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APRESENTACAO

A obra “Pesquisa em Ensino de Fisica” pertence a uma série de livros publicados
pela Editora Atena, e neste 1° volume, composto de 19 capitulos, apresenta uma
diversidade de estudos realizados sobre a pratica do docente no ensino-aprendizagem
da disciplina de Fisica no Ensino Médio.

Com a introdugdo dos PCNEM — Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio em 1999, a presenca do conhecimento da Fisica no Ensino Médio ganhou um
novo sentido e tem como objetivo formar um cidadao contemporaneo e atuante na
sociedade, pois a Fisica, lhe proporciona conhecimento para compreender, intervir e
participar da realidade; independente de sua formagé&o posterior ao Ensino Médio.

De acordo com os PCNEM, destacamos nesta obra, 4 areas tematicas: Calor,
Hidrostatica e Optica; Cinematica, Mecanica e Gravitacdo; Eletricidade e Magnetismo
e Energia e Principios de Conservacgao.

Desta forma, algumas pesquisas aqui apresentadas, dentro das referidas areas
tematicas, procuram investigar ou orientar os docentes e os futuros docentes dos
Cursos de Licenciatura em Fisica e Ciéncias Naturais, bem como avaliar e propor
melhorias na utilizagdo dos livros didaticos, como por exemplo, no ambito CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente); além de praticas docentes que almejam
o cumprimento dos PCNEM no planejamento do docente.

Quando alusivo ao ambito ensino-aprendizagem, devemos de imediato, pensar
nas diversas teorias metodologicas e nos diversos recursos didaticos que podemos
adotar em sala de aula, incluindo as atuais tecnologias. Neste sentido, esta obra, tem
como objetivo principal oferecer contribuicbes na formagao continuada, bem como, na
autoanalise da prética docente, resultando assim, em uma aprendizagem significativa
dos estudantes de Ensino Médio. Neste sentido, o docente podera implementa-las,
valorizando ainda mais a sua pratica em sala de aula.

Além disso, a obra se destaca como uma fonte de pesquisa diversificada
para pesquisadores em Ensino de Fisica, visto que, quando mais disseminamos o
conhecimento cientifico de uma area, mais esta area se desenvolve e capacita-se a
ser aprimorada e efetivada. Pois, n0s pesquisadores, necessitamos conhecer o que
esta sendo desenvolvido dentro da esfera de interesse para que possamos intervir no
seu aspecto funcional visando melhorias na respectiva area.

Dentro desta perspectiva, na area de Calor, Hidrostatica e Optica apresentamos
um estudo que avalia 0 método dedutivo da equacao de Gauss da dptica geométrica
aplicados a formacao de imagem em espelhos esféricos, contemplados em diferentes
livros-texto utilizados nos cursos de Licenciatura em Fisica (capitulo 1). Outro estudo
apresenta o uso de Tecnologias da Informag¢ao e Comunicacéo (TIC) na abordagem
de conceitos relacionados ao Principio de Arquimedes em um curso de Ciéncias da
Natureza - Licenciatura. O estudo teve como base as ideias de Gardner em relagcéao a
Teoria das Multiplas Inteligéncias, de Ausubel sobre a Aprendizagem Significativa e de



Peters, Costa, Oliveira entre outros, em relacéo ao uso das TIC no Ensino (capitulo 2).
No estudo do calor, os autores avaliaram a producéo de professores em um curso de
atualizacao sobre “Tecnologias Digitais Ampliando o uso de Metodologias Participativas
e Metacognitivas em Ciéncias Naturais” (capitulo 3).

