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FINALIDADE

Neste produto educacional apresentamos um estudo desenvolvido com base nas
atividades de intervencdo pedagdgica realizadas com alunos do 3° ano do Ensino Médio,
enfatizando conceitos basicos de Eletricidade. O referido estudo teve como foco oportunizar
aos estudantes a aprendizagem de conceitos sobre corrente elétrica, tensdo elétrica, poténcia e
também estabelecer uma relacdo com os circuitos elétricos em suas residéncias. O presente
trabalho representa parte da proposta original de intervencdo ocorrida no ambito de uma
pesquisa desenvolvida no Mestrado em Ciéncias Exatas da UNIVATES — Universidade do
Vale do Taquari, na qual investigamos o0 uso de atividades computacionais aliadas as

experimentais, como recurso pedagdgico, no ensino de Fisica. O material apresenta roteiros
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de aprendizagem e questionarios semiestruturados utilizados como ferramentas de apoio a

pratica pedagogica.

CONTEXTUALIZACAO

A producédo técnica originou-se de uma pratica de intervencao pedagdgica, desenvolvida
com dezoito estudantes da turma do 3° ano de uma escola da rede puablica estadual, do
municipio de Linhares, Espirito Santo, com o componente curricular Eletricidade, em
especial, no que concerne os conceitos basicos de circuitos elétricos. Esta producdo consiste
em cinco atividades, sendo trés atividades experimentais e duas simulac@es computacionais,

abordando os conceitos basicos de Eletricidade, tais como: corrente e tensdo elétricas.

Nesta proposta procuramos realizar, com os referidos alunos do 3° ano do Ensino
Médio, atividades experimentais e simula¢fes computacionais com vistas a adocdo de
metodologias alternativas as aulas expositivas tradicionais. Aradjo, Veit e Moreira (2012)
destacam que, nas aulas convencionais de Fisica, em cursos de nivel médio, verificam-se
professores associando o aprendizado a receitas de resolucdo de problemas. Conforme os
autores supracitados, um desafio que se apresenta € como representar fenémenos reais por
meio de modelos, conceitos, trabalho colaborativo, formulacdo e teste de hipdteses para a sala
de aula. De acordo com Bergamo (2010), as aulas tradicionais sdo cansativas para aluno e

professor, e, se ndo acompanhadas de préaticas, podem dificultar a aprendizagem.

Nesse sentido Aradjo, Teodoro e Veit (2002) enfatizam o uso de tecnologias como um
facilitador nos processos de ensino e de aprendizagem. Assim, acreditamos que as atividades
experimentais, quando usadas como complemento as simulagcBes computacionais, podem
tornar as aulas mais interessantes e atraentes para os alunos. Entretanto, na concepg¢do de
Cavalcante e Zanata (2013), o uso de simuladores como forma de apoio as atividades
experimentais € importante, mas nao deve ser regra. De fato, o professor ndo deve se limitar
somente a atividades virtuais, mas também a atividades experimentais reais. Na opinido dos

autores, ndo encontramos tudo que necessitamos em simuladores. No caso do estudo da
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eletricidade, entendemos que é fundamental uma abordagem de simula¢Ges com experimentos
reais, pois estes ultimos sdo relativamente acessiveis de serem realizados do ponto de vista
didatico.

Ademais, o uso de recursos tecnoldgicos, como simula¢des computacionais e atividades
experimentais, requer planejamento do docente, com foco nos resultados que se deseja
alcancar. Para Tajra (2012), é aconselhavel utiliza-los de maneira a dinamizar as aulas de
forma criativa e inovadora, relacionando com o cotidiano, visando a despertar o interesse do
educando, incentivando momentos que foquem no desenvolvimento cognitivo dos alunos.
Deste modo, entendemos que as atividades experimentais e computacionais, como as
simulacfes, podem contribuir, significativamente, para a compreensdo das leis e principios da
Eletricidade, de modo a buscar a melhora no processo de ensino. Com este estudo, pelas
atividades desenvolvidas e os resultados observados, pretendemos motivar outros professores

da area no sentido de repensarem a sua pratica pedagogica.

OBJETIVOS

Propor atividades que possam contribuir para o ensino de conceitos basicos de

eletricidade, por meio de atividades experimentais e simula¢6es computacionais.

DETALHAMENTO

As acles que propomos nesta pratica pedagogica foram desenvolvidas em um periodo
de quatro semanas, no decorrer de oito aulas de cinquenta e cinco minutos. No Quadro 1
apresentamos um detalhamento das atividades que podem ser desenvolvidas como base na

intervencao da referida pesquisa.
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Quadro 1: Atividades desenvolvidas na intervencdo pedagdgica

- Assinatura do Termo de Consentimento
Livre Esclarecido: Apéndice A.

- Apresentacdo da proposta , dos materiais
e softwares utilizados durante a prética
pedagdgica.

- Manipulagdo de algumas simulagdes
computacionais, com vistas a possibilitar a
exploracdo do potencial da simulagéo
PhET.

- perceber a importancia na
participacao da pesquisa.

- entender o funcionamento das
atividades .

- entender o funcionamento e a
importancia da simulagéo
computacional na aprendizagem.

Aulas
2a4

- Apresentacdo e manipulacdo, pelos
alunos, da simulacdo computacional, esta
atividade foi desenvolvida em um roteiro
pré-determinado, conforme APENDICE
B.

- verificar, por meio da simulacéo
PhET Kit de construcdo de
Circuito DC, o nivel de
aprendizagem dos alunos em
relacdo a conceitos basicos em
eletricidade, tais como: corrente
elétrica, diferenca de potencial,
resisténcia e curto circuito.

