadas lampadas em série, os brilhos vao sendo reduzidos.

No que diz respeito ao comportamento das grandezas corrente elétrica,
resisténcia elétrica e diferenca de potencial, foi solicitado que os alunos, através da
realizacdo das atividades experimentais e observacdes dos valores medidos,
dessem um posicionamento a respeito das referidas grandezas. Essas perguntas
foram enfatizadas pelo docente no momento da realizacdo das atividades no intuito
de propiciar discussbes acerca do que os discentes observavam. Sobre essa
participacdo do professor durante o processo, Rego (2009) diz que o mesmo deve
ser um promotor de situacdes favoraveis a troca de informacgfes entre os alunos e
que possibilite aprendizado das fontes que levam ao conhecimento.
Complementando as respostas a esses questionamentos, A Figura 14 traz os

posicionamentos dos grupos G3 e G4.
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Figura 14 — Respostas dos alunos dos grupos G3 e G4 sobre os comportamentos
das grandezas corrente, resisténcia equivalente e diferenca de potencial.

Fonte: Alunos dos grupos G3 e G4.

As respostas desses traduzem os valores medidos e anotados por todos os
grupos. Através das respostas, nota-se que os alunos observaram que ao serem
adicionadas lampadas associadas em série, a resisténcia total da associacao
aumenta, ao tempo em que a corrente € reduzida. Essa diminuicdo da corrente
corrobora a reducdo dos brilhos das lampadas observada pelos alunos. Eles
vislumbraram também que a diferenca de potencial em cada lampada vai diminuindo
a medida que outras sao adicionadas. Destaca-se com essa analise, a importancia
do roteiro e das interacOes para o desenvolvimento dessas atividades. Sobre essa

importancia, Gaspar (2014, p. 227) diz:

Ha quem critiqgue esses roteiros, argumentando que eles limitam a iniciativa
do aluno. Essa critica, porém, ndo se justifica em uma pedagogia
Vigotskiana: como ja foi dito varias vezes, o aluno ndo aprende o contetido
tedrico da experiéncia com a montagem, nem mesmo com a simples
realizacdo de medidas ou célculos, mas com as interagcdes sociais
desencadeadas durante sua realizacdo, e essas interagées podem também
ser originadas por questdes propostas para discussdo nesses roteiros
(GASPAR, 2014, p. 227).

Essa afirmacdo € corroborada pelas interacdes entre os alunos durante a
realizacdo das atividades experimentais. Elas ocorreram tanto durante as
montagens das associagdes quanto nos momentos das respostas aos
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guestionamentos. A figura 15 mostra os alunos do grupo G4 no momento da
realizacdo das atividades experimentais sobre associacao de resistores em série.

Figura 15 — Alunos do grupo G4 realizando atividades experimentais

Fonte: O autor.

Enguanto realizavam as montagens das associacfes, os discentes trocavam
informacBes sobre o posicionamento das lampadas e sobre a posicdo da chave
seletora no multimetro. Essas discussdes foram constantes em todas as atividades
experimentais e contribuiram para que os circuitos fossem montados de maneira
correta e que as medicdes fossem realizadas adequadamente. As interacdes
mencionadas sdo endossadas por Rego (2009, p. 115) ao dizer que “as interagcbes
estabelecidas entre as criancas também tem um papel fundamental na promocéo de
avangos no desenvolvimento individual’.

N&o significa dizer com isso que os discentes tenham conseguido realizar as
atividades sem dificuldades. Estas foram averiguadas, por exemplo, quando o
multimetro utilizado pelo grupo G5 foi danificado. Os alunos do grupo néao
observaram que estavam medindo uma grandeza com a chave seletora posicionada
de maneira equivocada. Isso evidenciou a relevancia da participacdo do professor
préxima ao grupo nesse momento das atividades. Gaspar (2014, p. 214) ao se
pronunciar baseado nas ideias de Vigotski diz que “[...] toda pratica experimental, em
qualquer fase do curso, requer alguma participagdo do professor”. Enfatiza-se que

embora ndo tenha estado presente em todos os momentos de afericdo das medidas,
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o professor se fez presente em cada grupo nos instantes em que foram medidos os
valores das correntes elétricas. Afinal, principalmente nesses momentos, por
guestao de seguranca, a presenca do professor se fez necessaria, ja que a corrente
elétrica € medida com o multimetro ligado em série.

Ao analisar mais respostas dos grupos aos questionamentos, foi possivel ver
gue os discentes relacionaram os brilhos das lampadas numa associagdo com 0s
brilhos nas outras. O mesmo foi observado em relacdo as grandezas. Estima-se,
através dessas comparacdes, que os discentes ja apresentavam certo conhecimento
sobre as grandezas, corrente elétrica, resisténcia equivalente e diferenca de
potencial em associacdes de resistores em série. Esses conhecimentos serviram de
base para a realizacdo das atividades computacionais sobre associacdo de
resistores em série que fazem parte desta pesquisa.

Adiante sdo apresentados os procedimentos utilizados para realizacdo das
atividades experimentais sobre associagcdo de resistores em paralelo. Sao
mostradas também as analises das respostas fornecidas pelos grupos sobre as

associacfes montadas.

4.2.2 Andlise e discussédo das atividades experimentais sobre associacdo de
resistores em Paralelo

Os procedimentos que contemplam essas atividades fazem parte do
Apéndice F. Neste, sdo previstos montagem de circuitos em paralelo com duas e
trés lampadas, observacdes dos brilhos das lampadas nesses circuitos e medi¢cdes
das grandezas, corrente elétrica, resisténcia equivalente e diferenga de potencial. A
seguir, sdo analisadas as informacdes provenientes dessas atividades. Dentre essas
informacGes, sdo analisadas as respostas dos grupos aos questionamentos
presentes no Apéndice F. A figura 16, a seguir, menciona os valores das grandezas

medidos pelo grupo G6.
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Figura 16 — Valores da associacdo de duas lampadas em paralelo medidos e
anotados pelo grupo G6

Fonte: Alunos do grupo G6.

Revela-se que os valores anotados surgiram a partir de uma série de acdes
desenvolvidas pelos alunos reunidos em grupos. As ag¢des envolvem a montagem
dos experimentos, a afericho de medidas das grandezas e, principalmente, as
interacbes no decorrer dessas acOes. Sobre essas interacbes que aconteceram
quando os alunos, num trabalho colaborativo em que um segurava um fio, outro
conectava uma lampada, montaram as associacfes e discutiram os resultados
emergentes delas, a esse respeito, Moreira (1999) diz ser fundamental para
transferéncia do conhecimento.

Nesse contexto, depois de anotarem os valores no quadro da Figura 16 e
realizarem discussdes, responderam ao questionamento sobre a comparacao entre
os brilhos das lampadas dessa associacdo e das associacdes em seérie. A figura 17,

apresentada a seguir, mostra as respostas dadas pelos grupos G4 e G3.
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Figura 17 — Respostas dos alunos dos grupos G4 e G3 sobre comparacfes dos
brilhos das lampadas nessa associagdo com o circuito inicial e com a associacéo de
duas lampadas em série

Fonte: Alunos dos grupos G4 e G3.

Através dessas respostas, é possivel observar que 0s grupos entenderam
gue na associacdo em paralelo os brilhos das |lampadas permanecem inalterados,
engquanto ao ser adicionada a lampada em série o brilho de ambas diminui. Essa
observacéo foi realizada por todos 0s grupos.

Ao ser adicionada uma terceira lampada em paralelo pelos grupos, foi
solicitado que eles preenchessem um quadro com valores medidos de corrente
elétrica, resisténcia equivalente e diferenca de potencial. A Figura 18 mostra os

valores medidos e anotados pelo grupo G6.
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Figura 18 — Valores medidos de diferencas de potenciais, corrente elétrica e
resisténcia equivalente em associacao de trés lampadas em série

Fonte: Alunos do grupo G6.

Os valores anotados por esse grupo representam os medidos e anotados
pelos demais. Percebe-se na figura que os valores da corrente em cada lampada
nao foram alterados. Foi solicitado que os alunos comparacem os brilhos das
lampadas nessa associacdo com o circuito formado por uma sé, com duas lampadas
em paralelo e com trés lampadas em série. A Figura 19 traz as respostas emitidas
pelos grupos G6 e G2.
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Figura 19 — Respostas dos alunos dos grupos G6 e G2 sobre comparacbes dos
brilhos das lampadas nas associacdes

Fonte: Alunos dos grupos G6 e G2.

As respostas apresentadas demonstram a percepcdo dos alunos sobre o
comportamento dos brilhos das lampadas quando associadas em paralelo. Ao ser
solicitado que eles comparassem os brilhos das lampadas nessas associac¢des, 0s
grupos chegaram a conclusdo que a medida que sdo adicionadas lampadas em
série o brilho segue diminuindo enquanto, ao adicionarem lampadas em paralelo, o
brilho permanece o mesmo.

Além dessas respostas, foi solicitado aos grupos que comparassem O0sS
valores das correntes elétricas, resisténcias elétricas e diferencas de potenciais
dessa associacdo de trés lampadas com os valores medidos na associacdo com
duas lampadas associadas em paralelo. Os grupos G1 e G2 forneceram as
respostas que sao representativas das fornecidas pelos demais grupos. As
respostas sdo mostradas na figura 20 que € apresentada a seguir
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Figura 20 — Respostas dos alunos dos grupos G1 e G2 comparando valores das
grandezas medidos em associa¢cdes em paralelo

Fonte: Alunos dos grupos G1 e G2.

Ficou perceptivel através dessas respostas que os alunos diferenciaram a
corrente que percorreu cada lampada da corrente total que percorria a associacao.
Isso foi fruto de mais momentos de interacdes que contaram com perguntas do
professor sobre os valores medidos. Ao verificar que os discentes estavam
mencionando nas respostas apenas o valor da corrente que atravessava cada
lampada, o professor solicitou que os alunos também se referissem ao valor da
corrente total que atravessava a associagdo, pois como afirma Batista (2016), o
professor deve ser um articulador do conhecimento. Com isso, nota-se que 0s
grupos mencionaram que o valor da corrente elétrica total é aumentado quando
adicionadas lampadas em paralelo e as correntes que percorrem cada lampada tem
0 mesmo valor, como mostra a resposta do grupo G2. Os grupos concluiram que ao
serem adicionadas lampadas, o valor da resisténcia equivalente € diminuido e a
diferenca de potencial permanece a mesma.

Ao compararem as grandezas nos circuitos em série e paralelo, 0os grupos
responderam ao questionamento mostrado na Figura 21. As respostas dadas pelos
grupos a esse questionamento sdo apresentadas adiante. Essas foram emitidas
pelos grupos G3 e G6 a questdo 3 que trata sobre comparacbes entres as
grandezas resisténcia elétrica, corrente elétrica e diferenga de potencial em
associagdes de resistores em série e em paralelo.
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Figura 21 — Respostas dos alunos dos grupos G3 e G6 comparando valores de
grandezas medidos em associacdes em série e paralelo

Fonte: Alunos dos grupos G3 e G6.

Ao compararem as associacdes em série e em paralelo, os grupos concluiram
gue o valor da corrente elétrica total diminui quando sdo adicionadas lampadas em
série e aumenta quando adicionadas em paralelo. As afirmativas sdo confirmadas
por Halliday, Resnick e Krane (2006), ao afirmarem que para a mesma diferenca de
potencial ao adicionar resistores em série, a corrente total diminui e em paralelo
aumenta.

Em relacdo aos valores da grandeza resisténcia equivalente, os grupos
observaram que aumentam quando as lampadas sdo associadas em série e
diminuem quando associadas em paralelo. Sobre isso, Tipler e Mosca (2015)

afirmam que a resisténcia equivalente de resistores associados em série € maior do
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qgue qualquer um dos resistores do circuito, ao tempo em que Halliday, Resnick e
Krane (2006) falam que, em uma associacao em paralelo, a resisténcia equivalente
€ sempre menor do que a menor das resisténcias do do circuito.

Sobre a diferenca de potencial em cada lampada, a percepcao dos grupos é
que na associacdo em série vao se reduzindo os valores medidos em cada resistor,
e na associagcdo em paralelo permanecem inalterados. Os brilhos das lampadas
reduzem com a adicdo em série e ndo modificam quando associadas em paralelo.
Halliday, Resnick e Krane (2006) afirmam que na associacdo em série, a diferenca
de potencial total é dada pela soma das diferencas de potenciais nos terminais de
cada resistor e que na associacdo em paralelo a diferenca de potencial € a mesma
nos terminais de qualquer um dos resistores.

Ao observar a resposta do grupo G6, percebe-se que nesse momento 0s
alunos comparavam os brilhos das lampadas com os valores das resisténcias
elétricas, correntes elétricas e diferencas de potenciais. Nesse momento da
realizacdo das atividades, averiguou-se amadurecimento dos conceitos cientificos
sobre o conteudo estudado.

Assim como aconteceu no transcorrer das atividades experimentais sobre
associacdo de resistores em série, nas atividades experimentais de resistores em
paralelo os alunos adquiriram o0s conhecimentos necessarios para o0
desenvolvimento dos softwares sobre associagao de resistores em paralelo.

Torna-se importante destacar, que nesse ponto do desenvolvimento das
atividades nao houve pretensdo que os alunos ja “dominassem plenamente o
conteudo”, mas sim que pudessem ter embasamento para a construcdo dos
softwares diante do desenvolvimento das atividades computacionais. Pois segundo
Zompero e Laburd (2011, p. 73), ao falarem sobre as atividades de cunho
investigativo, como as desse projeto, elas tém por finalidade “[...] o desenvolvimento
de habilidades cognitivas nos alunos, a realizagdo de procedimentos como
elaboracdo de hipdteses, anotagcbes e andlise de dados e o desenvolvimento da
capacidade de argumentacéao”.

No gque concerne ao exposto, Gaspar (2014, p. 191) diz que: “ a necessidade
de tempo para consolidar a aprendizagem de qualquer conteudo formal € explicitada
por Vigotski em varias situagdes”. Destarte, as atividades realizadas na proposta

metodoldgica da pesquisa buscou contemplar essa vertente. Evidenciando-se com
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isso uma complementaridade das atividades computacionais em relacdo as
experimentais.
A secdo seguinte apresenta os resultados e comentarios das atividades

computacionais.