Na area temética: Cinematica, Mecanica e Gravitagcdo, as metodologias e
recursos apresentaram-se diversificadas. O capitulo 4, relata um experimento de
colisdo unidimensional em um trilho de ar utilizando sensores e o software livre CvMob
para a video-analise, cuja funcao foi a obtencao de medidas continuas de corpos em
movimento. Os resultados apontaram que o recurso utilizado foi preciso e de baixo
custo para experimentacdo em Fisica, principalmente, no que diz respeito a analise
do movimento de objetos. Outro estudo utilizando este mesmo tipo de recurso, com
a finalidade de potencializar o ensino aprendizagem da fisica e da matematica, os
autores utilizaram um software de video-analise Tracker no estudo de lancamento
obliquo. Neste os estudantes tiveram a oportunidade de verificar a influéncia das
condicbes ambientais, descartadas nos enunciados dessas questdes, e ampliar a
descricao matematica através de graficos e analise de vetores, fatores que nao seriam
explorados nesses exercicios sem o recurso computacional. Com a ferramenta os
estudantes também conseguiram desenvolver criticas aos exercicios selecionados a
partir de comparagdes com os enunciados e os dados experimentais (capitulo 12). No
capitulo 5, os autores apresentaram uma atividade experimental investigativa sobre
as marés atmosféricas, comparando esse fendbmeno com as marés oceanicas. Onde,
para a deteccao das oscilacbes barométricas foi possivel fazer uso da placa Arduino
com sensores de pressdo barométrica e temperatura. Ja no capitulo 10, o leitor ira
se deparar com outro estudo que utiliza o Arduino como recurso o qual substitui os
tradicionais kits. No entanto, neste caso, fez uso do sensor LDR para determinar a
posicdo em diversos experimentos para o0 ensino-aprendizagem da Fisica para o
Ensino Médio, mostrando-se uma alternativa eficaz e de baixo custo. Outro estudo
abordou a eficacia do uso do software Solar System Scope para dispositivos moveis no
ensino-aprendizagem da Fisica no Estudo das Leis de Kepler (capitulo 6). Na proposta
apoiada na histéria, Filosofia e Epistemologia da Ciéncia os autores apresentam as
contribuicdes de Ptolomeu para a evolugdo do modelo geocéntrico do Sistema Solar
(capitulo 7). Outra proposta pautada na construcdo do conhecimento por meio da
experimentacédo pode ser verificada no capitulo 11, onde alunos de Licenciatura em
Ciéncias Naturais tiveram contanto com: a historiografia do aeromodelismo, montagem
de um modelo aéreo e matematizacao dos conceitos (terceiro momento) em formato de
oficina, mostrando a importancia destas etapas no ensino-aprendizagem. No ambito,
experimentos de fisica em sala de aula utilizando recursos didaticos do cotidiano; o
capitulo 8 tratou de uma atividade experimental realizada em uma classe de Jovens e
Adultos (EJA) com carrinhos de friccao para determinar a velocidade média deste. No
estudo sobre a deformacéo sofrida por molas, foram realizadas atividades investigativas



e de experimentacdo, fundamentadas na teoria cognitiva de aprendizagem utilizando
o conhecimento prévio de alunos do Ensino Médio; possibilitando a discussao de
conceitos estatisticos, métodos de medicéo e unidades de medidas (capitulo 9).

Na area tematica de Eletricidade e Magnetismo o leitor ir4d se deparar com 4
capitulos os quais mostram uma preocupacao em investigacao inicial dos alunos,
sequencias didaticas, experimentos de baixo custo e utilizagéo de softwares. O primeiro
(capitulo 13), os autores investigaram as diferentes situacdes didaticas, pertencentes
ao campo conceitual da eletrodindmica, que séo propostas aos alunos nas atividades
(exercicios, problemas e testes) dos livros didaticos de Fisica aprovados no PNLD
2012. O fundamento teédrico basilar desta investigacdo foi a Teoria dos Campos
Conceituais de Gérard Vergnaud e tomou como base a ideia defendida pelo autor de
gue um conceito ndo se constroi ou aprende com o uso de um soé tipo de situagdo. No
capitulo seguinte (14), os autores apresentaram uma sequéncia didatica relacionada
ao tema eletricidade por meio da metodologia interativa e investigativa utilizando como
recurso didaticos e tecnologicos, exercicios de apostilas de vestibular, a plataforma
google forms e simuladores PhET. A sequéncia didatica foi dividida em: a) pré-teste,
b) conteudo digital (utilizando roteiro e kit de circuito Elétrico DC), c) sistematizacdo do
conhecimento (lista de exercicios) e d) avaliacédo para verificacdo da aprendizagem.
Para o estudo conceitual de algumas grandezas fisicas, bem como de algumas Leis
em eletricidade e magnetismo. No capitulo 15, os autores, descreveram experiéncias
construidas e realizadas com materiais de baixo custo e de facil aquisicéo para alunos
do Ensino Médio. No capitulo 16, os autores também apresentaram uma sequencia
didatica com aplicagdo do simulador PhET, mas com a abordagem POE (predizer,
observar e explicar) e da teoria de multimodos e multiplas representacées. Neste caso,
o estudo buscou a correlagéo das variaveis motivacionais no ensino-aprendizagem
de eletricidade e magnetismo para alunos de graduacdo em Engenharia de uma
instituicdo particular.