Aulas

- Apresentacdo da plataforma Socrative.

- Os alunos foram convidados a aplicar os
conhecimentos adquiridos por meio da
manipulagéo da simulacdo PhET.

- verificar, por meio de
questionario, APENDICE C, no
Socrative, 0s conhecimentos dos
alunos com relacdo a tematica
apresentada.

Aulas

6e7

- Apresentacdo e manipulacdo, pelos
alunos, de uma experiéncia em laboratorio
com conceitos voltados a eletricidade,
conforme APENDICE D.

- retomar conceitos  sobre
eletricidade por meio de situacdes
experimentais.

Aula 8

- Aplicacdo do questionario de avaliacdo,
APENDICEE.

- avaliar o grau de satisfacdo dos
alunos quanto as atividades
propostas.

Fonte: Dos autores, 2017.
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A atividade de intervencdo foi realizada no turno matutino onde assumimos uma
postura mediadora e articuladora da pratica com a teoria. O desenvolvimento foi organizado
em seis momentos, sendo eles: assinatura do termo de concordancia da direcdo da escola,
assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido dos pais, aplicacdo de questionario
semiestruturado, desenvolvimento da intervencdo pedagdgica (atividades experimentais e
simulacbes computacionais), aplicacdo de questiondrio da avaliacdo. Nesse contexto,
detalhamos, a seguir, as acOes que foram empreendidas no referido processo de intervengéo,

na mesma ordem que apresentamos no quadro acima.

O primeiro momento se configurou no agendamento de uma reuniao com o diretor, com
a finalidade de explicar os objetivos da pesquisa, bem como os procedimentos metodolégicos
adotados.

Em um segundo momento, os alunos foram apresentados a proposta de intervencao a
partir da explicitacdo das suas justificativas e objetivos. No mesmo encontro, entregamos a
todos os alunos o Termo de Consentimento Livre Esclarecido, conforme Apéndice A. Por
serem menores de idade, levaram-no para casa para que 0s pais 0 lessem e assinassem.
Informamos, ainda, que a participacdo ndo era obrigatoria, ou seja, o0 aluno poderia optar por

participar ou nédo da investigagé&o.

A etapa posterior foi desenvolvida com base nas simulagdes computacionais, realizadas
no laboratério de informatica da escola, e tiveram como objetivo compreender os conceitos
relacionados a circuitos elétricos, tais como: tensdo elétrica, corrente elétrica, curto circuito,
associacao em série e paralelo, medidores de grandezas elétricas. As atividades de simulacao
computacional propostas nesta producdo foram exploradas no Kit de construcdo de Circuito
DC, que é programa de simulacdo interativa de modelos que envolvem os conceitos de
Eletricidade por meio da construcdo de circuitos elétricos. A pratica envolvendo simulacdo

computacional foi contextualizada por meio de um roteiro de atividades.
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Apds o manuseio das simulacdes, os estudantes responderam a questdes relacionadas ao
tema. Para tal, foi utilizada a plataforma Socrative®. O uso de aplicativos como Socrative pode
proporcionar ao professor uma otimizagdo do seu tempo. Desta forma, por meio desse
aplicativo, o professor pode visualizar em seu dispositivo mdvel (ou desktop) as repostas das
atividades dos alunos em sala de aula no exato instante em que sdo postadas. O questionario
Socrative teve como proposito verificar a aprendizagem adquirida por meio da simulagéo
computacional. Ademais, por meio dos relatorios disponibilizados pelo Socrative, o professor
pode avaliar em qual contexto os alunos estdo com mais dificuldades como, por exemplo, o
relatério do percentual de erros por questdo. O questionario utilizado nesta etapa encontra-se
no Apéndice C.

Em continuidade a prética pedagdgica, realizamos as atividades experimentais sobre
conceitos basicos de Eletricidade, no Laboratério de Fisica da escola. Esta etapa foi
desenvolvida com vistas a buscar a compreensdo de circuitos elétricos por meio das
atividades experimentais e, ainda, complementar sobre contextos que ndo ficaram
esclarecidos nas atividades computacionais. Para estabelecer a relacdo entre as duas
metodologias de ensino foram exploradas experiéncias concretas com montagens de circuitos
elétricos, série e paralelo, com lampadas, como pode ser observado na Figura 1. Os materiais

utilizados nessa pratica foram: fios de cobre, lampadas, suportes para lampadas e conexdes.

1 O Socrative é um site da web 2.0 que permite a criacdo de questionarios com perguntas de escolha maltipla,
verdadeiro ou falso e de resposta aberta, e a posteriori a sua dinamizacao na sala de aula com os alunos.
Disponivel em: https://www.edgarcosta.net/recursos/socrative-aula-guestionarios-dinamicos/. Acesso em: set.
2018
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Figura 1: Alunos realizando a atividade experimental

Fonte: Dos autores, 2017.