4.3 Analise e discusséao das atividades computacionais

As atividades computacionais giraram em torno da construgcédo de softwares
pelos mesmos grupos de alunos que desenvolveram as experimentais. Os
programas desenvolvidos tinham como objetivo calcular a resisténcia equivalente de
resistores associados em série e em paralelo e relacionar as grandezas corrente,
resisténcia equivalente e diferenca de potencial. Para isso, 0s grupos seguiram 0sS
procedimentos informados nos Apéndices E e G. O Apéndice E trata das atividades
computacionais sobre associacdo de resistores em série e 0 Apéndice G das
atividades computacionais sobre associacdo de resistores em paralelo. Essas

atividades sao analizadas a seguir.

4.3.1 Anélise e discussao das atividades computacionais sobre associagcdo de
resistores em série

O Apéndice E explorou a construcdo dos softwares que contemplaram a
associacdo de resistores em série. Os grupos seguiram o0s procedimentos desse
apéndice e responderam aos questionamentos propostos. Os questionamentos sao
relacionados a informacdes provindas dos programas desenvolvidos. Estes tinham o
objetivo de serem capazes de calcular a resisténcia equivalente de dois, trés e de n
< 1000 resistores associados em série. Eles também deveriam relacionar as
grandezas corrente, resisténcia equivalente e diferenca de potencial.

Os procedimentos foram elencados num total de oito. Os de nimero impar se
referem a construcdo de softwares e os de niumero par ao teste desses programas.
Percebeu-se que todos o0s grupos conseguiram realizar a maior parte dos
procedimentos. As excecbes foram que os grupos G1,G2 e G5 ndo conseguiram
construir o programa que calcula resisténcia equivalente de um numero n < 1000
resistores associados em série e 0 grupo G4 desenvolveu um software que nao

funcionou adequadamente no momento da apresentacdo. Esse software deveria
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calcular a corrente elétrica numa associacdo de resistores em série quando
digitados trés valores de resistores e valor para diferenca de potencial. O grupo
realizou as retificacées no programa no momento da apresentacao.

Os softwares que calculam a resisténcia equivalente de dois resistores foram
construidos de maneira que o usuério forneca dois valores de resistores para que
ele possa calcular a resisténcia equivalente. A Figura 22 refere-se a pagina inicial de
um programa produzido pelo grupo G1.

Figura 22 — P4agina inicial do software que calcula a resisténcia equivalente da
associacao de dois resistores em série

Fonte: O autor.

Para utilizacdo do software, o wusuario digita um valor no campo
correspondente ao resistor 1 e outro no correspondente ao resistor 2 e em seguida
clica em enviar. O software mostrard& uma mensagem informando o valor da
resisténcia equivalente. Enfatiza-se que todos 0s grupos tiveram éxito na realizacao
desse procedimento.

Para que os grupos chegassem a producdo desse programa houve a
necessidade de fornecerem, através de um cdédigo, as informacdes necessarias de
maneira que o grupo pudesse calcular o valor desejado. A figura 23 traz as
informacdes que mostram o conhecimento necessario por parte dos alunos a
respeito da associacdo de dois resistores em série. Esse conhecimento foi um fator
determinante para que eles pudessem desenvolver o software de maneira a

contemplar o contetido estudado.
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Figura 23 — Cadigo do software criado pelo grupo G1 para calcular a resisténcia
equivalente de dois resistores em série

<?php

($_POST['um'] Ry f

echo "Preencha o campo Resistor 1

($_POST['dois'] =4 B |

echo "Preencha o campo Resistor 2

"
1
J

$resi $ POST['um'];
$res2 $ _POST[ ‘dois'];

$soma
b soma

$resl str replace ','.', $resl);
$res2 str_repl: '.', %$res2);
$soma str_replace ‘.', $soma);

$resultado $soma;
$resultado numbo“mfcrmat($Pesultado,i,',','.')ﬂ

) "Resisténcia equivalente: " .$resultado;

Fonte: O autor.

Ao observar a figura, nota-se que a resisténcia equivalente, aqui chamada
soma, é dada pela adicdo das resisténcias denominadas pelos alunos de res 1 e res
2. Com isso, o software traduz que os alunos nessa etapa de desenvolvimento das
atividades apresentavam os conhecimentos sobre associacao de resistores em série
necessarios para a producdo desse software. Tal conclusdo ganha notoriedade a
medida que 0s grupos responderam as perguntas do mesmo apéndice, que trata
dos procedimentos expostos (Apéndice E). As respostas dos grupos a estas
guestbes serdo abordadas posteriormente.

Quanto a construcdo de software que calcula a resisténcia equivalente de trés
resistores em série. Os grupo realizaram os procedimentos mencionados, a exemplo
do grupo G1, o qual desenvolveu o software com o formato da pagina inicial

especificado na figura 24 seguinte.
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Figura 24 — P4&gina inicial do software que calcula a resisténcia equivalente de trés
resistores associados em série

— Resistores

Resistor 1:

Resistor 2:

Resistor 3:

Enviar

Observacao:

para se calular um resistor que tenha valor com virgula. preencha os campos e troque apenas a virgula por um ponto:
EX: 1.1

Fonte: O autor.

Nesse programa, o usuario digita valores nos campos destinados aos
resistores e clica no botdo enviar. O programa mostra uma mensagem com o valor
da resisténcia equivalente. Registra-se que os alunos deveriam ter conhecimento
acerca do contetudo para que pudessem desenvolver o c6digo necessario para o
funcionamento do programa. Acredita-se que as interacfes sociais ocorridas durante
a realizacao das atividades experimentais tenham contribuido para que os discentes
pudessem dar prosseguimento a construcdo dos softwares. Esta deducdo esta
fundamentada nos pensamentos de Vigotski quando interpretadas por Moreira
(1999, p. 108) ao afirmar que “a conversao de relagdes sociais em fungdes mentais
superiores nao € direta, é mediada. E essa media¢ao inclui o uso de instrumentos e
signos”. A figura 25 faz referéncia ao codigo do software desenvolvido pelo grupo G3

que calcula a resisténcia equivalente de trés resistores em série.
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Figura 25 — Cddigo do software que calcula a resisténcia equivalente de trés
resistores associados em série criado pelo grupo G3

< ?php
($ POST[ "um'] |

echo "Preencha o campo Resistor

($_POST[ "dois"] ") {
echo "Preencha o campo Resistor

($_POST[ "tres"'] DI §
ho "Preencha o campo Resistor

2(

$ril % POST[ "um'];
$r2 % POST[ "dois
4r3 % POST[ "tres
% soma e-

, $ril);
, $r2);
> $r3);

', $soma);

~_format($result,1,

téncia equivalente e:

Fonte: O autor.

A analise do cddigo, em especial da linha 20, permite concluir que os grupos
sabiam como calcular a resisténcia equivalente de trés resistores em série, ja que
aparece no codigo, a soma de trés resistores. Essa adicdo foi medida e discutida
pelos alunos durante as atividades experimentais sobre associa¢ao de resistores em
série. Substancia-se dessa forma a percepcdo de desenvolvimento cognitivo por
parte dos discentes. A esse respeito, Moreira (1999, p.108) diz que “o
desenvolvimento cognitivo € a conversao de relagdes sociais em fungdes mentais”.

Essas relacdes sociais implicadas na realizacdo das atividades ocorreram

também em momentos extras, planejados pelos discentes. Isso se deve ao fato do
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tempo estipulado para as atividades computacionais nao terem suprido a demanda
dessas atividades. Com isso, 0s grupos trabalharam na continuagéo da construcéo
dos programas em outros horarios que nao contaram com a presenca do professor
pesquisador. Para esses momentos, destaca-se a relevancia das interacdes entre 0s
componentes dos grupos que perpassaram pela idealizacdo de se reunirem e pela
acdo de desenvolverem os softwares em conjunto. Pois como menciona Rego
(2009, p. 110) “na perspectiva de Vygotsky, construir conhecimento implica numa
acao partilhada, ja que é através dos outros que as relacdes entre sujeitos e objeto
de conhecimento sdo estabelecidas”.

Nesse viés, na continuacdo do desenvolvimento dessas atividades, 0s grupos
trataram do software que calcula a resisténcia equivalente de um nimero n < 1000
resistores. E apresentada a seguir a figura 26 que demonstra o formato da pagina

inicial do programa desenvolvido pelo grupo G6.

Figura 26 — PA&gina inicial do software que calcula a resisténcia equivalente de
associacdo em série de n <1000 resistores

- C Or (@ localhost/G&6/Varios%20resistor

i)
5]

Cligue para adicionar um novo campo

Digite o valor do Resisto

Digite o valor do Resistor Femover

Digite o wvalor do Resisto Eemover

Digite o valor do Resistor Eemover
enwviar

Fonte: O autor.

Nesse software € disponibilizado um botéo para a adicdo de resistores. Apos
a adicao, clica-se em enviar para que seja calculada a resisténcia equivalente. Pode-
se verificar na figura, que o software da a possibilidade de remocgé&o de resistores.
Percebeu-se que essa atividade ofereceu um grau de dificuldade maior aos alunos.
Além dos procedimentos retratados, 0os grupos desenvolveram softwares que
relacionam as grandezas corrente elétrica, resisténcia equivalente e diferenca de

potencial em associacfes de resistores em série. O software deveria ser capaz de
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calcular a corrente elétrica quando fornecidos valores de trés resistores e das
diferencas de poténcias entre os terminais desses resistores. A Figura 27 mostra o
formato da péagina inicial de um dos softwares que calcula a resisténcia equivalente
de trés resistores associados em série. Além de calcular a resisténcia equivalente, o
software calcula a diferenca de potencial entre os trés resistores e a corrente que 0s

percorre. Este programa foi construido pelo grupo G5.

Figura 27 — P4gina inicial do software que calcula a resisténcia equivalente e
corrente elétrica em associacdes de resistores em série

5

m

= tpeSSlocalhost/Projeto 5

Eesistores

Besistor 1:
Besizstor 2:

Besizstor 3:

Diferenca de poténcial entre os Eesistores:

Dhiferenca de poténcial no Eesistor 1:
Dhiferenca de poténcial no Eesistor 2

Diferenca de poténcial no Resistor 3¢

| Enwviar |

Fonte: O autor.

A figura apresenta o formato do software que mostra 0os campos para
preenchimento dos valores de trés resistores e das diferencas de potenciais. Essas
diferencas de potenciais devem ser as correspondentes a cada resistor. Depois de

informados esses valores, o usuario deve clicar em enviar. Ao clicar nesse botao, o



91

software informara o valor da resisténcia equivalente, o valor total da diferenca de
potencial e o valor da corrente elétrica que passa pelos resistores.

Para que chegassem a esse estagio, em que um usuario digite valores e os
softwares fornecam os resultados, os alunos deveriam ter conhecimento sobre o
contetdo e utilizi-lo para produzir os algoritmos. Sobre essa afirmacdo, Almeida
(2000, p. 19 e 20) diz que “o conhecimento ndo é fornecido ao aluno para que ele dé
as respostas. E o aluno que coloca o conhecimento no computador e indica as
operagdes que devem ser executadas para produzir as respostas desejadas”.

Os conhecimentos para confeccdo do software dizem respeito ao calculo da
resisténcia equivalente de trés resistores em série, de como calcular a diferenca de
potencial numa associacdo em série tendo os valores de diferencas de poténcias em
partes isoladas do circuito, além do calculo da corrente elétrica numa associacao
como essa. A esses valores sdo somados os valores especificos sobre linguagem
de programacéo. A figura 28 traz os codigos criados na construcdo desse software

pelo referido grupo.
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Figura 28 — Codigo do software criado pelo grupo G5 que calcula a resisténcia
equivalente e a corrente elétrica numa associacao de trés resistores em série

Jsom = frel + Sred + Seedy (Caloulo daresicténia equivalente

frel = Rrreplace(',",".", Srel); //utiliza-se este (str_replace) comando para trocer 3 virgula por v ponto.
Jolae(',',"., Sead);
elace(',,"", frel)s

fsoma = stk replace(',’,".", Sooma);
fresult = Sioma; .
fresult = nukoer _format (fresult,d, ', );

gthi |:. restatencis t-i.i'.alente E':l" Seesult Ve

i ¢ respansave] pela soma dos valores dos resistores®
fresule = 0;

fsonal = Sum + Soois # Sres;  Ciouoda fesengade potencal ot

fum = sk _replace(’,",".", Sum); //uriliza-se este (str_replace) comand para trocar & virgula por um ponto.
Sdois = e replace(',',".", Sanis);
ftees = skr_replace(',',".", Stres):

fsonal = gr_reglace(’,",".", Ssonl);

fresultl =
fresultl =

gthd |:. iferenca de Een:ia] éi " dresultd e

ui é responsave] pely resultado Final®
Gty = 1
v - fsonal | Ssoma ; //utilizou-se & variaveis (soma e somal), porgue nelis estd o5 nusercs deCimais,

' Caleulo da coment eletica

eal; )
r format(fresule 1, )

Sresulras fikel = str_replace(".',",", Sresulvadofinal); //wriliza-se este conando(str_replace(’.",",", Sovme_da variavel)) para trocar o ponto pela virgela.

echo o valor da corrente eletrica 64" . Sresultado,firal;

»

Fonte: O autor.

Esse cddigo mostra informacdes importantes acerca dos conhecimentos dos
alunos sobre associacdo de resistores em série. Fica perceptivel como os alunos
informaram ao computador o que deveria ser calculado. Essa informacdo permite
gue sejam discutidos os conceitos das grandezas estudadas, pois 0 grupo explicita
como é calculada a resisténcia equivalente de uma associacdo em série de trés
resistores. Na ocasido, eles utilizaram a soma dos trés resistores para calculo da
resisténcia equivalente (soma = rel + re2 + re3). Pode-se verificar que a diferenca
de potencial total também é calculada somando-se as diferencas de potenciais em

cada resistor (somal = um + dois + trés). Em relacéo ao calculo da corrente elétrica,
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€ observado que o grupo utiliza a divisdo das somas das diferencas de potenciais
pela resisténcia equivalente da associacdo (div = somal/soma).

Dando prosseguimento, 0s grupos responderam aos questionamentos sobre
corrente elétrica, diferenca de potencial e resisténcia equivalente presentes no
Apéndice E. As respostas dadas pelos grupos G4 e G5 sobe resisténcia equivalente
estédo representadas na figura 29 a seguir.

Figura 29 — Respostas dos grupos G4 e G5 sobre resisténcia equivalente da
associacao de resistores em série

Fonte: Alunos dos grupos G4 e G5.

As respostas estdo de acordo com o que foi colocado no cédigo de
construgdo do software exposto pelo grupo G1 na Figura 23. Os autores Mosca e
Tipler (2015) afirmam que a resisténcia equivalente de dois resistores associados
em série é calculada pela soma desses resistores. A afirmacdo ratifica as respostas
dadas pelos grupos durante essas atividades computacionais. Elas também
reafirmam os resultados observados nas atividades experimentais e contribuem para
averiguacdo de que os alunos confirmaram nos softwares o que fizeram nas
atividades experimentais sobre associacdo de resistores em série.