Ao leitor, que esta obra, contribua para sua pratica em sala de aula, fazendo
desta um espaco de relacdo entre a triade: professor-alunos-conhecimento.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata diversas pesquisas em ensino de Fisica e Ciéncias
Naturais, valorizando a pratica do docente, os agradecimentos dos Organizadores e
da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
professores e pesquisadores na constante busca de novas metodologias de ensino-
aprendizagem, tecnologias e recursos didaticos, promovendo a melhoria na educagéo
do nosso pais.

Sabrina Passoni Maravieski
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CAPITULO 14

CIRCUITOS ELETRICOS - UMA SEQUENCIA DIDATICA
UTILIZANDO RECURSOS TECNOLOGICOS

Arthur Alexandre Magalhaes
SESI-SP, ltapira (SP)

RESUMO: O presente trabalho apresenta
uma proposta de uma sequéncia didatica
relacionada ao tema eletricidade. A metodologia
empregada foi a metodologia investigativa,
pois a abordagem proporciona uma maior
interacdo entre os pares, favorecendo a troca
de conhecimento. S&o utilizados um pré-
teste para verificacdo dos conhecimentos
prévios; conteudos digitais, utilizando um
objeto educacional digital (OED) para analisar
qualitativamente as caracteristicas de circuitos
elétricos; um pos-teste para sistematizacédo do
conhecimento e uma avaliagdo final. O artigo
tem como finalidade, difundir praticas de ensino
de Fisica utilizando recursos tecnolégicos.
PALAVRAS-CHAVE: Eletricidade, Metodologia
Investigativa, Recursos tecnologicos

ABSTRACT: The present work presents a
proposal of a didactic sequence related to the
subject of electricity. The methodology used
was the investigative methodology, because the
approach provides a greater interaction between
the pairs, favoring the exchange of knowledge.
A pre-test is used to verify previous knowledge;
using a digital educational object (OED) to
qualitatively analyze the characteristics of

Pesquisa em Ensino de Fisica

electrical circuits; a post-test for systematization
of knowledge and a final evaluation. The article
aims to disseminate physics teaching practices
using technological resources.

KEYWORDS:
Methodology, Technological resources

Electricity, Investigative

11 INTRODUCAO

Os estudantes, na atualidade, vivem um
conflito com duas realidades opostas. De um
lado tem-se um cotidiano totalmente interativo,
dindmico, onde 0 jovem se comunica, seja,
redes sociais, ou

através de interagem

instantaneamente com  diversos colegas
através de jogos virtuais realizados em equipes.
E em alguns casos, seus parceiros de jogos se
encontram a grandes distancias ou até mesmo
em outros paises. Do outro lado, a realidade
da sala de aula, local onde o estudante, na
maioria das vezes, presencia uma rotina de
aula expositiva com pequena participacdo no
processo de ensino e aprendizagem. Cabe ao
professor, proporcionar uma diversificagcdo de
estratégia de ensino, pois deve-se buscar um
equilibrio entre essas realidades. Vale ressaltar,
que ndo se deve priorizar 0o dinamismo no
ambiente escolar, pelo simples fato de tornar a

aula mais “divertida”. Nem descartar todo um
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processo de ensino tradicional que tem sua eficacia ao longo da histéria educacional.