Os estudantes receberam um roteiro semiestruturado, APENDICE D, e seguiram-no
conforme mediagdo do professor. Foram desenvolvidas atividades envolvendo conceitos
basicos de Eletricidade, tais como: tensdo elétrica, corrente elétrica, resisténcia e poténcia. A
turma organizou-se em grupos de até cinco alunos, para os quais foram disponibilizados os
materiais. Enfim, no sexto e ultimo momento, os alunos responderam ao questionario de
avaliagdo de pratica pedagogica, APENDICE E, que envolveu o contexto geral da
intervencdo. Com a aplicagdo do questionario, foi possivel perceber a visdo dos alunos em
relacdo as atividades desenvolvidas. Por meio das respostas dadas, procuramos descobrir o

quanto a préatica contribuiu para a aprendizagem de alguns conceitos de Eletricidade.
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ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Simulacdo Computacional

Objetivos:

e Instigar os alunos a comparar conteddos tedricos com 0s conceitos apresentados por
meio de simulagdes;

e Explorar a utilizacdo de recursos computacionais como alternativa para a
aprendizagem de conceitos de Eletricidade, enfatizando circuitos elétricos.

o Verificar o fluxo de corrente elétrica de acordo com o circuito apresentado;

e Observar a luminosidade das lampadas, associando com conceitos de grandezas
elétricas;

e Analisar a funcdo das chaves (interruptores) em circuitos elétricos, verificando suas

aplicacgdes no cotidiano.

Procedimentos:

e O professor disponibiliza um roteiro de atividades aos estudantes, conforme Apéndice
B, para que os alunos possam desenvolver as atividades seguindo o referido
documento.

e Nesta etapa sdo desenvolvidas atividades explorat6rias com base na simulagdo “Kit de
Construgdo de Circuito (DC), Laboratorio Virtual”. Assim, para garantir a eficiéncia,
faz-se necessario que o professor tenha conhecimentos basicos em informatica.

e Sugere-se que seja selecionado um aplicativo, de forma criteriosa para permitir a
elaboracdo de atividades com o objetivo de auxiliar o desenvolvimento do raciocinio

I6gico acerca do conteudo de circuitos elétricos.

A) Problematizagéo Inicial
O roteiro traz como “Problematizacéo Inicial” a percep¢do do estudante quanto a
ligagdo de lampadas em um circuito série, com a seguinte indagagdo: Se em uma associa¢ao

de lampadas em série uma delas se queimar o que ocorrerda com as demais? Por qué?
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Em sintese, a primeira questdo tem como intuito instigar o aluno sobre uma situacéo de
seu cotidiano. Nesta etapa ndo é utilizada a simulacdo, sendo feito apenas como

problematizacéo inicial para avaliar o conhecimento do aluno.

B) Circuito simples com uma lampada: 12 simulagéo da atividade 1.
Nesta atividade o aluno elabora, por meio da simulacdo, um circuito elétrico simples
com uma lampada ligada a uma bateria, como mostrado da Figura 2.

Figura 2: Atividade 1 - Primeira Simulacgéo

0,00 0hms

Fonte: Dos autores, 2017.

Essa simulacéo tem o propdsito de analisar o entendimento dos alunos sobre o caminho
percorrido pela corrente elétrica e 0 que faz a lampada acender, conduzindo os alunos a
observacdo e compreensao da situacdo apresentada na problematizacdo inicial. O estudante

deve observar 0 que acontece por meio das seguintes questdes:

Questdo 1: Descreva 0 que acontece enquanto a lampada acende.

Questdo 2: Especifique o que faz a lampada acender.
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C) Circuito simples com uma lampada e chave geral: 22 simulacéo da atividade 1.
Na segunda situacdo, da mesma atividade, o aluno deve construir, por meio da
simulacdo, um circuito semelhante ao da primeira situa¢do, porém, com a insercdo de uma

chave interruptora, como ilustrado na Figura 3.

Figura 3: Atividade 1 — Segunda Simulagéo

a -
12,00 Volis: | T 10, 00/0hme

000 Ohms

Fonte: Dos autores, 2017.

Neste contexto, por meio da simulagdo apresentada, o aluno pode ter a compreensao
sobre o funcionamento de uma chave interruptora, bem como investigar a relagéo entre a
chave utilizada no circuito da simulacdo com aquela usada nas residéncias, na tentativa de
estabelecer uma ligagcdo com o seu cotidiano. Da mesma maneira, esta simulagdo também
implica em instigar o aluno sobre o conceito de corrente elétrica. O estudante deve observar o

que acontece por meio das seguintes questdes:

Questdo 1: Qual a posigdo da chave para que a lampada acenda, aberta ou fechada?

Questdo 2: Porque isso ocorre? Discuta o conceito de corrente elétrica e descreva o

caminho que essa percorre para chegar a lampada.

Questdo 3: H& alguma chave geral em sua casa? Descreva sua funcao.

10



Py
©)
UNIVATES

UNIVERSIDADE DO VALE DO TAQUARI - UNIVATES
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS - MESTRADO

D) Circuito simples com lampadas e chave geral: 3?2 simulacéo da atividade 1.

A terceira simulacdo do roteiro de atividades traz um circuito elétrico com duas
lampadas e trés interruptores, como observado na Figura 4. Esta simulacdo pretende
investigar a percepcéao do estudante com relagdo a funcdo dos interruptores em um circuito
elétrico.

Figura 4: Atividade 1 - Terceira Simulagdo
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Fonte: Dos autores, 2017.

A partir desta simulacdo, algumas situagdes podem ser propostas para os alunos
analisarem o que ocorre com a corrente elétrica:

Chave CH1 aberta, CH2 e CH3 fechadas. Qual(is) lampada(s) acende(m)?

Chave CH1 fechada, CH2 e CH3 abertas. Qual(is) lampada(s) acende(m)?

Chave CH1 fechada, CH2 fechada e CH3 aberta. Qual(is) lampada(s) acende(m)?

Chave CH1 fechada, CH2 aberta e CH3 fechada. Qual(is) lampada(s) acende(m)?

Chave CH1 fechada, CH2 e CH3 fechadas. Qual(is) lampada(s) acende(m)?