Os grupos G3 e G2 quando responderam ao questionamento sobre corrente
elétrica total do circuito chegaram a conclusao que o valor dessa grandeza diminui a
medida que séo adicionados resistores em série. O referido questionamento versa
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sobre o que acontece com a corrente elétrica quando adicionados resistores em
série. As respostas desses grupos estao na figura 30.

Figura 30 — Respostas dos grupos G3 e G2 sobre corrente elétrica total em
associacao de resistores em série

Fonte: Alunos dos grupos G3 e G2.

As respostas dos grupos demonstram sintonia com os resultados obtidos nos
softwares. Foi observado por parte de todos o0s grupos nessas atividades
computacionais que a corrente diminuiu quando adicionados resistores em série.
Essa observagdo esta de acordo com o que foi verificado nas atividades
experimentais.

Além do comportamento da resisténcia equivalente e corrente elétrica total, foi
averiguado o comportamento da diferenca de potencial. Percebeu-se que os grupos
tiraram suas conclusbes sobre 0 que aconteceu com a diferenca de potencial nas
associacOes em série. A figura 31 mostra as respostas dadas pelos grupos G3 e G1

ao compararem as diferencas de potenciais nos circuitos em série.
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Figura 31 — Respostas dos grupos G3 e G1 sobre diferenca de potencial em
associacao de resistores em série

Fonte: Alunos dos grupos G3 e G1.

O grupo G3 diz que a diferenca de potencial em cada resistor vai diminuindo
ao tempo em que sdo adicionados resistores em série. O grupo G1 complementa
dizendo que essas diferencas de potenciais se somam para que seja calculada a
diferenca de potencial total da associacdo. Essa afirmacéo é confirmada por Tipler e
Mosca (2015) ao expressarem que numa associacao de resistores em série, a soma
das diferencas de potenciais em cada resistor € igual a diferenca de potencial nos
dois resistores. As afirmacdes condizem com o que 0s grupos verificaram
experimentalmente.

Esses resultados estabelecidos nas atividades experimentais, que
envolveram resistores associados em série e confirmados nas atividades
computacionais sobre 0 mesmo assunto, refor¢ca o entendimento dos potenciais das
duas atividades. A esse respeito, Heidman (2011), ao citar Zacharia (2007), afirma
que a integracdo de atividades experimentais e computacionais deve justamente
dispor das potencialidades de cada uma no intuito de buscar a eficacia da
experimentagcdo. Dorneles (2010) complementa dizendo que a integracdo promove
engajamento dos discentes em seus aprendizados, além de transformar a sala de
aula num lugar propicio para o aprendizado dos alunos.
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A partir do exibido, atesta-se o aproveitamento das potencialidades da alianca
entre as atividades trabalhadas nesta pesquisa em que, utilizando linguagem de
programacao, os alunos socializaram o que haviam entendido sobre o assunto
estudado. Para Moreira (1999, p. 119) “[...] a responsabilidade do aluno € verificar se
os significados que captou sdo aqueles que o professor pretendia que ele captasse
e se sao aqueles compartilhados no contexto da area de conhecimento em questao”.
Dessa forma, as interacdes que ocorreram levaram os alunos a expressarem 0S
significados captados sobre os comportamentos das grandezas, corrente elétrica,
resisténcia equivalente e diferenca de potencial em associacfes de resistores em
série.

Em seguida sdo analisadas e discutidas as atividades computacionais sobre

associacao de resistores em paralelo.

4.3.2 Anélise e discussao das atividades computacionais sobre associacdo de
resistores em paralelo

Para associacdo em paralelo de resistores, 0s grupos construiram softwares
que calculam a resisténcia equivalente de dois, trés e n < 1000 associados em
paralelo, além de softwares que relacionam as grandezas, corrente, resisténcia
elétrica e diferenca de potencial nessas associacfes. Os procedimentos para
construcdo dos programas e 0s questionamentos acerca do conteddo estédo
presentes no Apéndice G.

De modo geral, os grupos realizaram os procedimentos com éxito. No
entanto, apenas dois dos seis grupos construiram um programa que calcula a
resisténcia equivalente da associacdo de até 1000 resistores em paralelo, ao tempo
em que o grupo G4 também nao conseguiu desenvolver de forma adequada, até o
momento da apresentacdo, um software que calculasse a corrente elétrica quando
digitados valores de trés resistores e da diferenca de potencial. Durante a
apresentacao, o grupo fez as retificacbes no software. O grupo G2 também fez
algumas modificacdes nos seus softwares durante a apresentacao. Ademais, todos
0s grupos desenvolveram o software que calcula a resisténcia equivalente da
associacao de dois resistores em paralelo. A figura 32 faz referéncia a pagina inicial

do software produzido pelo grupo G1.



Figura 32 — Pagina inicial do software produzido pelo grupo G1 sobre associa¢éo de
dois resistores em paralelo

ocalhost rojeto . a
® localh /G1/Projeto%201.1%20g1%20pa/

Fonte: O autor.

Através desse programa de computador, pode-se encontrar a resisténcia
equivalente quando se tem uma associacdo de dois resistores em paralelo. Para
isso, deve-se digitar valores para os resistores 1 e 2, em seguida dar um clique no
botdo enviar. Depois de realizadas essas a¢fes, o0 valor da resisténcia equivalente
sera informado pelo software. Os grupos utilizaram esse software para simular a
referida associagdo. Com o resultado dessa simulagdo e das atividades
experimentais, 0s grupos responderam aos questionamentos do Apéndice G. As
respostas serdo apresentadas adiante.

A exemplo desse procedimento com dois resistores, os discentes reunidos em
grupos, construiram softwares que calculam a associacdo de trés resistores em
paralelo. Enfatiza-se que todos os grupos concluiram essa atividade. A Figura 33

traz o perfil da pagina inicial do programa desenvolvido pelo grupo G1.

Figura 33 — Pagina inicial do software produzido pelo grupo G1 sobre associacéo de
trés resistores em paralelo

1%202.2%2091%20pa/

I

Fonte: O autor.
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Depois de construidos, ambos os softwares foram testados através de
simulacdo. Para isso, os alunos digitaram valores nos campos correspondentes aos
resistores. Depois de clicar em enviar, o software fornece o valor da resisténcia
equivalente da associacdo. Esses procedimentos se demonstraram importantes para
a comparacao com os valores obtidos nas atividades experimentais.

Outro procedimento foi criar um software que calcula a resisténcia equivalente
da associagao de n < 1000 resistores em paralelo. A figura 34 mostra o leiaute da
pagina inicial do programa confeccionado pelo grupo G4. O software calcula a

resisténcia equivalente da associacéo de resistores associados em paralelo.

Figura 34 — Pagina inicial do software produzido pelo grupo G4 sobre associacdo de
resistores em paralelo

Projeto Fisica

< [CRA] D locathost/™ ¢ B -9 neoas =

Projeto Fisica #ResistorEmParalelo

Adicionar

Fonte: O autor.

Ele d& a possibilidade do usuario adicionar valores de resistores até o niumero
méaximo de 1000. Para isso deve-se acionar o botdo adicionar. Ao clicar em enviar,
depois de digitar os valores referentes aos resistores, o software calcula a
resisténcia equivalente.

No que tange ao procedimento para criacdo de software que permita o calculo
da corrente elétrica quando informados os valores de trés resistores e da diferenga
de potencial, percebeu-se que apenas um dos grupos nado conseguiu construir

adequadamente até o momento das apresentacoes.
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Um dos softwares criados pelo grupo G6 permite digitar valores em trés
campos destinados a resistores e em outro destinado a diferenca de potencial. O
software calcula a resisténcia equivalente e a corrente que percorre a associagao. A
figura 35 mostra os valores digitados para o resistor R1 e para diferenca de potencial

além dos valores calculados da resisténcia equivalente e da corrente elétrica.

Figura 35 — Software com valores de um resistor e diferenca de potencial digitados e
valores da resisténcia equivalente e corrente elétrica calculados.

——— o ) — B e
[ Associagio de Resistoresem Par X 4 3 localhost/G6/3 resistores g6 pa/- X | +
< C (d ® localhost/G6/3%20red € C } @ localhost/G6/3%20resistores%:20g6%20pa/rp3.php

O valor do resistor 1 ¢ 80 Q
O valor do resistor 2 &: Q
I e T O valor do resistor 3 &: ©
Digite R2:|Digite o valor do resisto Warning: Division by zero in C:\xampp'htdocs\G6'3 resistores g6 pa\rp3.php on line 9

Digite R1: |30

o

Digite R3: |Digite o valor do resistor Warning: Division by zero in C:\xampp'htdocs\G6'3 resistores g6 pa\rp3.php on line 9

Digite a tensdo eletrica: |220 : . . . .
= - | A resistencia equivalente é: 80 Q

: A corrente eletrica & 275 A
Enviar

Fonte: O autor.

Quando o usuério digita um valor para determinado resistor e outro para a
diferenca de potencial e clica em enviar, o software calcula os valores da resisténcia
equivalente e da corrente elétrica. A figura 35 mostra os valores da resisténcia
equivalente e corrente elétrica calculados, quando digitado o valor de um resistor e
da diferenca de potencial.

Ao observar o valor da resisténcia equivalente, percebe-se que ele se refere
ao valor digitado. No caso da corrente, é calculada dividindo-se a diferenca de
potencial pela resisténcia equivalente.

Quando digitado um valor no campo destinado ao resistor 2, é possivel
verificar que a resisténcia equivalente tem seu valor modificado, assim como o da

corrente elétrica. A figura 36 mostra esses valores.
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Figura 36 — Valores dos resistores e diferenca de potencial digitados e valores da
resisténcia equivalente e corrente calculados

e | — "
[ Associacio de Resistores em Par X + [ localhost/G6/3 resistores g6 pa/- X +
< C Q (@ localhost/G6/3%20reg & (& Q (@ localhost/G6/3%20resisto res%20g6%20pa/rp3.php

O valor do resistor 1 &: 80 ©

O valor do resistor 2 €: 80 Q

O valor do resistor 3 &: Q

Warning: Division by zere in Ci\xampp‘htdocs\G6'3 resistores g6 pa\rp3.php on line 9

Digite R1: |30
Digite R2: |30

Digite R3: |Digite o valor do resistor . . . .
= = A reststencia equivalente é: 40 Q

A corrente eletricaé: 3.3 A

o
1)
7

Digite a tensdo eletrica: |220 =

Enviar

Fonte: O autor.

Essas simulagbes foram realizadas pelos grupos de alunos durante as
atividades computacionais sobre associacao de resistores em série e em paralelo.
Os alunos puderam comparar os resultados provindos dessas simulacdes com 0s
resultados das atividades experimentais. Com isso, responderam 0S
guestionamentos dos apéndices que versam sobre atividades computacionais.

Ao analisar os valores das grandezas mencionadas na figura 36, percebe-se
gue a resisténcia equivalente diminuiu em relacdo ao valor calculado anteriormente.
Essa compreenséo esta de acordo com as observacgdes realizadas pelos grupos G4
e G6. As observacbes desses grupos sao apresentadas na resposta dada a um
questionamento do Apéndice G. O questionamento é referente ao comportamento
do valor da resisténcia equivalente quando adicionados resistores em paralelo. A

figura 37 mostra as respostas dos grupos que tratam desse questionamento.
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Figura 37 — Respostas dos grupos G4 e G6 sobre comportamento da resisténcia
equivalente na associacdo de resistores em paralelo calculados da resisténcia
equivalente e corrente elétrica total

Fonte: Alunos dos grupos G4 e G6.

Os dois grupos afirmaram em suas respostas que a resisténcia equivalente
diminuiu quando adicionados resistores numa associacdo em paralelo. Os softwares
construidos e utilizados pelos grupos contribuiram para que os alunos chegassem a
essa conclusédo e confirmassem o que foi observado nas atividades experimentais,
uma vez que 0 mesmo permite que valores de resistores sejam adicionados.
Quando adicionados esses valores nos campos indicados, os softwares mostram 0s
resultados das resisténcias equivalentes.

O software construido pelo grupo G6 permite digitar o valor de trés resistores.
Quando digitado o terceiro valor € possivel analisar o comportamento das grandezas
guando seus valores sdo comparados com os calculados anteriormente. A figura 38
mostra os valores calculados pelo software quando fornecidos valores para os trés
resistores e para a diferenca de potencial. Os valores digitados para os trés
resistores foram de 80 Q cada um e o valor fornecido para diferenca de potencial foi
220 V.
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Figura 38 — Valores digitados dos trés resistores e valores calculados da resisténcia

equivalente e corrente elétrica total

[ Asscciagio de Resistores em Par X
&« C 1 @ localhost/G6/3%20
Digite B1: |30
Digite B2 |80
Digite B3: |30

Digite a tensio eletrica: |220|
Enviar

Fonte: O autor.

L1

c

n

sist

-
+

[ localhost/GE/3 resistores g pa/ X

< c 1

O valor do resistor 1 &: 30 @
O valor do resistor 2 é: 30 @
O valor do resistor 3 &é: 30 @
A resistencia equivalente & 26 666606666667 Q
A corrente eletrica é: 825 A

o
v
o
o

(@ localhost/G6/3%20resistore

Mais uma vez pode-se averiguar que a resisténcia equivalente diminuiu

enquanto o valor da corrente elétrica aumentou. Com isso, operando o software e

observando os valores calculados por ele € possivel chegar a conclusao que a

resisténcia equivalente diminuiu e a corrente elétrica total aumentou.

Os grupos G1 e G2 emitiram suas respostas sobre um questionamento que

contempla a corrente elétrica nessas associa¢cdes em paralelo. O questionamento

faz parte do apéndice G. A figura 39 mostra respostas dos grupos G1 e G2 quanto

ao comportamento da corrente elétrica numa associacao em paralelo.
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Figura 39 — Respostas dos grupos G1 e G2 sobre comportamento da corrente
elétrica quando comparadas associacdes de dois e trés resistores em paralelo

Fonte: Alunos dos grupos G1 e G2.

A resposta dada pelo grupo G1 chama a atencgéo para a corrente que passa
em cada resistor. Segundo a resposta, se 0s resistores tivessem valores diferentes,
a corrente que percorreria cada um seria diferente. Tipler e Mosca (2015) confirmam
essa resposta quando dizem que numa associacdo em paralelo de resistores a
corrente elétrica se divide entre os resistores e estes, por sua vez, estdo submetidos
a mesma diferenca de potencial.