Para auxiliar o docente na diversificagdo da estratégia de ensino e ainda
aproximar-se da realidade vivenciada pelos estudantes as Tecnologias da Informacgéao
e Comunicacao (TIC's) séo ferramentas educacionais de grande importancia. Segundo
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN):

“A escola ndo pode ficar alheia ao universo informatizado se quiser, de fato,
integrar o estudante ao mundo que o circunda, permitindo que ele seja um
individuo auténomo, dotado de competéncias flexiveis e apto a enfrentar as rapidas
mudancas que a tecnologia vem impondo a contemporaneidade (BRASIL, 2002, p.
229-230)".

Sendo assim, este trabalho utilizou Objetos Educacionais Digitais (OED’s), ou
seja, recursos digitais como: simuladores, audios e videos que apoiam a aprendizagem
e facilitam a compreensdo de mundo. Foi elaborada uma sequéncia didatica de
conceitos basicos de Eletricidade no Ensino Médio. O objetivo especifico deste
trabalho é a propagacao de uma possivel sequéncia didatica, do tema eletricidade,
mais especificamente uma analise qualitativa de circuitos elétricos.

Para elaboracdo da sequéncia didatica embasou-se na metodologia investigativa.
Segundo Zdmpero e Laburd (2011), uma proposta investigativa deve conter: um
problema a ser analisado; a emissao de hipéteses; um planejamento para a realizacéo
do processo investigativo, visando a obtencao de novas informacgdes; e a interpretacéo
dessas novas informagdes e a posterior comunicacéo das mesmas.

A proposta utilizard um OED de circuito elétrico de um repositério denominado
phet'. O intuito da utilizacéo deste recurso é facilitar, dinamizar o processo de ensino
e aprendizagem e obter subsidios para verificacdo dos avancos conceituais dos
estudantes em circuitos elétricos.

DESCRICAO DO TRABALHO DESENVOLVIDO

Para elaboracao da sequéncia didatica sao utilizados um pré-teste (Anexo I), um
conteudo digital para formalizacdo do conhecimento (Anexo Il), uma lista de exercicios
para sistematizacdo do conhecimento (Anexo Ill) e uma avaliagao para verificagéo da
aprendizagem (Anexo V). A atividade programada devera ser realizada em 9 aulas de
50 minutos. Em relacéo ao pré-teste, utilizou-se o google forms, e foram selecionadas
10 questdes retiradas de vestibulares e do livro Peer Instruction de Eric Mazur (1996).
As questdes tem como objetivo verificar se 0 estudante tem conhecimento sobre como
montar um circuito elétrico, como gerar corrente elétrica, analisar caracteristicas de
circuitos de lampadas em série, paralela e mista. O conteudo digital, € uma uniao
entre um OED e uma atividade orientadora (ARANTES, MIRANDA e STUDART,2010),

1 PhET — Physics Education Technology, Universidade do Colorado: Disponivel em:< http://phet.colora-
do.edu > acesso em 03 de maio de 2016.

2 Kit de Circuito Elétrico — Disponivel em:https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/circuit-construc-
tion-kit-dc-virtual-lab acesso em 03 de maio de 2016.
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neste caso, utilizou-se o software Kit de Circuito Elétrico (DC)? e o roteiro abordava
0S mesmos objetivos do pré-teste. Para a sistematizacédo do conhecimento, convém
elaborar uma lista de exercicios utilizando o google forms, também podem ser
retiradas outras questoes das mesmas fontes do pré-teste. Os estudantes, em caso de
davidas, podem utilizar o software do phet garantindo uma ressignificagcao do conteudo
abordado. Finalizando a sequéncia didatica os estudantes podem fazer uma avaliacéo
individual sem consulta, essas questdes sdo de multiplas escolhas e também podem
ser elaboradas no google forms.

RELATO DE EXPERIENCIA

O campo deste trabalho foi realizado na cidade de ltapira (SP), na escola da
rede SESI de ensino. O centro educacional, possui ensino fundamental e ensino
médio. Sendo que o ensino fundamental | € integral, ensino fundamental Il e ensino
médio é parcial. A unidade possui em média 400 estudantes que geralmente tem seus
pais vinculados a industria. No seu espaco fisico, constam de 12 salas de aula com
capacidade para 32 alunos, nelas se encontram Tv, dvd, projetor e algumas lousas
digitais. Existe um laboratério de Fisica, outro de Biologia/Quimica, um laboratério
para atividades do Lego, laboratério de Informatica (LIE®) para 36 alunos, um carrinho
denominado de LIM* ,com 33 notebooks para deslocar até as salas, biblioteca, quadras
esportivas e um refeitério para 250 pessoas.