Questdo 1: Observe na simulacdo o caminho que a corrente elétrica precisa percorrer

para acender cada uma das lampadas, uma por vez. Para que servem as chaves CH1 e CH2?

Questdo 2: Cite exemplos de aplicacGes de circuitos similares a esse. Ha interruptores em sua
residéncia? Descreva sua funcéo.

11
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E) Circuito com trés lampadas ligadas em série: 12 simulacéo da atividade 2.
Para esta atividade, o aluno deve construir um circuito constituido por trés lampadas
ligadas em série, como mostrado na Figura 5, e seguir o roteiro de atividades, previamente

estabelecido pelo professor.

Figura 5: Atividade 2 - Primeira Simulagao

Fonte: Dos autores, 2017.

Por meio do circuito série, elaborado com a simulacéo, os alunos podem explora-lo e
verificar os diversos aspectos que explicam o circuito e, inclusive, fazer uma analogia com os
circuitos elétricos nas residéncias. Para esta simulacdo, propomos as seguintes questdes:

Questdo 1: Com trés lampadas acesas, desconectar uma delas e descreva, sucintamente,
0 que ocorre.

Questdo 2: Porque quando uma lampada “queima” ou ¢ desconectada, as demais
lampadas e aparelhos de uma residéncia ndo se apagam?

F) Circuito com trés lampadas ligadas em série: 22 simulacéo da atividade 2.

A segunda simulacdo propde a montagem de um circuito paralelo, composto por trés
lampadas, uma bateria e um interruptor, como mostra a Figura 6. Esta simulacdo traz as
mesmas questdes apontadas na simulacdo anterior (circuito em série), fazendo uma conexao
com aquela. Para isso, sdo propostas as seguintes questoes:

12
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Questdo 1: Com as trés lampadas acesas, desconecte uma delas e descreva o que ocorre.

Questdo 2: Compare seu resultado com o resultado obtido quando as trés lampadas

estavam ligadas em série. O que vocé conclui?

Figura 6: Atividade 2 - Segunda Simulagéo

Fonte: Dos autores, 2017.

G) Circuitos série e paralelo: “Qual a diferenga? ”: 3" simula¢ao da atividade 2.

A terceira simulagdo pretende avaliar a percepgdo do aluno em relagdo a luminosidade
das lampadas, quando associadas em série ou em paralelo. Nesta etapa foram implementados
dois circuitos, (Figura 7), o primeiro com trés lampadas ligadas em paralelo (de mesma
poténcia nominal) e o outro com apenas uma lampada. A referida simulacdo analisa o brilho
das lampadas nos dois circuitos (série e paralelo), que é um indicador qualitativo da poténcia
luminosa dissipada na lampada. A pergunta foi: “Hda diferenca entre os brilhos das lampadas

nos dois circuitos? O que vocé conclui desta observag¢do?”.

13
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Figura 7: Atividade 2 - Terceira Simulagdo
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Fonte: Dos autores, 2017.
Nesta atividade, os estudantes comecam a ter contato, na simulacdo, com 0s
instrumentos de medi¢do como, por exemplo, o voltimetro para medir a diferenca de potencial

nos terminais das lampadas e, assim, determinar a queda de tensdo nas mesmas.

A diferenca de potencial entre dois pontos de um circuito é medida ligando as pontas de
prova do voltimetro aos dois pontos em paralelo (BOYLESTAD, 2012, p. 42). Neste sentido,
com esta atividade, o aluno tera condices de analisar o brilho das lampadas no circuito e

fazer uma relagdo com as grandezas elétricas apresentadas.

H) Circuitos, com uma lampada e com trés, em série: 42 simulagdo da atividade 2.
Continuando com a quarta simulacdo, que foi semelhante a terceira, na qual a diferenca
esta nos circuitos realizados, sendo implementados um circuito com trés [ampadas ligadas em
série e outro com apenas uma lampada, mostrado na Figura 8. Esta atividade teve como
objetivo fazer um comparativo com a anterior e, com isso, saber diferenciar um circuito com
associacao em série com o paralelo, principalmente ao que se relaciona a luminosidade das

lampadas.

14
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Figura 8: Atividade 2 - Quarta Simulacédo

Fonte: Dos autores, 2017.

Para esta atividade, sugerimos 0s seguintes questionamentos:

Questdo 1: H& diferenca entre os brilhos das lampadas nos dois circuitos? O que vocé
conclui dessa observagéo?

Questdo 2: Compare seu resultado com o obtido na terceira simulacdo. O que
voceé conclui?

Préatica Experimental

Objetivos:

e Proporcionar aos alunos maior aprendizado e entendimento de corrente elétrica, tenséo
elétrica e associacdo de lampadas, através de aulas praticas com a construcdo de
circuitos elétricos simples;

e Observar a luminosidade das lampadas, conforme o circuito elétrico criado,

associando com conceitos de grandezas elétricas;

15
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e Relacionar os circuitos elétricos desenvolvidos com aqueles apresentados na

simulagdo computacional, bem como fazer a conexéo entre eles.

Procedimento:

O professor disponibiliza um roteiro de atividades aos estudantes, conforme Apéndice
D, para que os alunos possam desenvolver as atividades seguindo o referido documento. A
atividade experimental pode ser realizada no laboratorio de Fisica da escola.