O grupo G2 afirma que as correntes que percorrem cada resistor sao
somadas para o célculo da corrente total da associacdo. Para Tipler e Mosca (2015),
as correntes que percorrem resistores que se localizam em ramos diferentes se
recombinam ao chegarem ao terminal comum dos ramos, de modo que a corrente
total é a soma das correntes que passam em cada ramo. Com isso, as respostas
apresentadas pelos grupos estédo de acordo com o que os autores afirmam.

Essa deteccdo € corroborada por mais uma fonte de evidéncia utilizada na
analise dos dados. Os codigos dos softwares trazem informacdes importantes sobre
o raciocinio dos discentes. Em tais codigos aparecem as equacdes que relacionam
as grandezas utilizadas. A figura 40 mostra o codigo do software criado pelo grupo
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G6. Esse software calcula a resisténcia equivalente e a corrente em associacdes de

resistores em paralelo.

Figura 40 — Cdadigo do software criado pelo grupo G6 para calcular a resisténcia
equivalente e a corrente elétrica em associacao de resistores em paralelo

[« iy e T 10

L (‘At ‘;;r.a- Pl You Gots ' Pragect  Pefasencn
I
[<2php

$r1 - $_POST['r1'];

echo "0 valor do resistor 1 é: $rl1 Q";

$r2 $ POST['r2'];

echo “"<br>0 valor do resistor 2 é: $r2 0O";

1/$r1+:1/$r2:1/%r3);

"<br>A resistencia equivalente é: $Req 0O";

<Oro>A corrente eletrica é: $i A";

Fonte: O autor.

Na linha 13 esta a relacdo existente entre o valor da corrente e os valores da
diferenca de potencial e resisténcia equivalente. Essa relacdo mostra que o software
faz o célculo da corrente dividindo o valor da diferenca de poténcia pela resisténcia
equivalente.

O comportamento da diferenca de potencial também foi abordado através de
um dos questionamentos do apéndice G. O fato de aparecer no software apenas um
espaco para diferenca de potencial sugere que os alunos tém em mente que 0s trés
resistores estdo submetidos a mesma diferenca de potencial. A figura 41 expressa
as respostas dos grupos G5 e G3 ao questionamento sobre o comportamento da

diferenca de potencial em associacdes de resistores em paralelo.
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Figura 41- Comportamento da grandeza diferenca de potencial ao serem
adicionados resistores em paralelo

Fonte: Alunos dos grupos G5 e G3.

Ao falarem sobre a associacdo em paralelo, Tipler e Mosca (2015) afirmam
que os resistores que fazem parte dessa associacdo estdo ligados a mesma
diferenca de potencial. Essa afirmacéo confirma as respostas dadas pelos grupos.
Os grupos dizem que a diferenca de potencial ndo sofre variagdo quando sao
adicionados resistores em paralelo. Observa-se, pois que esse entendimento ja
havia sido construido quando os alunos concluiram os softwares. Esse fato
demonstrou a relevancia das atividades computacionais que aliadas as
experimentais permearam o0s procedimentos executados pelos alunos no estudo do
conteudo. Santos e Borges (2009) destacam que o computador contribui para o
aprendizado a medida que € utilizado como ferramenta pedagogica. Isso foi
potencializado tendo em vista a especificidade dos alunos que participaram da
pesquisa. Ao se referir ao aprendizado dos alunos na perspectiva de Vigotski,
Gaspar (2014, p. 205) diz que “o dominio do conteudo s6é se da quando eles
adquirirem ou construirem uma estrutura mental que Ihes possibilite esse dominio, o
gue demanda tempo e esfor¢co dos proprios alunos”. Isso foi observado quando os

alunos marcaram horarios extras para produzirem os softwares.
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Por meio do envolvimento dos discentes, dos resultados observados nas
atividades experimentais e computacionais e das falas dos autores citados, foi
vislumbrado um desencadear de acdes praticas que contribuiram para interacao
entre alunos e professor. Nesse contexto, os discentes desenvolveram com éxito as
referidas atividades, verificando que o0s conhecimentos sobre o0s conceitos
abordados nas atividades experimentais estavam sendo consolidados durante o
desenvolvimento dos softwares. No que se refere a essa evolugéo do conhecimento
dos alunos, Vigotski (2008, p. 157) diz que “Cada pensamento se move, amadurece
e se desenvolve, desempenha uma fungao, soluciona um problema”. Com isso, o
processo interativo os levou a relacionarem de maneira assertiva as grandezas
corrente elétrica, resisténcia elétrica e diferenca de potencial, ao estudarem o
conteudo “associacdo de resistores” aliando atividades experimentais e
computacionais.

Dessa maneira, apds a conclusdo dessa etapa da pesquisa, os discentes
contaram com um espaco para socializacdo dos resultados dos trabalhos
desenvolvidos em grupo. Nele, os alunos descreveram as etapas das realizacfes
das atividades e falaram sobre como desenvolveram o0s softwares e como estes
funcionam. A analise e discussdo dessas apresentacfes estdo dispostas na secéo

seguinte.

4.4 Analise e discussdo das apresentacfes sobre associacdo de resistores,
realizadas pelos grupos

A apresentacao dos conteudos por parte dos grupos se deram em duas datas
diferentes. No primeiro dia, dois grupos fizeram apresentagéo, os grupos G2 e G3.
Na segunda data, os demais grupos apresentaram o0s resultados das atividades
experimentais e computacionais desenvolvidas sobre associacdo de resistores em
série e paralelo.

Os grupos utilizaram notebook, projetor de imagem, quadro e pincéis como
recursos para mostrarem os resultados das atividades. Nesse momento, eles
estavam de posse dos apéndices utilizados nas atividades experimentais e
computacionais para nortear suas apresentacdes. Estas atividades se constituiram
em mais um espaco de interacdes dentro da organizacéo da pesquisa, pois segundo

a perspectiva de Vigotski apresentada por Rego (2009, p. 110), “uma pratica escolar
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baseada nesses principios devera necessariamente considerar o sujeito ativo (e
interativo) no seu processo de conhecimento”. Com isso, o0s discentes se
expressaram sobre os procedimentos utilizados para realizarem as atividades. Para
tanto, 0os grupos expressaram oralmente as compreensdes advindas das interacdes
realizadas durante as atividades experimentais e computacionais sobre o contetdo
estudado, além de explicarem o0 passo a passo da realizagcdo das atividades
experimentais, como construiram os softwares e como eles funcionam.

Enquanto acontecia a apresentacdo do grupo G3 foi destacado que as
lampadas tém praticamente os mesmos valores de resisténcias. Ao fazer referéncia
aos brilhos das lampadas na associacdo em série, 0 aluno A16 durante sua fala
expressou “[...] ai quando vocé liga as duas em série a gente percebeu o que, que 0
brilho em relacdo ao primeiro experimento que a gente fez ligando s6 uma lampada
diminuiu”. Essa informacdo é corroborada pela fala do aluno A6 durante a
apresentacdo do grupo G1. O aluno fala que numa associagdo em série, “quando
adiciona mais lampadas fica mais fraco o brilho”.

Em relacédo a apresentacdo do grupo G2, o aluno A4, enquanto explicava 0s
valores obtidos nas atividades experimentais, solicitou que um colega de grupo
simulasse no software a associacdo de dois resistores em série. Na simulacéo,
foram digitados os valores medidos na associacdo durante a realizacdo das
atividades experimentais. Os valores digitados foram 88,3 e 88,1 e o software
calculou o valor da resisténcia equivalente de 176,4 enquanto o valor medido na
associacao realizada durante a atividade experimental foi 175. De imediato, trés
alunos do grupo falaram simultaneamente justificando a diferenca entre os valores.
E conveniente destacar a fala do aluno A12 quando disse: “é que ocorre oscilacéo
de energia e também no software é simplesmente uma férmula e na vida real tem
varias variaveis que acabam alterando o valor”. Essas interacfes que sao capazes

de gerar este tipo de discusséo sao salutares, pois como Rego (2009, p. 110) diz:

[...] passam a ser entendidas como condi¢do necessaria para a producéo de
conhecimentos por parte dos alunos, particularmente aquelas que permitem
dialogo, a cooperagdo e troca de informagBes mutuas, o confronto de
pontos de vista divergentes e que implicam na divisdo de tarefas onde cada
um tem uma responsabilidade que, somadas, resultardo no alcance de um
objetivo comum (REGO, 2009, p. 110).

Sendo assim, direcionaram-se as falas para uma comparacédo entre modelo

tedrico construido pelo grupo e a realidade. As compara¢gdes compartilhadas pelos
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grupos contribuiram para a troca de informagfes. A esse respeito, em seu estudo,
Dorneles (2010) reconheceu que as simulagdes computacionais auxiliam os alunos
na compreensdo da relacdo existente entre modelos tedricos, realidade e
representacdes formais.

Continuando essa apresentacdo, enquanto o0s alunos mostravam o
funcionamento dos softwares, o professor pesquisador observou que existiam
algumas inconsisténcias que nao tinham sido verificadas anteriormente. As
inconsisténcias diziam respeito ao calculo da corrente elétrica e ao preenchimento
dos campos referentes a diferenca de potencial. Emergiu nesse instante outra
oportunidade para discussoes.

Sobre a inconsisténcia verificada no calculo da corrente elétrica, o aluno A7
do grupo G2 disse durante a apresentacédo “eu vou pegar os resultados que estao
guardados na variavel soma e na soma1l e vou dividir eles”. A variavel soma traz o
valor da soma das diferencas de poténcias nos resistores e a somal armazena 0s
valores das resisténcias equivalentes. A figura 42 mostra o cédigo referente a esse
software.

Figura 42 - Aluno do grupo 2 apresentando o cédigo software que calcula a corrente
elétrica em associacao de resistores em série

""wltl
resulty

@cho

$results ~q, 5%

$div - o;
I $div - $soma $somal;

o

1 $result2  $diy;

$result2 place(*.',",", $resulta);

echo "0 valo d wte eletrica é: ™ $result2;

Fonte: O autor.
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A linha 68 da figura mostra a divisdo entre as variaveis soma e somal e na
linha 61 aparece a variavel somal que representa a diferenca de potencial. Com
essa configuracdo os valores das correntes elétricas calculadas pelo software néo
estariam de acordo com o aceitavel cientificamente. A seguir sdo apresentadas
figuras que mostram simulacdes realizadas no software desenvolvido pelo grupo G2.
Nessas figuras podem ser observados os valores que mostram as inconsisténcias
desse software. A figura 43 mostra os valores digitados para resistores e diferenca

de potencial e os valores calculados pelo programa.

Figura 43 - Janela do software com os valores digitados para resistores e diferenca
de potencial e os valores calculados para resisténcia equivalente, corrente elétrica e
diferenca de potencial

[ Fisica « WY 1 locsihost/G2/Projeto 5 g2/result. X [ I ~—

& =2 C Y @ localhost/G2/Projeto%205%20g2, < O O e e s
Preencha o campo Resistor 2

Preencha o campo Resistor 3

Preencha o campo Diferenca de poténcial no Resistor 2
Preencha o campo Diferenca de poténcial no Resistor 3
A resistencia equivalente é: 80,0

A diferenca de potencial é: 60,0

O valor da corrente eletrica &: 1,3333333333333

— Resistores

Resistor 1230

Resistor 2:

Resistor 3:

— Diferenga de poténcial entre os Resistores:
Diferenca de poténcial no Resistor 1: |50
Diferenca de poténcial no Resistor 2:

Diferenca de poténcial no Resistor 3:

Enviar

Fonte: O autor.

Nessa simulagéo foi digitado o valor 80 para o resistor 1 e o valor 60 para a
diferenca de potencial nesse resistor. Observa-se que o valor da resisténcia
equivalente é o valor digitado para o resistor 1 e a diferenca de potencial é o valor
digitado para esta grandeza. O valor da corrente elétrica foi calculado dividindo o
valor digitado para o resistor pelo digitado para diferenca de potencial. A seguir, é
apresentada a figura 44 com valores digitados para os resistores 1 e 2 e para as

diferencas de potenciais nesses resistores.
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Figura 44 - Software com valores digitados para dois resistores e diferencas de
potenciais em cada um e os valores calculados da resisténcia equivalente, diferencga
de potencial e corrente elétrica

[ Fisica * + — ‘ [ localhost/G2/Projeto 5 g2/result X + _—— -
&€ 2 C 1 @ localhost/G2/Projeto%205%20g2 & C 0 @ localhost/G2/Projeto%205%20g2/result.php
— Resistores Preencha o campo Resistor 3
Preencha o campo Diferenga de poténcial no Resistor 3
Resistor 1-[50 A resistencia equivalente é: 160.0
A diferenca de potencial & 120.0
Resistor 2- |20 O valor da corrente eletrica é: 1,.3333333333333

Resistor 3:

— Diferenca de poténeial entre os Resistores:
Diferenga de poténcial no Resistor 1: |60
Diferenga de poténcial no Resistor 2: |80

Diferenca de poténcial no Resistor 3:

Enviar

Fonte: O autor.

E possivel verificar que foram digitados os valores de 80 nos campos
destinados aos dois primeiros resistores e foram digitados os valores de 60 para as
diferencas de potenciais nesses resistores. Com esses valores digitados, o software
calculou os valores da resisténcia equivalente, diferenca de potencial e corrente
elétrica. A diferenca de potencial é calculada pela soma das diferencas de potencias
nos resistores 1 e 2 e a corrente elétrica pela divisdo entre a resisténcia equivalente
e a diferenca de potencial. Com isso, concebe-se que o valor da corrente elétrica
permanece a mesma da primeira simulacdo. Evidencia-se assim que o calculo da
corrente é realizado de forma indevida por dois motivos: o primeiro € que os valores
das grandezas resisténcia elétrica e diferenca de potencial foram invertidos na
divisdo; e o segundo, pois ao adicionar o segundo valor para a diferenca de
potencial tem-se um aumento da diferenca de potencial. Essas evidéncias
confirmam as inconsisténcias observadas.

A situacao descrita abriu margem para a mediacdo do professor pesquisador
no momento dessa apresentacdo. Ao término dessa apresentacdo, o docente
solicitou que o grupo digitasse valores de resistores e diferencas de potenciais nos
campos correspondentes e pediu que os alunos observassem novamente os valores

calculados para corrente elétrica. O professor pediu também que fossem feitas as
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contas manualmente e comparados os valores. Nesse momento, o aluno Al2, do
mesmo grupo, disse “é o contrario, o programa ta dividindo a resisténcia pela
tensao”. Desta forma, o proprio grupo chegou a conclusao sobre a necessidade de
corrigir o software.