Os sujeitos da pesquisa sao os estudantes do 3° Ensino Médio, periodo matutino.
Na turma tem-se 32 estudantes e s&o ministradas 3 aulas semanais, sendo duas na
quinta-feira e uma na sexta-feira.

Na primeira aula antes de dirigir os estudantes a sala de informatica houve uma
conversa sobre o inicio do semestre. Proporcionou-se um momento de discusséao onde
foi apresentada uma proposta de uma sequéncia didatica sobre o tema circuito elétrico.
Em relacdo aos estudantes ndo houveram reclamacgdes ou contestacbes, mesmo
sabendo que a abordagem ao tema seria qualitativa e ndo quantitativa. No inicio da
atividade programada, na segunda aula, utilizou-se a ferramenta google forms onde
aplicou-se uma pesquisa sobre a experiéncia dos estudantes em relagcdo ao tema
circuitos elétricos. Em um segundo momento, aplicou-se outro formulario denominado,
Pré-teste sobre circuitos elétricos. Foram apresentadas 10 questdes relacionadas a
conhecimentos qualitativos referente a circuito elétricos. As questdes tinham objetivo
de verificar se os estudantes tinham conhecimentos prévios sobre: quais condi¢coes
basicas para producdo de corrente elétrica; diferenca entre circuitos em série e
paralelo; e aumento ou reducdo de diferenca de potencial proporcionando alteracao
de corrente elétrica e poténcia elétrica. Houveram nove faltas e os estudantes deverao
respondé-las em outro momento que podera ser fora do horario de aula.

3 Laboratério de Informética Educacional (LIE)
4 Laboratorio de Informatica Movel (LIM)
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A terceira aula foi programada para realizar um teste com uma nova tecnologia
gue chegou na unidade. Sao 33 notebooks que sdo levados diretamente para a sala
de aula com acesso a internet. A aula teria dois objetivos: 0 primeiro era iniciar a
apresentacdo de uma atividade orientadora onde os estudantes iriam utilizar um
simulador do phet denominado, Kit de constru¢cdo de circuito, para formalizar os
conceitos de associagéo de lampadas em série, paralelo e mistos. O segundo objetivo
era verificar se 0os notebooks funcionariam adequadamente para acessar a internet e
utilizar a ferramenta google forms, pois a ultima atividade serd uma avaliagéo individual
utilizando esta ferramenta. A tentativa de utilizar os notebooks néao foi viavel, pois a
transmissdo de dados estava bem comprometida devido a utilizagdo simultanea dos
computadores que se encontravam no laboratério de informatica (LIE). Em raz&o das
dificuldades enfrentadas nao foi possivel iniciar a atividade programada.