Nesta proposta didatica, as atividades experimentais tém um papel de complementar e
retomar o que foi explorado por meio das simulages. As atividades de simulagdo séo
importantes, como complemento das aulas experimentais, tendo em vista que algumas
demonstracdes s6 sdo possiveis via recursos computacionais. Por exemplo, os alunos podem
ndo perceber diretamente a propagacdo de calor ao longo de uma haste metalica segurando o
cabo de uma colher que esta no fogo, pois queimardo seus dedos. No entanto, quando cores
sdo inseridas podem perceber a propagacdo ao longo da haste metélica, fato este que pode ser
observado pela simulacdo computacional e que ndo oferece riscos a saude (MORO, NEIDE e
REHFELDT, 2015).

A atividade experimental coloca-se como uma metodologia que pode preencher
eventuais lacunas de conhecimento ndo contempladas pela simulacdo. Nesta atividade,
diferentemente da simulacdo computacional, o professor deve fazer intervences pontuais
durante a pratica, instigando os alunos a analisarem os efeitos fisicos presentes no circuito.

Neste sentido, esta préatica foi desenvolvida em trés atividades, na qual detalho a seguir.

A) Atividade experimental: circuito com lampadas associadas em série.
Na primeira atividade, os grupos devem construir, com o0 uso de uma bancada didatica,
um circuito elétrico com associagdo em série de quatro lampadas (Figura 8) e, a seguir,

responder a trés questdes.
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Figura 8: Pratica experimental de um circuito em série

20/08/2017

Fonte: Dos autores, 2017.

Questdo 1: Conectar inicialmente as quatro lampadas incandescentes em série e verificar se o
brilho delas é o mesmo, identifique a que tem maior brilho. Justifique!

Questdo 2: Explorar o circuito, retirar uma lampada pra ver o que ocorre. Justifique!

Questdo 3: Substitua uma lampada incandescente por uma LED e observe o ocorrido. O que
acontece com o brilho das lampadas? Justifique!
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B) Atividade experimental: circuito com lampadas associadas em paralelo.
A segunda atividade foi realizada com base na exploragéo de circuitos com associacdo
em paralelo (Figura 9).
Figura 9: Pratica experimental de um circuito paralelo

29/08/2017

Fonte: Dos autores, 2017.

Para esta atividade os alunos devem responder as seguintes questoes:

Questdo 1 : Conectar inicialmente as quatro lampadas incandescentes em paralelo e
verificar se o brilho delas é o mesmo, identificando a que tem maior brilho. Justifique o

ocorrido, fazendo uma relagdo com o circuito em série.
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Questdo 2: Explorar o circuito, inicialmente ligando as ldampadas em paralelo e, a seguir,
retirar uma lampada pra ver o que ocorre. Justifique!

Questdo 3: Substitua uma lampada incandescente por uma de LED e observe o ocorrido. O
que acontece com o brilho das lampadas? Justifique!

C) Atividade experimental: circuito com lampadas com associagéo mista.
A terceira e ultima atividade experimental tem o propésito de apresentar uma

associacdo diferente, que inclui ligacdes em série e paralelo em um mesmo circuito (Figura
10).

Figura 10: Préatica experimental de um circuito paralelo, lampada incandescente e LED.

Fonte: Dos autores, 2017.
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Para esta atividade podem ser feitos os seguintes questionamentos:

Questdo 1 : Conectar inicialmente as quatro lampadas incandescentes no circuito, sendo
duas em série e duas em paralelo e verificar se o brilho delas € 0 mesmo, identificando a

que tem maior brilho. Justifique o ocorrido.

Questdo 2: Explorar o circuito da questdo anterior retirar uma lampada do circuito em
série para ver o que ocorre. Justifique fazendo uma andlise com as experiéncias

anteriores.

Questdo 3: Explorar o circuito, retirar uma lampada do circuito paralelo e ver o que

ocorre. Justifique.

RESULTADOS OBTIDOS

Ao avaliar os resultados encontrados com a utilizacdo dessa prética, percebemos a
contribuicdo no ensino de circuitos elétricos, quando as atividades experimentais foram
exploradas de forma complementar as simulacdes computacionais. A utilizacdo de
metodologias de ensino diversificadas na educacdo, principalmente as praticas
computacionais e experimentais, aumenta a predisposi¢do dos alunos em aprender, conforme
constatamos no estudo realizado, a partir das praticas desenvolvidas, e a educacdo precisa
oportunizar aos discentes conhecimentos praticos que, de certo modo, 0s estimulem a
continuar estudando. Outra questdo importante constatada a partir da exploracdo deste
material foi de ter proporcionado aos estudantes uma transposicdo do habitual ambiente de
sala de da aula, para um espaco didatico novo e diferente como, por exemplo, o laboratério de

informatica.

As praticas computacionais e experimentais, por meio de um roteiro de atividades,
possibilitou coletar dados qualitativos, os quais evidenciaram alguns conceitos que passaram a

ter significado para os alunos, conforme especificados em relatos prévios. Os alunos, por sua
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vez, ficaram na expectativa de que lhes fossem oferecidas mais aulas praticas, diferentes das
tradicionais e com novas propostas educacionais. 1sso pode ser comprovado por meio de suas

respostas no questionério de avaliacdo, Ultima etapa da intervencéo.