O professor pesquisador também solicitou que os alunos observassem o que
estava ocorrendo com a diferenca de potencial quando eles digitavam mais valores
e se 0 que estava acontecendo nessa simulacdo também ocorreu nas atividades
experimentais. O aluno A3 do grupo G6 tomou a fala e disse “os valores que vao ser
colocados tém que ser menores por que a soma tem que dar igual a tensdo da
tomada”. Essa fala foi providencial nesse momento e o grupo fez simula¢cdes com
outros valores. Esses valores foram utilizados de modo que sua soma fosse igual ao
valor medido na tomada.

Durante essa intervencdo, os alunos do grupo G5 demonstraram ter
respondido ao questionamento sobre o comportamento da corrente elétrica
proveniente da simulagdo utilizando esses softwares de forma similar ao abordado
pelo grupo G2. Esse questionamento foi realizado no Apéndice E. E apresentada

resposta proferida pelo grupo G5 na figura 45.

Figura 45 — Resposta do grupo G5 sobre o comportamento da corrente elétrica ao
serem adicionados resistores em série em uma associacao

Fonte: Alunos do grupo G5.

A resposta do grupo demonstra que os resultados obtidos nos softwares para
as correntes eram constantes. Esses valores dizem respeito a utilizacdo de valores
incoerentes de diferencas de potenciais identificados durante a apresentacdo do
grupo G2. Apods a verificacdo dessas respostas e realizadas as discussdes, foram
providenciadas outras copias do Apéndice E para que 0s grupos respondessem
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novamente aos questionamentos desse apéndice, em especial ao que trata da
corrente elétrica.

Com a continuidade das apresentacdes, ao falar sobre 0 comportamento da
corrente elétrica durante a apresentacdo do grupo G6, o aluno A23, que é
componente desse grupo, disse que na associacdo “em série os resistores devem
ser percorridos pela mesma corrente, jA em paralelo é o contrario, as intensidades
de correntes que percorrem cada resistor sao diferentes, basta que os resistores néo
sejam iguais”. O aluno A15 do grupo G5, durante a apresentagcdo deste grupo,
mencionou “a gente percebeu que quanto mais agente adicionava resistores em
série, o valor da diferenga de potencial diminuia”. Essa afirmacéo condiz com o que
foi concluido apds as discussdes realizadas durante a apresentacdo do grupo G2.
Essas conclusfes sédo corroboradas pelo aluno A5 durante a apresentacdo de seu
grupo (Grupo G1). Ele destaca, ao falar do funcionamento do software que calcula a
intensidade da corrente elétrica de associacdo em série, “ai depois que fizer todo
aguele processo da soma, ele vai dividir a tensado pela soma”.

Evidenciou-se que houve convergéncia de entendimentos dos estudantes
sobre associacdo de resistores em série. Para tanto, as discussdes realizadas
durante as apresentacdes, que utilizaram como ponto de partida os erros dos
discentes, foram relevantes, pois como afirma Batista (2016, p. 14) ao falar sobre
Vigotski, “o aprendizado advém de varios processos internos os quais ganham éxito
guando a crianca interage com pessoas do seu ambiente ou em cooperagdo com
seus companheiros”. Com isso, as interagdes que aconteceram durante a realizacao
das atividades experimentais e computacionais persistram no momento das
apresentacoes.

Quando os grupos abordaram a associacao em paralelo fizeram a exposicao
dos procedimentos adotados nas atividades experimentais e nas constru¢cdes dos
softwares. Os procedimentos referentes as atividades experimentais encontram-se
no Apéndice F e as computacionais no Apéndice G. Ao relatar o que acontece com
os brilhos das lampadas em série e em paralelo, o aluno A20 do grupo G5, durante a
apresentacao desse grupo, afirmou, “quando é em série o brilho € menor, quando é
em paralelo o brilho € maior”. O aluno utilizou essa fala quando o grupo estava
expondo as andlises realizadas sobre as atividades experimentais orientadas pelo

by

Apéndice F. A questdo geradora dizia respeito & comparacdo entre os brilhos de



113

duas lampadas numa associacdo em paralelo com uma associacdo de duas em
série.

Essas falas foram conectadas com as dos alunos do grupo G1 ao abordarem
0 comportamento das grandezas corrente elétrica, resisténcia elétrica e diferenca de
potencial. Esse grupo, durante sua apresentacdo, expressou através do aluno A23
que a corrente elétrica em cada resistor numa associacdo em paralelo permanece
inalterada, a resisténcia equivalente diminui e a diferenca de potencial continua a
mesma. Depois que o grupo concluiu a apresentacdo, o professor pesquisador
questionou sobre o que acontece com a corrente total da associacdo, jA que ao
adicionar resistores, a corrente em cada um, continua a mesma. A realizacédo desse
guestionamento por parte do professor pesquisador deu margem a manifestacéo
imediata dos alunos do grupo, os quais se pronunciaram informando que a corrente
total aumenta. Isso foi verificado durante a realizacao das atividades experimentais e
€ percebido de forma mais facil através dos softwares desenvolvidos pelos alunos.
Enfatiza-se que nas situacfes abordadas os resistores tém 0os mesmos valores.

As intervencdes do professor pesquisador dentro de uma proposta
investigativa que contempla a interacdo social como as relatadas puderam contribuir
para que os alunos estabelecessem ligacbes entre o que foi verificado nas
atividades experimentais, construido nas computacionais e socializado durante a
apresentacao. Essa intervencdo se fez necessaria, pois conforme Moro (2015, p.
32):

O papel do professor na atividade experimental investigativa, ndo s6 em
Fisica, mas nas mais diversas disciplinas, é auxiliar os alunos na busca das
explicacbes, negociar estratégias de solu¢des para o problema, questionar
as ideias dos alunos, incentivar a criatividade, ou seja, ser um mediador

entre o grupo e a tarefa, intervindo nos momentos em que h& indeciséo,
falta de clareza ou consenso (MORO, 2015, p. 32).

Nesse contexto de interacdo, apareceu um espaco propicio para a

aprendizagem do conteudo, pois como afirma Gaspar (2014, p. 209):

Pode-se adotar, como principio basico de uma pedagogia de inspiracao
vigotskiana, que todo contetdo de ciéncias humanas, exatas ou bioldgica
pode ser ensinado e aprendido por meio das mais variadas estratégias
pedagégicas, desde que elas possibilitem o desencadeamento de
interacdes sociais, da quais participe o professor ou, eventualmente, outro
parceiro mais capaz que domine cognitivamente o contetdo que é o objeto
de ensino dessa interacdo (GASPAR, 2014, p. 209).
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A fala do autor corrobora a pratica realizada, pois no momento das
apresentacoes dos trabalhos, foram estabelecidas interacdes capazes de permitir
gue 0S grupos que nao conseguiram desenvolver os softwares, ou desenvolveram
com algum erro conceitual, tivessem a oportunidade de verificar qual a estratégia
utilizada pelos outros grupos. Complementa-se aferindo que a apresentacao
contribuiu para que os discentes pudessem estudar o conteldo associacdo de
resistores, além de aprenderem sobre programacdo com os colegas. Dessa forma,
as apresentacdes constituiram-se como atividades relevantes para a pesquisa e
para o aprendizado dos discentes.

A secao que segue abordard a avaliacdo das atividades sob o ponto de vista

dos discentes.

4.5 Anédlise e discussédo das avaliacdes dos alunos a respeito das atividades
realizadas sobre associagéo de resistores

As analises apresentadas a seguir sdo provenientes das respostas dadas
pelos alunos ao questionario presente no Apéndice H. Esse apéndice conta com 9
questdes. As seis primeiras dizem respeito a informacdes sobre idade, sexo,
endereco, além de equipamentos e locais que os discentes utilizam para acessar
internet. As demais tratam das percepcdes dos alunos sobre a pesquisa realizada.

Ao analisar as respostas dos alunos, chegou-se a conclusdo que a maioria
dos discentes da turma tem entre 16 e 18 anos, apresenta um ndmero maior de
estudantes que acessam internet em casa e a maioria tem notebook.

Ao serem questionados sobre trabalhar com atividades experimentais
associadas a computacionais, os alunos responderam a questdo de niamero 6. As
respostas a essa questdo demonstraram que 22 alunos disseram gostar da
experiéncia e 4 ndo quiseram opinar. A seguir, na figura 46 sao apresentadas as

respostas dadas pelos alunos A8, A20 e A10.
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Figura 46 — OpiniBes dos alunos A8, A20 e A10 sobre as atividades experimentais
associadas as computacionais

Fonte: Alunos A8, A20 e A10.

As respostas apresentadas pelos alunos explicitam a ligacdo do curso de
informatica com o formato da proposta das atividades realizadas, inclusive o fato de
terem sido realizadas em grupo. Essas percepcdes destacaram as propostas do
projeto como experiéncias exitosas, a medida que foram adjetivadas pelos discentes
como facilitadoras do aprendizado, motivadoras e promotoras de interagdo entre os
discentes. No entanto, um aluno, embora tenha dito que gostou da experiéncia,
escreveu que preferia o estudo dos contetudos através de praticas pedagdgicas

tradicionais. Essa reposta do aluno A21 é mostrada na figura 47.
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Figura 47 — Opinides do aluno A21 sobre as atividades experimentais associadas as
computacionais

Fonte: Aluno A21.

Conforme mostra a resposta do aluno, o estudo dos contetdos de Fisica e
outras disciplinas devem ser realizados, segundo ele, da forma tradicional, na qual o
professor explica o conteudo, propde e responde exercicios. O aluno frisou que essa
€ a maneira pela qual prefere aprender. Segundo ele, essas atividades nédo
contribuem para o aprendizado sobre o conteldo associacdo de resistores. Essa
afirmacdo esta presente na resposta dada ao questionamento sobre contribuicdo ou
nao das atividades experimentais integradas as computacionais para o aprendizado
do conteudo estudado. A figura 48 mostra a resposta desse aluno ao
guestionamento citado.

Figura 48 — Opinido do aluno A21 sobre possivel contribuicdo das atividades
realizadas para o aprendizado sobre o contelido associacdo de resistores

Fonte: Aluno A21.
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A resposta menciona que a pratica utilizada é inovadora, no entanto nao
contribuiu para que o aluno chegasse a adquirir o conhecimento sobre o contetdo
associacdo de resistores. Ele enfatizou sua preferéncia em relacdo ao ensino
tradicional como a melhor opcdo de ensino para conseguir chegar ao aprendizado
sobre o contetdo. O aluno também destacou que ndo tem interesse em estudar
outros conteudos utilizando essa pratica. A figura 49 traz a resposta dada pelo aluno
ao guestionamento 8 que versa sobre o interesse de estudar outros conteudos

utilizando atividades experimentais aliadas a computacionais.

Figura 49 — Opiniéo do aluno A21 sobre a possibilidade de estudar outros contetidos
atraves de atividades experimentais associadas a computacionais

Fonte: Aluno A21.

A resposta demonstra uma preferéncia do referido aluno por atividades que
privilegiem o ensino tradicional. Para Gaspar (2014), a preferéncia por esse ensino
foi observada em relacdo a cientistas que desenvolveram teorias nas trés primeiras
décadas do século XX que deram enorme contribuicdo para o desenvolvimento de
novas tecnologias. O autor Gaspar (2014, p.17) afirma, ao se referir as conquistas
provenientes do desenvolvimento tecnolégico, que “[...] todas essas conquistas
foram atribuidas ao trabalho de centenas de cientistas que, afirmava-se, aprender o
que sabiam frequentando escolas em que se adotava o ensino tradicional”.

Como se pode deduzir, essa preferéncia pelo ensino tradicional ndo é
exclusividade de docentes. Nos dias atuais, esse ensino € solicitado por alunos que
experimentam outras formas de ensino. Esse fato deve ser observado, assim como
a avaliacdo realizada pelos outros alunos que participaram desta pesquisa. As falas
destes inclinam-se para que as atividades experimentais aliadas as atividades
computacionais podem contribuir para o aprendizado do conteudo “associacdo de
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resistores”. A Figura 50 apresenta as respostas dos alunos A5, All, Al10, A6, ao
guestionamento sobre essa possivel contribuigcéo.

Figura 50 — Opinides dos alunos A5, All, A10 e A6 sobre possivel contribuicdo das
atividades realizadas para o aprendizado do conteudo associacdo de resistores

Fonte: Alunos A5, Al11, A10 e A6.

Os alunos avaliaram que ocorreu o aprendizado do contetdo associagdo de
resistores através das atividades que compdem esse projeto. O aluno A10 chama a
atencdo que a realizacdo das atividades computacionais incentiva os alunos a
estudarem sobre o conteudo. Segundo ele, esse estudo é constante enquanto estédo
sendo desenvolvidas essas atividades. O aluno A5, por sua vez, traz o
conhecimento sobre computacdo como algo inerente a realidade deles. Ele destaca
gue dentro dessa realidade o contetdo passa a ser entendido. O aluno Al1l ratifica
que houve aprendizado sobre o conteddo estudado e esse aprendizado foi utilizado

inclusive na area técnica de informatica.
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E possivel observar nas respostas apresentadas aos questionamentos 6 e 7
gue os discentes se sentiram motivados a desenvolverem as atividades propostas.
Ao considerar sua faixa etaria, a motivacao foi um fator importante impulsionada por

fatores inerentes a suas realidades. Segundo Suecker (2016, p. 64):

Para os docentes, a motivacdo para aprender do nativo digital esta
relacionada ao interesse, em conteddos com significado e contextualizados
com a realidade, ou seja, assuntos que ndo tenham sentido ou alguma
relacdo com o cotidiano sdo desinteressantes para eles (SUECKER, 2016,

p. 64).

E importante ressaltar que os alunos participantes sdo do curso técnico de
informatica, assim, a associacdo das atividades experimentais as atividades
computacionais foi considerada relevante, conforme respostas emitidas pelos
discentes como relevantes, a exemplo da resposta do aluno A6. Este aluno
confirmou que foi alcancado aprendizado quando foram aliadas teoria e prética.
Esse reflexo é visto quando a maioria dos discentes expressou que gostaria de
estudar outros conteudos utilizando essas atividades. O total de vinte alunos disse

ter esse interesse. A Figura 51 apresenta as justificativas dos alunos A6, A8, A23.