Iniciou-se a quarta e quinta aula indo diretamente para o LIE, ndo houveram
faltas e todos os estudantes ja haviam respondido todos o pré-teste. Os estudantes
receberam o roteiro da atividade da semana passada e a realizaram em duplas.
Durante a aplicacao percebeu-se o envolvimento de todos na execucdao da mesma,
mas a estimativa era que a conclusao ocorresse em pouco mais de uma aula € o
tempo restante seria para discutirmos sobre os objetivos de cada montagem do
circuito. Infelizmente algumas duplas concluiram a atividade no final da segunda aula,
portanto ndo foi possivel a discusséo dos conceitos de circuitos em série, paralelo e
mistos. Iniciou-se a sexta aula na classe, utilizando-se a lousa digital para discutirmos
0s conceitos trabalhados no roteiro anterior. Neste caso, foram questionadas cada
montagem dos circuitos apresentados, para entdo formalizarmos as caracteristicas
de cada tipo de associacao. Durante discussao buscou-se questionar os estudantes
que nao fazem cursos relacionados ao tema e pode-se perceber que 0 objetivo
da atividade foi atingido satisfatoriamente. Na sétima e oitava aula, os estudantes
foram levados ao LIE para sistematizar os conceitos apresentados anteriormente.
Neste caso, receberam uma lista de 10 exercicios de vestibulares e foram orientados
a respondé-las, utilizando o software do phet. A atividade foi elaborada no google
forms e foi realizada individualmente, porém poderiam discutir as questdes com os
colegas ao lado. A aula foi suficiente para sua conclusao e ao seu final foram feitas
as discussbes de cada uma delas, onde novamente discutiu-se todos os conceitos
do objetivo deste trabalho. No final, os estudantes foram avisados que na aula
seguinte iriam fazer uma avaliagdo nos mesmos moldes das atividades apresentadas.
Na ultima aula a proposta de avaliagdo seria realiza-la na sala de aula utilizando-
se o LIM, mas devido a testes feitos anteriormente, ndo foi possivel a execug¢ao da
mesma, pois a avaliacao elaborada no google forms devia ter acesso a internet e os
33 notebooks n&o conseguem transmitir esta quantidade de informacédo ao mesmo
tempo. Sendo assim, a classe foi dividida em duas turmas de 16 estudantes, onde um
grupo ficou com a auxiliar docente e o outro realizou a avaliagdo. Antes das turmas
iniciarem, foram orientados a realizarem a avaliagdo individualmente e sem consulta.
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Todos os estudantes sao impedidos de utilizar a internet para obter as respostas e sao
fiscalizados por um software de acompanhamento em rede. Em relagdo a execucgao
da prova nao houveram imprevistos.

Desta forma, este trabalho utilizou-se da observacao direcionada e, portanto,
sera uma das maneiras de colher dados para pesquisa. O trabalho tem o intuito de
observar e investigar sobre os avancos conceituais do contetudo de circuito elétrico.
Fizemos uso de diario de bordo contendo dados e percep¢cdes de todo 0 processo
de pesquisa, além de registros fotograficos das atividades. Servirdo como base de
analise; os conteudos digitais que possuem questdes pré-teste que tem a incumbéncia
de servir como ponto de partida para introducédo dos objetos educacionais digitais
(OEDs) e as atividades pos-teste que tem finalidade de investigar o processo de
aprendizagem dos estudantes.

RESULTADOS E CONCLUSOES

As atividades propostas foram realizadas dentro do tempo previsto, mesmo
com 0s imprevistos que sempre ocorrem quando se utiliza recursos tecnoldgicos no
processo de ensino e aprendizagem.

Em relacdo aos dados iniciais da pesquisa realizada antes da aplicagao desta
sequéncia didatica verificou-se que 22 estudantes ndao haviam feito cursos técnicos
de forma concomitante com o ensino médio e os outros 10 estudantes estavam
cursando ETEC, Senai, Sesc ou curso de robotica no SESI. Com estas informacoes
em maos, optou-se por elaborar as atividades de forma interativa e investigativa, pois
a heterogeneidade da turma poderia proporcionar uma troca de experiéncia muito
interessante, o que poderia resultar na aprendizagem efetiva dos estudantes. Com
aplicacao do pré-teste, verificou-se que os estudantes reconhecem o que € um gerador
elétrico e que para a existéncia de uma corrente elétrica deve existir uma tensao
elétrica, condutores e lampadas. Também percebe-se que apesar de reconhecerem a
importancia de uma tensao elétrica na produgao de corrente nao conseguem definir o
conceito de diferenca de potencial. Muitos estudantes ressaltaram sobre a possibilidade
de queima ou ma funcionalidade dos aparelhos se utilizd-lo de forma incorreta. Ja
no que se refere a associacdo de lampadas percebe-se que conseguem identificar
circuitos simples de associacdo em série e paralelo, porém, como ja esperado, 0s
estudantes que nado fizeram nenhum curso técnico nao definem corretamente as
caracteristicas especificas de cada circuito.