De uma maneira geral, os alunos demonstraram enorme satisfacdo em participar desta
pesquisa, tal que algumas falas dos alunos foram: “este tipo de aula permite o aluno fixar
melhor o conteudo dado pelo professor” e “essas metodologias tornam o aprendizado muito
melhor”. Asseguramos que foi motivador ver os alunos assumirem posturas mais ativas ao
refletirem sobre o contexto do ensino em Fisica. Em seus relatos, os alunos reconheceram que
as ferramentas de ensino propostas sdo produtivas e facilitadoras do processo de

aprendizagem.
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APENDICE A — Termo de consentimento livre e esclarecido

Com o intuido de alcancar o objetivo proposto para este projeto: “Atividades
computacionais e experimentais como ferramenta de ensino da Eletricidade”, venho, por
meio deste documento, convidar-lhe a participar desta pesquisa que faz parte de minha
dissertacdo de mestrado desenvolvida no programa de P6s Graduacao Stricto Sensu, Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas, tendo como orientadora a professora Dra. Mércia
Jussara Hepp Rehfeldt e como coorientadora a professora Sonia Elisa Marchi Gonzatti. Deste
modo, no caso de concordancia em participar desta pesquisa ou deixar participar (alunos
menores), ficara ciente de que a partir da presente data:

- 0s direitos da entrevista gravada ou respondidas (questionarios) realizada pelo
pesquisador, sera utilizada integral ou parcialmente, sem restri¢des;

- Estara assegurado o anonimato nos resultados dos dados obtidos, sendo que todos 0s
registros ficardo de posse do pesquisador por cinco anos e apds esse periodo serdo extintos.

- Sera garantido ainda: receber a resposta e/ou esclarecimento de qualquer pergunta e
duvida a respeito da pesquisa;

- Podera retirar seu consentimento a qualquer momento, deixando de participar do
estudo, sem que isso traga qualquer tipo de prejuizo.

Assim, mediante o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, declaro que
autorizo minha participacdo nesta pesquisa, por estar esclarecido e ndo me oferecer nem um
risco de qualquer natureza. Declaro ainda, que as informacdes fornecidas nesta pesquisa
podem ser usadas e divulgadas neste curso Pds-graduacéo stricto sensu, Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias Exatas do Centro Universitario, bem como nos meios cientificos,

publicacdes eletronicas e apresentacdes profissionais.

Participante da pesquisa ou responsavel

Pesquisador: Roniedison Scarpati

Linhares-ES, de de 2017.
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APENDICE B — Atividade computacional

LABORATORIO VIRTUAL DE FISICA — ROTEIRO DE ATIVIDADES

Aluno: Turma:

Contextualizacao

Esta produgdo estd baseada em cinco atividades exploratorias a partir de um Objeto de
Aprendizagem?, por meio da metodologia PhET, disponivel em
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab, de
livre acesso. As atividades propostas fazem parte de uma avaliacdo de aprendizagem na qual o
aluno interpreta e responde com base na manipulacdo do referido Objeto de Aprendizagem e,
com isso, auxilia na compreensédo de conceitos fisicos da Eletricidade. Nesse sentido, acredito
proporcionar a insercdo de recursos computacionais nos processos de ensino e de
aprendizagem em circuitos elétricos e favorecer ao aluno participar ativamente nesse
processo.

O recurso computacional aqui apresentado pode possibilitar, por meio de seus varios recursos,
a aprendizagem da Eletricidade de forma interativa.

Objetivos

Instigar os alunos a comparar contetidos te6ricos com 0s conceitos apresentados por meio do
Objeto de Aprendizagem.

Explorar a utilizagdo de recursos computacionais como alternativa para a aprendizagem de
conceitos de Eletricidade, enfatizando circuitos elétricos.

Detalhamento das atividades

Neste topico serdo apresentadas as atividades a serem desenvolvidas com os alunos. As cinco
atividades exploratérias serdo desenvolvidas com base no Objeto de Aprendizagem “Kit de
Construgdo de Circuito (DC), Laboratorio Virtual”. Assim sendo, para que as atividades
tenham eficiéncia, faz-se necessario que o professor tenha conhecimentos basicos em
informatica.

Nesta intervencdo pedagdgica foi selecionado um aplicativo, de forma criteriosa, que
permitisse a elaboragdo de atividades com o objetivo de auxiliar o desenvolvimento do
raciocinio l6gico acerca do conteudo de circuitos elétricos.

Z Objeto de Aprendizagem (OA): é uma unidade de instrucdo/ensino reutilizavel. De acordo com o Learning
Objects Metadata Workgroup, objetos de aprendizagem (Learning Objects) podem ser definidos por "qualquer
entidade, digital ou ndo digital, que possa ser utilizada, reutilizada ou referenciada durante o aprendizado
suportado por tecnologias".
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Atividade 1 — Acendendo uma lampada

Problematizagao inicial.

Se em uma associacdo de lampadas em série uma delas se queimar, 0 que ocorrerd com as
demais? Por qué?

Portanto, para instigar a curiosidade dos alunos, o professor pode utilizar lampadas instaladas
na propria sala de aula, fazendo o aluno refletir sobre o tipo de ligagéo, série ou paralelo, em
uma instalacdo elétrica residencial.

Organizacao do conhecimento

E sugerido trabalhar com os alunos as trés simulacdes de montagens experimentais, sugeridas
a seguir, discutindo as questdes propostas. Essa etapa pode conduzir os alunos a observacao e
compreensdo da situacgao apresentada na problematizacao inicial.

12 simulacéo:
Utilize a simulag&o para montar um circuito semelhante ao esquematizado na Figura 1.

Figura 1 — Circuito simples.

0,00 Ohms.

Fonte: Print Screen do aplicativo, 2017

Questdo 1: Descreva 0 que acontece enquanto a ldmpada acende.

Questdo 2: Especifique o que faz a lampada acender.
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22 simulagio:
Utilize a simulacdo para montar um circuito semelhante ao esquematizado na Figura 2.

Figura 2 — Circuito simples com chave geral.