Figura 51 — Opinido dos alunos A6, A8 e A23 sobre a possibilidade de estudar
outros conteudos através de atividades experimentais associadas a computacionais

Fonte: Alunos A6, A8 e A23.
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A resposta do aluno A6 enfatiza o fato das atividades terem sido realizadas em
grupo. Segundo ele, esse formato propicia socializagéo, melhora o relacionamento e
promove aprendizado. Os autores Svinicki e Mckeachie (2013, p. 203 e 204)
reforcam a afirmacao do aluno ao falarem que “as estruturas da aprendizagem em
grupo, como a célula de aprendizagem que reduz a chance de um participante ser
apenas um recipiente passivo de contetddos, podem ser muito Uteis para a
motivacao e o aprendizado”.

O discente A8 credita a concentracdo como proporcionadora do aprendizado
dos alunos. O aluno A23 diz que, através dessas atividades, foi possivel entender o
contelido, no entanto, cita que as atividades computacionais apresentaram um grau
de dificuldade maior para serem executadas. Essa dificuldade fica evidente nas
respostas dadas pelos alunos ao questionamento de numero 9. Através deste
guestionamento pretendeu-se saber dos discentes se enfrentaram dificuldades na
realizacdo das atividades. As respostas demonstraram que 14 disseram néao ter
encontrado dificuldade e 12 expressaram que enfrentaram dificuldades durante as
atividades. A Figura 52 apresenta as respostas dos alunos A19, A20 e A24 quando

interrogados se encontraram dificuldades no desenvolvimento das atividades.

Figura 52 — Dificuldades enfrentadas pelos discentes A19, A20 e A24 durante a
realizagédo das atividades

Fonte: Alunos A19, A20 e A24.

As respostas dos discentes indicam que eles tiveram dificuldades para
desenvolverem os softwares. Tais dificuldades, segundo eles, perpassaram pelo
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envolvimento dos componentes dos grupos no momento de desenvolverem o0s
softwares, distincdo entre associacbes em série e paralelo e na criacdo dos
algoritmos. As respostas dos alunos A10 e A1 mostradas na Figura 53 ilustram as
dificuldades.

Figura 53 — Dificuldades enfrentadas pelos discentes A10 e Alldurante a realizacéo
das atividades

Fonte: Alunos A10 e A11.

As dificuldades apontadas pelos discentes expdem as limitacdes da conducao
dos trabalhos por parte do professor pesquisador. Para Menezes e Nobre (2002), a
promocgdo de colaboracdo e cooperacdo entre alunos, discernir suas aptidoes,
dentre outras, podem ser consideradas dificuldades dos docentes durante conducéo
de atividades. Embora ocorram, o papel do professor como orientador deve se fazer
presente em todas as etapas das atividades, buscando supera-las e, assim, auxiliar
os alunos na constru¢cdo do conhecimento. Enfatiza-se que essas dificuldades nao
foram vistas pelos discentes como algo que pudesse desmotiva-los.

As respostas dos alunos ao questionario sdo direcionadas a motivacao
perante as atividades desenvolvidas. Isto porque para o desenvolvimento das
atividades foram usados computadores (instrumentos familiares aos discentes) ou a
realizagcdo destas atividades em grupo, de maneira que, mesmo diante das
dificuldades externadas pelos alunos, houve o empenho dos discentes para a
construcdo do conhecimento acerca do contetdo estudado. Gaspar (2014) chama a

atencdo que para aprender o aluno precisa querer aprender. Com isso, o0 ato de aliar
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atividades experimentais e computacionais para o estudo do conteldo associa¢cédo
de resistores foi avaliado positivamente pelos alunos.

Acerca das atividades e resultados alcancados, o Quadro 3 a seguir traz
informacdes sobre a perspectiva de avaliacdo das atividades por parte do professor

pesquisador.

Quadro 3 — Avaliacdo do professor pesquisador sobre a realizacdo das atividades

experimentais e computacionais sobre associacao de resistores.

Atividade Resultados alcancados
desenvolvida Objetivo
Analise do | Averiguar conhecimentos | Foi verificada a necessidade
questionério prévios dos alunos a respeito | de estudo preliminar sobre
inicial de associacao de resistores corrente elétrica, resisténcia

elétrica e de

potencial.

diferenca

Desenvolvimento
das atividades
experimentais

Desenvolver atividades
experimentais sobre
associacao de resistores em
série e paralelo

Observou-se colaboracéo
entre os componentes dos
grupos, Interacdo aluno x
aluno e professor x aluno
durante as atividades, além
de aprendizado.

Desenvolvimento
das atividades
computacionais

Desenvolver e utilizar
softwares sobre associacéo de
resistores em série e paralelo

Percebeu-se a possibilidade

de aliar atividades
experimentais, algumas
dificuldades para
desenvolvimento dos
softwares, motivacao,

interacdo e aprendizado.

Apresentacao
das atividades

Socializar resultados das

atividades desenvolvidas

Observou-se socializacéo,
esclarecimento de duvidas
sobre as atividades e
conteltdos e aprendizagem.

Questionario de
percepcao

Analisar as percepgbes dos
alunos diante da utilizacao de

atividades experimentais
aliadas as computacionais no
ensino de associacdo de
resistores

Percebeu-se que um aluno
prefere atividades da maneira
tradicional em detrimento da

metodologia adotada,
motivacdo por parte da
maioria da turma, alunos

sinalizaram que encontraram
dificuldades nas atividades
computacionais, éxito no
desenvolvimento de quase
todas as atividades.

Fonte: O autor.
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O desenvolvimento da préatica contou com desafios, dificuldades, interagées,
motivacdo e superacbes. A andlise das respostas dos discentes ao questionério
inicial levaram a interpretacdo de que a maior parte ainda ndo apresentava
conhecimento sobre corrente elétrica, resisténcia elétrica e diferenca de potencial.
N&o apresentavam conhecimentos conceituais nem faziam relagdo entre as
grandezas e unidades de medidas. A maioria deles também néo tinha conhecimento
sobre instrumento de medida utilizado para cada grandeza.

Partindo dessa realidade, o desenvolvimento das atividades experimentais e
computacionais foram realizadas de forma a propiciar interacdo entre o0s
componentes dos grupos e entre 0s grupos e o professor pesquisador. Essas
atividades foram usadas para o estudo do conteudo “associagao de resistores”. O
conteudo foi subdividido em associacdo de resistores em série e em paralelo. Para
cada subdivisdo do conteudo foi utilizada uma atividade experimental e uma
atividade computacional.

Em consonéncia com o exposto, as atividades experimentais foram realizadas
em dois encontros. O primeiro encontro para estudo de associacdo de resistores em
série e 0 segundo para estudo de associacdo de resistores em paralelo. As
atividades computacionais contaram com dois encontros que o0 professor estava
presente e encontros extras dos alunos. No entanto, destaca-se que tanto no estudo
do conteudo associacdo de resistores em série quanto da associacao de resistores
em paralelo, as atividades experimentais precederam as computacionais.

Tal organizacdo, que contempla a pratica pedagogica iniciando com as atividades
experimentais esta em observancia com o que os autores Ulbrich et al. (2013, p. 2)

expdem ao falarem que:

[...] para desenvolver a compreensédo de conceitos, € uma forma de levar o
aluno a participar de seu processo de aprendizagem, sair de uma postura
passiva e comecar a perceber e a agir sobre seu objeto de estudo,
relacionando o objeto com acontecimentos e buscando as causas dessa
relacdo, procurando, portanto, uma explicacdo causal para o resultado de
suas acdes e/ou interacbes (ULBRICH et al., 2013, p. 2).

Através dessas atividades os discentes puderam manusear instrumentos de
medidas e materiais na construcdo das associacfes de resistores. Além disso,
realizaram medic¢des, observaram e discutiram 0s processos e resultados. Para isso,

contaram com roteiros das atividades e a participacdo do professor pesquisador
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como mediador. Sobre a importancia da participacéo do professor, Gaspar (2014, p.
214) afirma:

[...] a colaboracédo do professor ndo € essencial apenas para que o aluno
aprenda o conteudo de Fisica, mas para que conhe¢a o modo como se
realiza a pratica experimental dessa disciplina, 0 que pode dar a ele uma
visdo inicial do que se poderia chamar de método cientifico (GASPAR,

2014, p. 214).

Cogita-se assim que a colaboracéo do professor pesquisador foi considerada
importante para o0 desenvolvimento das atividades experimentais, e que as
discussbes geradas pelos grupos contribuiram para que os discentes pudessem
relacionar o conteudo com situagbes vivenciadas no cotidiano. Essa relacdo foi
possivel ao ombrear as associacbes das lampadas com circuitos elétricos
residenciais. Para exemplificar, cita-se a comparacado realizada entre associacdes
das lampadas em paralelo com os circuitos residéncias contendo lampadas e
diversos aparelhos elétricos e eletrénicos. Os discentes perceberam que tanto as
associacOes de lampadas em paralelo, montadas por eles, como as lampadas e
aparelhos do circuito elétrico da instituicdo de ensino que foi realizada a pesquisa
estavam submetidos ao mesmo valor de diferenca de potencial. Os alunos puderam
estender esse entendimento para os circuitos elétricos de suas residéncias.

Menciona-se que foram encontradas dificuldades pelo professor pesquisador
na conducdo das atividades experimentais. Dentre elas, o0 acompanhamento das
afericbes das medidas da corrente elétrica, pois o professor deve estar junto aos
grupos nesse momento por questado de seguranca. Com isso, o tempo estabelecido
nao foi suficiente para atender a todos os grupos, sendo necessaria a utilizacao de
alguns minutos da aula seguinte de outro professor.

As atividades computacionais pensadas considerando o perfil dos estudantes,
alunos do curso de informatica, foram realizadas por meio da construcdo de
softwares. Durante a realizacdo das atividades, foram observadas algumas
dificuldades de execucgédo por parte de alguns grupos. As dificuldades perpassaram
por conhecimento de conceitos do conteudo “associacdo de resistores”, ja que a
elaboracdo dos programas exigia conhecimento do conteudo, pela falta de dominio
das linguagens de programacéo e pelo timido envolvimento de alguns alunos. Essas

dificuldades foram superadas, tendo em conta que o0s grupos puderam aliar as
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atividades experimentais as computacionais sob mediagdo do professor
pesquisador.

Essas atividades se revelaram desafiadoras para o professor pesquisador, haja
vista que ele ndo tem conhecimento técnico sobre programacdo. De certo, essa
limitacdo relativizou a participacdo do docente, que em alguns momentos poderia ter
contribuido mais como mediador das atividades. No entanto, esse desafio
oportunizou uma pratica motivadora para o professor. Levando em conta que sua
participacdo se fez necessaria em momentos considerados decisivos para o bom
desenvolvimento das atividades. Dentre esses momentos, pode-se enfatizar o inicio
da construcdo dos softwares pelos alunos. Esse momento ensejou a potencialidade
da utilizacdo de uma ferramenta que faz parte do cotidiano dos discentes, o
computador. No que tange a utilizacdo dessa ferramenta tecnologica, podem
acontecer de diversas maneiras no contexto escolar. A esse respeito, Valente (2008,
p.3), expde que:

As inovacgdes tecnoldgicas, inseridas no contexto educacional, ndo somente
visando o aluno, mas também o professor que podera se atualizar através
de inovagBes e outras ideias que poderdo aparecer no decorrer do tempo,
ele tera novas expectativas: como incentivar a pesquisa em rede, buscar
interacdes com intercambio com outras matérias (multidisciplinaridade),
especulando a curiosidade dos alunos e a interagdo com os colegas criara
uma dindmica que saird do enfatizado modelo arcaico de pedagogia

retérica, mas os alunos uma vez incentivados poderdo prosseguir no
assunto em suas casas (VALENTE, 2008, p. 3).

Para além da motivacdo propiciada pelo fato dos alunos usarem materiais que
fazem parte dos seus cotidianos, o desenvolvimento, em grupos das atividades
investigativas contribuiram para um maior envolvimento, pois como afirma Svinicki e
Mckeachie (2015, p. 204) “na aprendizagem em grupo, o papel do aluno bem -
sucedido é questionar, explicar, expressar opinides, admitir confusdo e revelar
equivocos”. Esses passos foram verificados durante a realizacdo das atividades
experimentais e computacionais e intensificados durante as apresentacdes dos
trabalhos pelos grupos.

Isto posto, a realizacdo das praticas computacionais depois das experimentais
foi importante para que pudesse ser desencadeada uma alianca entre as mesmas.
O perfil dos discentes ajudou a dinamizar uma pratica capaz de problematizar os

resultados experimentais durante o desenvolvimento das atividades computacionais,
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tendo em vista que para o desenvolvimento dos softwares os discentes precisariam
ter conhecimento sobre o conteddo estudado nas atividades experimentais.

No momento das apresentacdes, notabilizou-se a alianca entre as atividades
experimentais e computacionais. Isso se tornou perceptivel a propor¢cdo que 0s
grupos apresentavam os resultados das atividades. Para exemplificar, cita-se que
um dos grupos desenvolveu um software que calculava a corrente elétrica dividindo
a resisténcia equivalente pela diferenca de potencial quando segundo Tipler e
Mosca (2015) deveria ser o inverso. Imediatamente apés a apresentacao do grupo,
0 professor pesquisador interrogou sobre o procedimento que deve ser usado para
calculo da corrente elétrica. Em resposta a intervencao do professor, o préprio grupo
identificou e corrigiu o erro do software.

Portanto, 0 momento de apresentacdes dos trabalhos traduziu-se num espaco
para socializagdo, propicio ao aprendizado sobre o contetudo estudado, isso foi
possivel devido as intervencdes e discussdes realizadas. Essas intervengfes dizem
respeito tanto a falas do professor pesquisador quando a dos alunos.

As respostas ao questionario de percepcdo trouxeram uma avaliacdo dos
discentes direcionada para o interesse em participar de atividades do formato das
que foram realizadas nesse projeto. Véarias respostas indicaram a satisfacdo em
participar de atividades em grupo, outras, em menor numero, frisaram o incbmodo
por alguns alunos ndo se envolverem nas atividades como eles desejavam.

Houve o destaque por parte de alguns alunos que as atividades desenvolvidas
oportunizaram aprendizado sobre o conteldo associacdo de resistores. A esse
respeito, Fazenda (2006), afirma que quando existe disposicdo das pessoas, as
disciplinas podem dialogar. Com isso, destacaram que usaram os conhecimentos de
informatica a servico da construcdo do conhecimento de conteudos de outra
disciplina, no caso a Fisica. Os conhecimentos do contetdo de Fisica (associacdo
de resistores) também se transformaram em pressupostos para a construcdo dos
softwares.