O conteudo digital aplicado no LIE foi realizado de forma muito eficiente, ao
verificar as atividades resolvidas pelos estudantes e apds discussao em sala de aula,
percebe-se que os objetivos de definicdo de curto circuito, associacéo de lampadas
série, paralelo e mista foram atingidos. Veja alguns questionamentos dessa lista de
exercicios:

2) O circuito abaixo é composto por duas lampadas idénticas com o mesmo brilho
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€ uma unica bateria de 12 V. Quando a chave é fechada, o brilho da lampada A

N\ a. aumenta.
O
b. mantém-se inalterado.
A B s
@ @ c. diminui.

d. nenhum das respostas citadas
acima

4. As ldmpadas no circuito sao idénticas. Quando a chave € fechada,

a. ambas apagam.
b. a intensidade da lampada A aumenta.

c. a intensidade da lampada A diminui.

d. a intensidade da lampada B aumenta.

12V =/
| e. a intensidade da lampada B diminui.

Nig
).

12V
.I.

f. ocorre alguma combinagao de a-e.

g. nada muda.

6. As trés lampadas no circuito tém a mesma resisténcia. Dado que o brilho é
proporcional a poténcia dissipada, o brilho das lampadas B e C, em comparagcéo com o
brilho da lampada A, é

A a. o dobro.
@ b. 0o mesmo.
B C c. metade.

Ao analisar estas questdes verificou-se que todos os estudantes a acertaram.
Acredita-se que a utilizagéo do kit de circuito elétrico do phet facilitou a identificacdo
da resposta correta, mas ap6s a finalizacao da atividade ocorreu uma discussao
sobre cada questdo e ao questionar alguns estudantes sobre qual alternativa havia
assinalado a resposta foi efetiva e embasada teoricamente.

Na ultima atividade proposta, a avaliagdo individual, utilizou-se questdes similares
para analise da aprendizagem ocorrida. Veja algumas perguntas que foram utilizadas:
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1. (Direito C.L. 97) Uma lampada A é ligada a rede elétrica. Outra lampada B,
idéntica a lampada A, é ligada, simultaneamente, em paralelo com A.
Desprezando-se a resisténcia dos fios de ligacao, pode-se afirmar que:

(2<£ resposias)

@ (&) acorrente da lAmpada A
aumenta.

@ (B) a diferenca de potencial na
lampada A aumenta.
(C) a poténcia dissipada na lampada
A aumenta.

® (D) as resisténcias elétricas de
amhbas as l[Ampadas diminuem.

@ (E) nenhuma das anteriores.

Na primeira questao acima, percebe-se que a maioria dos estudantes assinalaram
a resposta correta e 31,3% responderam a alternativa D. A segunda resposta mais
assinalada deve ter sido considerada correta, por alguns estudantes, pois devem ter
relacionado ao conceito de resisténcia equivalente da associagéo, conteudo abordado
nos cursos técnico em que frequentaram.

5. Aninha ligou trés lampadas idénticas a rede elétrica de sua casa, como

mostrado nesta figura:
: 127 ¥

@

Seja V(P) a diferenca de potencial e i(P) a corrente na lampada P. Na lampada
Q, essas grandezas sao, respectivamente, V(Q) e i(Q).Considerando-se essas
informacdes, € CORRETO afirmar que *

(A) V(P)>V(Q) ei(P) =i(Q).
(B) V(P) <V(Q) e i(P) =i(Q).
(C) V(P) < V(Q) e i(P) >i(Q).
(D) V(P) > V(Q) e i(P) >i(Q).

Na quinta questéao 46,9% assinalaram a resposta correta (Letra D), e 40,6%
responderam a alternativa A, pode-se perceber que praticamente a totalidade
reconhece que na associacado mista tem-se caracteristicas em série e paralelo, mas
alguns estudantes podem ter confundido com a corrente em série da lampada Q e a
outra lampada sem nomenclatura. Em relacdo a avaliacdo, a média da classe foi de
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54,83%. Sendo que 22 estudantes conseguiram atingir uma nota maior que 50% e
10 ficaram abaixo. Destes com notas inferiores a cinquenta por cento, obteve-se 5
estudantes com nota de 45%. De uma certa forma, em um contexto geral, a atividade
atingiu parcialmente seus objetivos, pois a maioria dos estudantes conseguiram obter
uma nota satisfatéria. Mas vale salientar que o processo de recuperacao ainda nao foi
realizado até o momento do envio deste trabalho.