Fonte: Print Screen do aplicativo, 2017

Questdo 1: Qual a posicédo da chave para que a lampada acenda, aberta ou fechada?

Questdo 2: Porque isso ocorre? Discuta o conceito de corrente elétrica e descreva o caminho
que essa percorre para chegar a lampada.

Questdo 3: : Ha alguma chave geral em sua casa? Descreva sua funcéo.

32 simulagdo

Utilizando a simulacdo, monte um circuito constituido por trés chaves (CH1, CH2 e CH3) e
duas lampadas ligadas em paralelo, como mostrado na Figura 3.
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Figura 3 — Circuito de lampadas em paralelo.

10,00 Ohms

C

{
%5 5 f
A 12,00 Volts
" ] 0,00 Ohms

Fonte: Print Screen do aplicativo, 2016

Verifique 0 que acontece nas seguintes situacdes, descrevendo o caminho da corrente:
Chave CH1 aberta, CH2 e CH3 fechadas. Qual(is) lampada(s) acende(m)?

Chave CH1 fechada, CH2 e CH3 abertas. Qual(is) lampada(s) acende(m)?

Chave CH1 fechada, CH2 fechada e CH3 aberta. Qual(is) lampada(s) acende(m)?
Chave CH1 fechada, CH2 aberta e CH3 fechada. Qual(is) lampada(s) acende(m)?
Chave CH1 fechada, CH2 e CH3 fechadas. Qual(is) lampada(s) acende(m)?

Questdo 1: Observe na simulacdo o caminho que a corrente elétrica precisa percorrer
para acender cada uma das lampadas. Para que servem as chaves CH1 e CH2?

Questdo 2: Cite exemplos de aplicacGes de circuitos similares a esse. Ha interruptores em sua
residéncia? Descreva sua funcéo.
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Atividade 2 — Lampadas ligadas em série e paralelo

12 simulacdo: Monte um circuito constituido por trés lampadas ligadas em série, como
mostrado na Figura 4. Alterar a resisténcia da lampada para o valor de 10Q2 e da tensdo na
bateria para 30V.

Figura 4 — Circuito com trés lampadas ligadas em série.

Fonte: Print Screen do aplicativo, 2016

Com as trés lampadas acesas, desconecte uma das lampadas. Para isto clique com o botéo
esquerdo do mouse sobre a ldmpada e selecione remover.

Questdo 1: Descreva o que ocorre. Explique.

Questdo 2: Porque quando uma lampada “queima” ou ¢ desconectada, as demais
lampadas e aparelhos de uma residéncia ndo se apagam?
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22 simulacdo: Monte um circuito constituido por trés lampadas ligadas em paralelo, como
mostrado na Figura 5. Alterar a resisténcia da lampada para o valor de 10Q ¢ da tensao na
bateria para 30V.

Figura 5 — Circuito com trés lampadas ligadas em paralelo.

SRR
NN W
NSRS G

Fonte: Print Screen do aplicativo, 2016

Com as trés lampadas acesas, desconecte uma das lampadas. Para isto cliqgue com o botdo
esquerdo do mouse sobre a lampada e selecione remover.

Questdo 1: Descreva o que ocorre. Explique.

Questdo 2: Compare seu resultado com o resultado obtido quando as trés lampadas estavam
ligadas em série. O que vocé conclui?

32 simulagdo: Usando baterias de mesma tensdo e lampadas idénticas (de mesma resisténcia
interna) alimentar um circuito com uma sO lampada e outro circuito com trés lampadas
ligadas em paralelo, com o sugerido na Figura 6.
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Figura 6 — Circuito com uma e trés lampadas em paralelo.

Fonte: Print Screen do aplicativo, 2016

Questdo 1: Ha diferenca entre os brilhos das ldmpadas nos dois circuitos? O que vocé conclui
dessa observagdo?

42 simulacdo: Usando baterias de mesma tensdo e lampadas idénticas (de mesma resisténcia)
alimentar um circuito com uma s6 lampada e outro circuito com trés lampadas ligado em
série, como sugerido na Figura 7.

Figura 7 — Circuito com uma e trés lampadas em série.

Fonte: Print Screen do aplicativo, 2016
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Questdo 1: Ha diferenca entre os brilhos das lampadas nos dois circuitos? O que vocé conclui
dessa observacgao?

Questdo 2: Compare seu resultado com o obtido na terceira simulagdo. O que vocé
conclui?
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1.

31

APENDICE C — Questionario 1 (Socrative) — apds atividade computacional

Considere dois resistores idénticos conectados em série (um atrds do outro). Se houver
corrente elétrica circulando através da combinagdo, a corrente no segundo resistor
Seré........... corrente no primeiro resistor.

(A)lgual a
(B) Metade da
(C) Menor (mas ndo necessariamente a metade) do que a

No circuito paralelo mostrado abaixo, quando resistores idénticos R s&o acrescentados, a
resisténcia total entre os pontos P e Q ...............

(A) Aumenta R
(B) Permanece a mesma R
(C) Diminui R

Uma corrente de intensidade | circula através de uma lampada de filamento. Suponha que
um fio seja conectado a lampada como estd mostrado abaixo. Quando o fio é ligado

(A)Toda a corrente continuard circulando através da m
lampada.
P 'L @

(B) Metade da corrente circulard através do fio e a outra

metade continuara circulando através da lampada.
(C) Toda a corrente circulara através do fio
(D) Nenhuma acima

O circuito abaixo consiste de uma Unica bateria de 12V e duas ld&mpadas de filamento
idénticos brilhando com a mesma intensidade. Quando a chave é fechada, o brilho da
lampada A.

o—
(A) Aumenta. - B
(B) Permanece inalterado.
(C) Diminui.
=
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5.