Em vista disso, o professor pesquisador considerou que as atividades foram
importantes para o0 estudo do conteddo associacdo de resistores. O
desenvolvimento delas apreciou alianca entre atividades experimentais e

computacionais valorizando as implica¢gGes da interacdo na investigacao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A busca de estratégias para o ensino de Fisica, em meio a dificuldades
enfrentadas por professores e alunos durante os processos de ensino e de
aprendizagem desse componente curricular, se faz necesséria nas escolas. Com
isso, a pesquisa da propria pratica docente deve estar presente nas salas de aulas.
Nesse viés, 0 problema dessa pesquisa foi postulado em como utilizar atividades
experimentais aliadas a construcdo de softwares para o ensino de “associagédo de
resistores” em uma turma de terceiro ano do curso técnico de Informatica integrado
ao ensino médio do IFMA — SRM.

Ao considerar que os alunos desse curso, ao chegarem ao terceiro ano, tém
conhecimento sobre producdo de softwares, sistematizou-se a alianca entre
atividades experimentais e computacionais para o estudo do contetdo. Enfatiza-se
que o formato dessa alianca foi uma caracteristica peculiar dessa pesquisa, tendo
em vista que os alunos construiram softwares que utilizaram nas simulacdes
realizadas. Os momentos em que os alunos utilizaram os softwares serviram
inclusive para que estes fossem testados e até mesmo modificados. Esta € uma das
caracteristicas que diferencia esta pesquisa de outros trabalhos realizados. Os
outros trabalhos observados, que associam atividades experimentais e
computacionais, utilizaram softwares ja existentes.

A singularidade mencionada oportunizou um acompanhamento, por parte do
docente, do avanco dos conhecimentos dos discentes ao passo em que eles
forneciam as informagbes ao computador por meio dos algoritmos que iam
desenvolvendo. Nessa fase das atividades eles recorriam ao que tinham estudado
durante as atividades experimentais. Nesse contexto, as interacbes aconteciam
colocando em discusséo tanto os conhecimentos técnicos de informatica como o0s

sobre o conteudo de Fisica que estavam estudando.
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A utilizacéo de atividades experimentais aliadas as computacionais fizeram-se
presentes durante o desenvolvimento da pesquisa. Os resultados dessa alianca
traduziram-se como possibilidades motivacionais para os discentes nos seus
processos de estudos. Segundo o aluno A8 “...] com o estudo e criagdo dos
programas vocé acaba entendendo melhor o assunto de Fisica e se afastando um
pouco do caderno e lapis”. O aluno A22 reforgou afirmando que “com esse tipo de
atividade os alunos se interessam mais, assim pegam mais o assunto”. Foi verificado
desta maneira que o desenvolvimento das atividades em grupo proporcionou
motivagao e contribuiu para a participagao ativa dos discentes.

Para escolha desse formato de desenvolvimento das atividades que
proporcionou envolvimento dos alunos nas atividades e sugeriu aprendizado sobre o
conteudo, foi considerada a particularidade da turma. Pelo fato da turma ser de
informatica, esta previsto neste curso o estudo de linguagens de programacéo,
decidiu-se propor atividades computacionais com a construcdo de softwares. Essa
se tornou uma questao relevante, pois como afirmou o aluno A12, “[...] ao mesmo
tempo em que estudamos o0s assuntos ainda praticamos outras matérias ensinadas
no curso”. Dessa forma, foram realizadas as atividades computacionais que levaram
em consideracao as atividades experimentais. Cada atividade experimental precedia
uma computacional a ela correspondente.

Registra-se que os alunos contaram com um roteiro para desenvolverem as
atividades. Estas foram de cunho investigativo, nas quais os discentes reunidos em
grupos montaram experimentos, desenvolveram e testaram softwares, além de
realizarem discussdes. Através destas, eles estabeleceram as relacfes existentes
entre as grandezas, corrente elétrica, resisténcia equivalente e diferenca de
potencial. Eles puderam socializar as conclusbes a que chegaram através das
respostas do questionario de percepcdo, dos programas desenvolvidos e da
apresentacao.

Evidenciou-se com isso que se alcancou o objetivo geral da pesquisa que foi
investigar como usar atividades experimentais aliadas a construcao de softwares no
ensino de associacdo de resistores numa turma de terceiro ano do curso de
Informéatica integrado ao Ensino Médio no IFMA-SRM.

No que tange aos objetivos especificos, foi alcancado o primeiro que procurou
averiguar os conhecimentos prévios dos discentes sobre 0s pressupostos para que

pudesse ser estudado o conteudo “associacao de resistores”. Através da analise das
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respostas dos alunos ao questionario inicial verificou-se que a minoria demonstrou
conhecimento necessario sobre corrente elétrica, resisténcia elétrica e diferenca de
potencial para que pudesse ser iniciado o estudo do conteudo programado. Para
exemplificar essa situacao pode ser utilizada a resposta do aluno A9 ao dizer que a
unidade de medida de corrente elétrica € o Watt. Essa confuséo sobre as unidades
de medidas das grandezas se repetiu nas respostas de outros discentes. O aluno
A18 conceituou corrente elétrica como “a energia que os elétrons produzem de
acordo com sua intensidade” e disse que o instrumento utilizado para medir a
corrente elétrica € o voltimetro. Essas respostas que sao representativas das
fornecidas pela maioria dos alunos ndo estdo de acordo com o que € estabelecido
cientificamente. Com esse entendimento, foi realizado um planejamento que contou
com a intervencdo do professor pesquisador logo no segundo encontro. A
intervencdo configurou-se de orientagbes realizadas pelo professor durante as
pesquisas que os discentes estavam realizando. Para a realizagdo das pesquisas,
os alunos utilizaram livros e computadores conectados a internet.

O segundo e terceiro objetivos, que eram, respectivamente, desenvolver
atividades experimentais que contemplassem uma proposta metodologica de ensino
sobre associacdo de resistores e utilizar producdo de softwares como ferramenta
pedagdgica no ensino de associacdo de resistores foram alcancados quando o0s
discentes reunidos em grupos fizeram as montagens das associa¢cfes de resistores
e produziram os programas. Para o desenvolvimento dos softwares, os alunos
utilizaram os conhecimentos proporcionados pelas atividades experimentais. Com
iSso, ao passarem para as atividades computacionais, ampliaram também a
utilizacdo de instrumentos no estudo do conteudo. Isso foi relevante, pois como
afirma Moreira (1999, p. 109) “quanto mais instrumentos ele vai aprendendo a usar,
tanto mais se amplia, de modo quase ilimitado, a gama de atividades nas quais pode
aplicar suas novas fungdes psicoldgicas”.

Dessa maneira, enquanto eles executavam as acodes, tanto das atividades
experimentais quanto das computacionais, respondiam a alguns questionamentos.
As respostas aos questionamentos podem inferir que as interagcbes promovidas
pelas atividades sugerem aprendizado por parte dos discentes. Os codigos criados
e suas falas durante o processo, contribuiram para a percepc¢do de uma possivel

aprendizagem dos alunos.
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O quarto objetivo especifico foi analisar as percep¢cfes dos alunos sobre a
utilizacdo de atividades experimentais e computacionais para o estudo do conteudo
“associacdo de resistores”. Este foi alcancado com as analises das respostas dos
alunos ao questionario de percepcdo. Os resultados observados através das
respostas analisadas demonstraram que os discentes se sentiram motivados
durante a realizagcdo das atividades. Segundo eles, estas contribuiram para o
aprendizado do contetudo. A esse respeito, 0 discente Al disse que a realizacdo
dessas atividades, “mostra a teoria de uma forma diferente e incentiva o estudo”. O
aluno A3 gostou da experiéncia e afirmou “consegui a melhor visualizagdo de como
tudo acontece e visualizei tudo de perto”. Ja o discente A5 afirmou querer estudar
outros assuntos nesse formato e justificou: “[...] 0 modo utilizado facilitou a minha
aprendizagem em relacdo aos conteudos”. Diante disso, avalia-se que para 0s
discentes a conducao das atividades incentivou o estudo do conteddo e permitiu a
criacao de possibilidades para o aprendizado.

Torna-se importante citar que dentre os alunos que participaram da pesquisa,
um disse ter gostado da experiéncia, mas nao tem preferéncia em estudar outros
conteudos utilizando atividades experimentais aliadas a atividades computacionais.
O aluno explicitou gostar da forma tradicional que os conteudos séo estudados.

Os discentes também relataram dificuldades durante o desenvolvimento das
atividades. As maiores, mencionadas por eles, diziam respeito a producdo dos
softwares. Para contornar as dificuldades, os grupos marcaram reunides extras para
trabalharem nas atividades computacionais e com isso terem mais tempo para se
dedicarem a elas. Contudo, mesmo com esses momentos extras quatro grupos nao
conseguiram construir os softwares que calculassem a resisténcia equivalente de
n<1000 resistores. Além disso, dois dos seis grupos construiram um software que
relaciona corrente elétrica, resisténcia equivalente e diferenca de potencial que néao
estava funcionando adequadamente. Os grupos fizeram as alteracbes e corrigiram
as inconsisténcias do software no momento da apresentacdo. As inconsisténcias
eram referentes ao célculo da corrente elétrica.

As dificuldades ndo foram exclusividade dos discentes, o docente também
encontrou dificuldades durante as atividades. No desenvolvimento das
experimentais, o0s discentes necessitavam constantemente da presenca do
professor, como eram muitos grupos, os alunos tinham que esperar enguanto o

professor atendia a outros. Isso aconteceu principalmente quando 0s grupos
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estavam medindo a corrente elétrica. Como nesse momento a associacao estava
ligada na tomada, por questdo de seguranca, os grupos foram orientados a
efetuarem as medi¢cdes com a presenca do professor. Isso demandou certa correria
para o desenvolvimento dessas atividades. No que diz respeito as computacionais,
as dificuldades eram sobre as linguagens de programagédo. Como o professor nao
tem conhecimento aprofundado sobre programacgéo, sua participacdo durante a
construgdo dos softwares ficou limitada. No entanto, esse momento proporcionou
aprendizado sobre programacéo ao professor, tendo em vista que a interacdo com
os discentes propiciou que o docente observasse e entendesse como ocorre a
representacéo das equacdes durante o processo de programacao.

Por meio da observacdo dessas dificuldades, sugere-se que no
desenvolvimento de atividades como essas, as experimentais sejam realizadas com
uma quantidade menor de grupos por encontro, e as computacionais contem com
um professor da area de informatica durante a execucéo.

Com a conclusdo da pesquisa, estima-se que propostas de ensino que
utilizem a alianca entre atividades experimentais e computacionais possam contribuir
para o aprendizado dos alunos. Abordar essas atividades numa perspectiva que
contemple as particularidades dos alunos envolvidos possivelmente incentivara os
discentes a participarem motivados das atividades.

Com isso, espera-se que essa pesquisa possa contribuir como subsidio para
gue outros docentes utilizem atividades experimentais aliadas a computacionais
aproveitando-se das especificidades de suas turmas, a exemplo da que participou
da pesquisa apresentada. A turma participante dessa pesquisa desenvolveu
atividades que contemplaram sua realidade, pois no caso especifico foram utilizados
computadores e producdo de softwares aliados as atividades experimentais.

Embora alguns alunos tenham demonstrado as dificuldades mencionadas,
avalia-se que a experiéncia foi exitosa ao envolver os discentes e motiva-los durante
todo o processo, demonstrando-se que os objetivos da pesquisa foram alcancados.

Essa pratica representou uma experiéncia singular da vida docente do
professor pesquisador. Diante dos desafios enfrentados no ensino de Fisica a
oportunidade da pesquisa da préopria pratica de sala de aula possibilitou a
contemplacdo de uma estratégia de ensino capaz de motivar a busca pela
experimentacédo. Mediar a producéo dos softwares pelos discentes e ver oS mesmos

aliando as atividades experimentais e computacionais serviu de estimulo para a
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realizacdo dessas atividades, nesse formato, com outras turmas. Além disso, ver o0s
alunos motivados, desenvolvendo as atividades proporciona a sensacao de estar
contribuindo para o ensino de um componente curricular que é visto com aversao
por muitos alunos.

Acredita-se que o0 estudo de conteudos de outras disciplinas como a
matematica, quimica, biologia, por uma turma em que os alunos tenham
conhecimentos sobre programacdo, pode ser realizado com a utlizacdo de
atividades experimentais aliadas a construcao e utilizacdo de softwares.

Conclui-se que a utilizacdo de atividades experimentais aliadas a atividades
computacionais se demonstra relevante nos processos de ensino e de
aprendizagem quando trabalhada numa visédo de valorizacdo do desenvolvimento do
discente através da interacdo. A esse respeito, Batista (2016, p. 14) diz que “quando
a criangca esta em fase de desenvolvimento, interage com parceiros mais
experientes que orientardo o desenvolvimento deste jovem”. Assim, o aluno é
considerado como sujeito nesses processos e o professor atua como mediador.
Nesse contexto, é oportunizada condicdo propicia ao desenvolvimento cognitivo dos

alunos.
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APENDICE A - Termo de concordancia da direcdo da instituicéo de ensino

Ao senhor Diretor Geral do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do

Maranh&o, campus S&o Raimundo das Mangabeiras:

Eu, Roberto Kennedy Cardoso, aluno regularmente matriculado no Curso de
Pés-graduacédo Stricto Sensu, Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas
da Universidade do Vale do Taquari (UNIVATES) de Lajeado, RS, venho solicitar a
autorizacdo para coletar dados neste estabelecimento de ensino, para a realizacao
de uma atividade referente a minha pesquisa de mestrado intitulada: “Atividades
experimentais aliadas a construcdo e aplicacdo de softwares no ensino de
Fisica: Um estudo sobre associacao de resistores”, tendo como objetivo geral:
Investigar as implicacdes do uso de atividades experimentais aliadas a construgéo e
aplicacdo de softwares como estratégia metodoldgica no ensino de associacdo de
resistores numa turma de terceiro ano do curso de informética integrado ao ensino
médio no IFMA-SRM.

As coletas de dados serdo realizadas através de aplicacdo de questionario,
por meio de observacgdes, filmagens e fotografias. O nome da escola podera ser
utilizado em publicacdes. Desde ja, agradecemos a disponibilizagao, visto que a
pratica podera contribuir na busca de estratégias e de ferramentas de ensino de
Fisica. Pelo presente termo de concordancia declaro que autorizo a realizacdo da
pesquisa e o uso do nome do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia
do Maranhao Campus Sao Raimundo das Mangabeiras em publicacées na area da

educacao.

Séao Raimundo das Mangabeiras, de de 2018.