32

Em um circuito em paralelo, a poténcia dissipada pelas lampadas € diretamente
proporcional:

(A) a tensdo da fonte e da corrente em cada Lampada
(B) a tensdo da fonte e da resisténcia de cada lampada
(C)a resisténcia de cada lampada.

(D) A corrente em cada lampada.

Se as quatro lampadas de filamento da figura forem idénticas, qual circuito apresentara
maior luminosidade?
circuito I circuito II

(A1 @)

(B)Nos dois circuitos, as

duas emitem a mesma @) @ @

quantidade de luz.

€)1, —|—
12V

1L
Ll
12V

Uma arvore de Natal é iluminada com um circuito de lampadas semelhantes, conforme
indica a figura. Considerando que a lampada 2 se queima, quais as lampadas que
permanecerao acesas?

(A) Todas as outras

(B) As lampadas 1,4 e 5
(C)As lampadas 1 e 6
(D)As lampadas 1,4,5¢e 6

'|' @ 4 5]

6

Considerando o circuito mostrado na figura abaixo, assinale a questdio CORRETA:

(A)se alampada L1 queimar, as lampadas L2 e L3 apagardo.
(B) se a lampada L1 queimar, a lampada L2 apagara.

C)s s L2 e L3 continuardo funcionando
L
|
n
(D)< o D circuito continuard funcionando
n _a'i" oA
L [
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9.

A figura ilustra a forma como trés ldampadas estdo ligadas a uma tomada. A corrente
elétrica no ponto P do fio € i, e no ponto Q € ig.
Em um determinado instante, a lampada L2 se
queima. Pode-se afirmar que:

(A)As duas correntes ndo se alteram.

(B)As duas correntes se alteram.

,"‘.x‘/\ﬂ, / U)
t .' t 'Y

(C)A corrente ip ndo se altera e iQ se altera.

(D)A corrente ip se altera e iQ n&o se altera.

10. O circuito elétrico abaixo representa uma associacdo mista de lampadas incandescentes,

33

com os valores de suas resisténcias elétricas consideradas constantes. O circuito é
alimentado por uma fonte ideal (resisténcia interna nula) de 148 V.

A lampada que apresenta maior luminosidade € aquela que dissipa maior poténcia. Mostre
qual delas apresenta maior luminosidade. Justifique a resposta!

148V——
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APENDICE D - Atividade Experimental
Objetivos
e Analisar circuitos com associacdo de lampadas.

e Comparar os resultados obtidos na experiéncia com a simulagdo computacional.

Material usado

Fios e interruptores.

Bancada didatica.

Lampadas diversas: incandescentes, e LEDs.
Chave de fenda para conexdes.

Roteiro de atividades

Atividade 1: associacdo em série

Questdo 1: Conectar inicialmente as quatro lampadas incandescentes em série e verificar se 0
brilho delas é 0 mesmo, identifique a que tem maior brilho. Justifique!

Questdo 2: Explorar o circuito, retirar uma lampada pra ver o que ocorre. Justifique!

Questdo 3: Substitua uma lampada incandescente por uma LED e observe o ocorrido. O que
acontece com o brilho das lampadas? Justifique!

Atividade 2: associacdo em paralelo

Questdo 1 : Conectar inicialmente as quatro lampadas incandescentes em paralelo e verificar
se 0 brilho delas é 0 mesmo, identificando a que tem maior brilho. Justifique o ocorrido,
fazendo uma relacédo com o circuito em série.

Questdo 2: Explorar o circuito, inicialmente ligando as lampadas em paralelo e, a seguir,
retirar uma lampada pra ver o que ocorre. Justifique!

Questdo 3: Substitua uma ldampada incandescente por uma de LED e observe o ocorrido. O
que acontece com o brilho das lampadas? Justifique!
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Atividade 3: associacdo mista

Questdo 1 : Conectar inicialmente as quatro lampadas incandescentes no circuito, sendo duas
em série e duas em paralelo e verificar se o brilho delas € 0 mesmo, identificando a que tem
maior brilho. Justifique o ocorrido!

Questdo 2: Explorar o circuito da questdo anterior retirar uma lampada do circuito em série
para ver o que ocorre. Justifique fazendo uma anélise com as experiéncias anteriores.

Questdo 3: Explorar o circuito, retirar uma lampada do circuito paralelo e ver o que ocorre.
Justifique!
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APENDICE E — Questionario de avaliagio aplicado no final da intervencao

1. Em sua opinido, as atividades propostas ajudou vocé a compreender melhor os conceitos
béasicos de Eletricidade? Escolha apenas uma opcao!

()sim

( ) nédo

( ) ndo faz diferenca

() outro opinido. Qual?

Justificar a resposta escolhida:

2. Como vocé avalia o uso de metodologias diferenciadas como esta que utilizou das
atividades computacionais e experimentais no contexto escolar? Escolha apenas uma
opcao!

() ruim

() bom

() muito bom

( ) o6timo

() poderia ser melhor nestes aspectos:

Justificar a resposta escolhida:

3. Em sua visdo, vocé acredita que essa pratica pode auxiliar o professor nas questdes atuais
vivenciadas nas salas de aula? Quais as vantagens/beneficios que vocé observou?

4. Em relacdo ao apresentado nesta pratica, dé sua opinido sobre o desenvolvimento da
mesma. Quais sugestdes vocé daria para melhorar esta pratica, ou seja, 0 que vocé entende
que poderia ser melhorado?
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