Direcado Geral — IFMA — Sdo Raimundo das Mangabeiras

Roberto Kennedy Cardoso
Mestrando em Ensino de Ciéncias Exatas — UNIVATES
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APENDICE B - Termo de consentimento livre esclarecido

Fui convidado(a) como voluntario(a) a consentir que meu(minha) filho(a)
participe da pesquisa: “Atividades experimentais aliadas a construgdo e
aplicacao de softwares no ensino de Fisica: Um estudo sobre associacdo de
resistores”, sob a responsabilidade do pesquisador Roberto Kennedy Cardoso e
sob orientacdo do professor Dr. Italo Gabriel Neide. Os objetivos deste trabalho séo:
a) Averiguar conhecimentos prévios dos alunos a respeito de associacdo de
resistores; b) Desenvolver atividades experimentais e produtos educacionais que
contemplem uma proposta metodolégica de ensino sobre associacdo de resistores;
c) Utilizar producdo de softwares como ferramenta pedagoégica no ensino de
associacao de resistores; d) Analisar as percepcdes dos alunos diante da utilizacao
de atividades experimentais aliadas as computacionais no ensino de associagao de
resistores.

Os dados da pesquisa advindos das imagens, falas, materiais escritos e
registros fotograficos seréo utilizados para atingir os objetivos do presente trabalho e
serdo guardados em local seguro na Universidade do Vale do Taquari. O acesso ao
material coletado serd de uso exclusivo da equipe de pesquisa (orientador e
orientando), sob hipotese alguma sera feito uso comercial ou indevido das imagens
e materiais escritos.

As informag¢Bes provenientes da analise das gravacbes de &udio, das
imagens e do material produzidos pelos participantes poderdo ser utilizadas pelos
pesquisadores em publicacbes em eventos e periddicos cientificos de cunho
regional, nacional e internacional e ficardo disponiveis aos sujeitos e a instituicdo em
qualquer tempo.

Desta forma, este documento que hora lhe é entregue, representa o
compromisso ético dos pesquisadores citados abaixo, de garantir, no limite de
nossas possibilidades, que todo o material registrado seja tratado dentro do mais
estrito rigor de conduta ética na pesquisa. Também serei esclarecido (a) sobre a
pesquisa em qualquer aspecto que desejar. A participagdo de meu (minha) filho(a) é
voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou perda de

auxilio estudantil.



140

Nessas condi¢des declaro que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer
minhas duvidas e que concordo em autorizar a participacado de meu (minha) filho (a)

nesta pesquisa.

/ /
Assinatura do(a) Estudante Participante Data

/ /
Assinatura do(da) responsavel Data

/ /
Roberto Kennedy Cardoso — Mestrando Data

/ /

Italo Gabriel Neide - Professor orientador Data
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APENDICE C - Questionario inicial

01) O que vocé entende por corrente elétrica?
Fonte: O Autor.

02) Qual a unidade utilizada no sistema internacional de unidades(S.l.) para

representar medida de corrente elétrica?
Fonte: O Autor.

03) Qual a diferenca que existe entre corrente elétrica continua e alternada?
Fonte: O Autor.

04) O que vocé entende por diferenca de potencial?
Fonte: O Autor.
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05) Qual a unidade do S.I. utilizada para representar medida de diferenca de

potencial?
Fonte: O Autor.

06) O que vocé entende por resisténcia elétrica? Em que tipo de equipamento é
utilizada?
Fonte: O Autor.

07) Qual a unidade do S.I utilizada para representar medida de resisténcia elétrica?
Fonte: O Autor.

08) Cite 0 nome do instrumento utilizado para medir:

Corrente elétrica:

Resisténcia elétrica:

Diferenca de potencial:

Fonte: O Autor.

09) Represente matematicamente, de acordo com a lei de Ohm, a relagdo entre as

grandezas corrente elétrica, resisténcia elétrica e diferencga de potencial:
Fonte: O Autor.




143

APENDICE D - Atividades experimentais sobre associacdo de resistores em
Série

Materiais:

Multimetro, 03 lampadas, Cabo de cobre, 03 bocais, 04 interruptores, Tabua de
madeira retangular, Pregos, Martelo, Fita adesiva, Fita isolante, Alicate, Chave de
fenda, Parafusos.

Objetivo: Analisar o comportamento e a relacdo entre as grandezas corrente
elétrica, potencial elétrico e resisténcia elétrica numa associacdo de resistores em
Série através de atividades experimentais.

Procedimentos:

A montagem e os demais procedimentos a serem adotados para as atividades

experimentais devem ser os seguintes:

1. Meca os valores da diferenca de potencial na tomada e as resisténcias das

lampadas 1, 2 e 3. Anote os valores medidos no quadro a seguir.

Grandeza Valor

Diferenca de potencial na tomada

Resisténcia da lampada 1(R1)

Resisténcia da lampada 2(R2)

Resisténcia da lampada 3(R3)

2. Monte um circuito elétrico com uma lampada, meca o valor da diferenca de
potencial entre seus terminais e o valor da corrente que a percorre. Anote os valores

medidos no quadro que segue.

Grandeza Valor

Diferengca de potencial nos

terminais do resistor R1
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Corrente que percorre R1

a) Observe o brilho da lampada.

3. Monte um circuito elétrico com duas lampadas associadas em série, mecga o valor
da diferenca de potencial entre os terminais de cada uma, o valor da corrente que as
percorre e a resisténcia equivalente da associacdo. Anote os valores medidos no
quadro a seguir.

Grandeza Valor

Diferenca de potencial em R1

Diferenca de potencial em R2

Corrente em R1

Corrente em R2

Resisténcia equivalente da

associacao

a) O que pode ser observado em relacdo aos brilhos das lampadas nessa

associacado quando comparados com o brilho da lampada no circuito elétrico inicial?

4. Monte um circuito elétrico com trés lampadas associadas em série, meca o valor
da diferenca de potencial entre os terminais de cada uma, o valor da corrente que as

percorre e a resisténcia equivalente da associacdo. Registre os valores medidos no
guadro a sequir:

Grandeza Valor

Diferenca de potencial em R1
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Diferenca de potencial em R2

Diferenca de potencial em R3

Corrente em R1

Corrente em R2

Corrente em R3

Resisténcia equivalente da

associacao

a) O que pode ser observado com os brilhos das lampadas nessa associacdo ao
comparar com o brilho da lampada no circuito elétrico inicial e os brilhos na

associacao anterior?

b) O que pode ser observado em relacdo aos valores das diferencas de potenciais,

corrente elétrica e resisténcia elétrica medidos nos circuitos elétricos montados?
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APENDICE E — Atividades computacionais sobre associacdo de resistores em

série

Material: computadores com softwares.

Objetivos:

Desenvolver softwares que calculem as resisténcias equivalentes de
associacles de resistores em série e relacionem as grandezas: diferenca de
potencial, corrente elétrica e resisténcia elétrica;

Associar resistores em seérie;

Relacionar as grandezas resisténcia elétrica, corrente elétrica e diferenca de

potencial em associacdes de resistores em série.

Procedimento:

Desenvolver um software que calcule a resisténcia equivalente da associacao
de dois resistores em série;

Digitar dois valores de resistores no software, de preferéncia os medidos nas
atividades experimentais (APENDICE D), para que o mesmo calcule a
resisténcia equivalente;

Desenvolver um software que calcule a resisténcia equivalente da associacao
de trés resistores em série;

Digite trés valores de resistores no software, de preferéncia os medidos nas
atividades experimentais (APENDICE D), para que o mesmo calcule a
resisténcia equivalente;

Desenvolver um software que calcule a resisténcia equivalente da associagao
de n <1000 resistores em série;

Digite dez valores de resistores (n=10) no software para que o mesmo calcule
a resisténcia equivalente;

Desenvolver um software que relacione matematicamente valores da
resisténcia equivalente, corrente elétrica e diferenca de potencial. O software

deve ser desenvolvido de maneira que ao serem digitados valores de trés
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resistores e da diferenca de potencial, em cada resistor ele possa calcular o
valor da corrente elétrica que atravessa 0 mesmo;
8. Digitar no software, valores dos resistores e das diferencas de potenciais para

gue o mesmo calcule o valor da corrente elétrica total do circuito.
Analise e discussdes:
a) Considere uma associacdo em série de dois resistores. O gque acontece com

o valor da resisténcia equivalente ao adicionar resistores em série a essa

associagao? Explique.

b) Considerando a mesma associacdo do item anterior. O que acontece com o
valor da corrente elétrica ao serem adicionados resistores em série a

associagao? Explique.

c) Considerando a associacao de dois resistores em série mencionada nos itens
anteriores. O que acontece com os valores das diferencas de potenciais em
cada resistor se forem adicionados resistores em série a associacdo?

Explique.
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APENDICE F — Atividades experimentais sobre associacdo de resistores em
Paralelo

Materiais:

Multimetro, 03 lampadas, Cabo de cobre, 03 bocais, 04 interruptores, Tabua de
madeira retangular, Pregos, Martelo, Fita adesiva, Fita isolante, Alicate, Chave de

fenda, Parafusos.

Objetivo: Analisar o comportamento e a relacdo entre as grandezas corrente
elétrica, potencial elétrico e resisténcia elétrica huma associacdo de resistores em

paralelo através de atividades experimentais.

Procedimentos:

A montagem e os demais procedimentos a serem adotados para as atividades

experimentais devem ser os seguintes:

1. Monte um circuito elétrico com duas lampadas associadas em paralelo, meca o
valor da diferenca de potencial entre os terminais de cada uma, o valor da corrente
gue as percorre e a resisténcia equivalente da associacdo. Registre os valores no

quadro a seguir.

Grandeza Valor

Diferenca de potencial em R1

Diferenca de potencial em R2

Corrente em R1

Corrente em R2

Resisténcia equivalente da

associacao
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a) O que pode ser observado com os brilhos das lampadas nessa associacao,

comparando com o brilho das lampadas no circuito elétrico inicial e no circuito com

duas lampadas associadas em série?

2. Monte um circuito elétrico com trés lampadas associadas em paralelo, meca o

valor da diferenca de potencial entre os terminais de cada uma, o valor da corrente

gue as percorre e a resisténcia equivalente da associacdo. Registre os valores

medidos no quadro abaixo.

Grandeza

Valor

Diferenca de potencial em R1

Diferenca de potencial em R2

Diferenca de potencial em R3

Corrente em R1

Corrente em R2

Corrente em R3

Resisténcia equivalente da

associacao

a) O que pode ser observado com os brilhos das lampadas nessa associacdo

comparando com o brilho da lampada no circuito elétrico inicial e os brilhos na

associacao anterior e na associacdo de trés lampadas em série?
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b) O que pode ser observado em relagéo aos valores das diferencas de potenciais
entre os terminais de cada lampada, a corrente elétrica e resisténcia elétrica quando
comparadas com os valores obtidos no circuito elétrico com duas lampadas

associadas em paralelo?

3. O que pode ser observado em relacdo aos valores das correntes, diferencas de
potencial e resisténcias medidos nas associacdes em série e paralelo e em relagéo

aos brilhos das lampadas nessas associa¢des?
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APENDICE G — Atividades computacionais sobre associacio de resistores em

Paralelo

Material: computadores.

Objetivos:

1. Desenvolver softwares que calculem as resisténcias equivalentes de associacfes
em paralelo e relacionem as grandezas: diferenca de potencial, corrente elétrica e
resisténcia elétrica;

2. Associar resistores em paralelo;

3. Relacionar as grandezas resisténcia elétrica, corrente elétrica e diferenca de

potencial numa associacdo em paralelo.

Procedimento:

1. Desenvolver um software que calcule a resisténcia equivalente da associacéo
de dois resistores em paralelo;

2. Digitar dois valores de resistores, de preferéncia os medidos nas atividades
experimentais (APENDICE F), no software para que o mesmo calcule a
resisténcia equivalente;

3. Desenvolver um software que calcule a resisténcia equivalente da associacéo
de trés resistores em paralelo;

4. Digitar trés valores de resistores no software, de preferéncia os medidos nas
atividades experimentais (APENDICE F), para que o mesmo calcule a
resisténcia equivalente;

5. Desenvolver um software que calcule a resisténcia equivalente da associacéo
de n <1000 resistores em paralelo;

6. Digitar dez valores de resistores (n = 10) no software para que 0 mesmo
calcule a resisténcia equivalente;

7. Desenvolver um software que relacione matematicamente valores da
resisténcia equivalente, corrente elétrica e diferenca de potencial. O software
deve ser desenvolvido de maneira que ao serem digitados valores de trés
resistores e da diferenca de potencial, ele possa calcular o valor da corrente

elétrica que atravessa 0 mesmo;
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8. Digitar no software, valores dos resistores e da diferenca de potencial para

que o mesmo calcule o valor da corrente elétrica total do circuito.

Analise e discussoes:

a) Considere uma associacao em paralelo de dois resistores. O que acontece com 0
valor da resisténcia equivalente ao adicionar resistores em paralelo a essa

associacao? Explique.

b) Considerando a associacdo em paralelo de dois resistores mencionada no item
anterior. O que acontece com o valor da corrente elétrica ao adicionar resistores em

paralelo a associa¢ao? Explique.

c) Ao considerar a associagao de dois resistores em paralelo mencionada nos itens
anteriores. O que acontece com o0s valores das diferencas de potenciais em cada

resistor ao adicionar resistores em paralelo a associacao? Explique.
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APENDICE H — Questionario de percepgao

01. Idade: ( ) Menor ou igual 16 anos ( ) Entre 16 e 18anos ( ) Maior que 18 anos
02. Sexo: ( ) Masculino () Feminino

03. Cidade em que Reside:

04. Local em que mais acessa internet:
( ) Em casa ( )Naescola ( )outro

05. Possui notebook ou computador pessoal:

( ) Sim, notebook () Sim, computador pessoal ( ) Sim, os dois ( ) N&ao

06. Sua opinido em relagdo a trabalhar com atividades experimentais associadas a
atividades computacionais no ensino de fisica:

( ) Nao gostei da experiéncia ( ) Gostei da experiéncia  ( ) Nada a declarar

Justifique.

07. O uso de atividades experimentais integradas a atividades computacionais
contribuem para o aprendizado do conteudo “Associacao de Resistores”:
()Sim () Nao

Justifique.

08. Vocé gostaria de estudar outros conteudos utilizando a associacao de atividades
experimentais com atividades computacionais.
()Sim ()Nao

Justifique.
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09. Vocé encontrou dificuldade(s) durante a realizacdo das atividades
desenvolvidas?
()Sim ()Nao
Se sim, qual (is)?