A sequéncia didatica apresentada neste trabalho preocupou-se em analisar
qualitativamente os circuitos elétricos, pois em diversos trabalhos académicos
verificasse que muitos estudantes conseguem calcular corrente, tenséo e poténcia
elétrica de circuitos muito complicados, mas quando apresenta-se uma questao simples
de curto circuito ou de intensidade luminosa de lampadas em circuitos mistos verifica-
se um grande indice de erro. Mesmo obtendo um resultado parcialmente satisfatério,
tem-se que ressaltar a motivagéo dos estudantes nas atividades propostas. Através
da metodologia adotada verificou-se que os estudantes participaram ativamente
procurando compreender, discutir e analisar os conceitos apresentados. Portanto,
uma metodologia adequada associada a utilizacéo das TIC's é uma forma importante
de diversificagdo de estratégia de ensino.
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ANEXO |
Pré-teste

1. Quais dos elementos citados abaixo sédo geradores elétricos?
a) pilha
b) radio
c) lampada
)

d) usina termoelétrica
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€) compressor

2. Nas opgdes abaixo estdo representadas ligacbes de uma lampada a uma
fonte de energia elétrica. Em quais delas a lampada acendera?

T 65 &y o2

a)AeB
byBeC
c)CeD
dDeA

3. No desenho abaixo esta representada a ligacdo de uma lampada L a uma
fonte de energia elétrica F através de fios metalicos. Nesta ligacdo a lampada esta

acesa ou apagada? Justifique.
LI

4. Nos cabos das tomadas dos eletrodomésticos, geralmente, encontramos um
selo dos fabricantes com o seguinte aviso:

“VERIFIQUE O VALOR DA VOLTAGEM (110 V — 220 V) NO SELETOR DO
APARELHO ANTES DE LIGA-LO A REDE ELETRICA”.

Para vocé, qual é o significado da palavra voltagem? O que pode ocorrer se uma
pessoa compra um eletrodoméstico e ndo leva em consideracédo o aviso do fabricante?

Q -

ﬁ‘—-mh

5. As figuras abaixo representam ligacdes de geradores “alimentando” uma
lampada. Em qual delas eles estao ligados em série? Justifique sua resposta.

AT 68 ) =

6. Em relagao ao exercicio anterior, para se obter uma tensao maior nos terminais
da lampada, qual das ligagbes acima seria a mais indicada? Justifique sua resposta.
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7. Abaixo estao representadas duas formas (Il e Il) de associacéo de resistores.

LI

a) Classifique as associacdes de resistores quanto a forma de ligacéo (série
ou paralelo).

b) Se os terminais das associagdes, em momentos distintos, forem conectados
aos de uma fonte de energia elétrica, em qual delas ocorrera maior resisténcia
a passagem da corrente elétrica?
8. Foi feita uma experiéncia, associando de maneiras diferentes lampadas
incandescentes de igual poténcia. Nas associagdes, uma das ldampadas foi marcada
com uma estrela vermelha, conforme figuras I, 1l e Ill abaixo.

(11

(1)

Diga qual(is) da(s) figura(s) em que a lampada marcada com a estrela tera o
brilho mais intenso. Justifique sua resposta.

9. Como séo ligadas as lampadas utilizadas para enfeitar as arvores de Natal?
Se vocé estivesse perto de uma dessas arvores e precisasse realizar uma experiéncia

para ratificar sua resposta, o que vocé faria?
10. Qual é o tipo de circuito elétrico (série ou paralelo) utilizado na sua residéncia?
Apresente uma justificativa para a sua resposta.

ANEXO Il
Conteudo Digital

Circuito Elétrico: Montagem e analise
Montagens

12 Montagem
Utilize os fios, uma lampada e apenas uma pilha. Faca a seguinte montagem:
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Figura 01: Circuito simples

1. Com relacéo ao brilho da ldampada. O que vocé observa?

2% Montagem

Utilize os fios, duas lampadas em série e apenas uma pilha. Faca a seguinte
montagem:

Figura 02: LAmpadas em série.

2. Com relagao ao brilho das lampadas. O que vocé observa?

3. Ainda com relagdo ao brilho das lampadas. O que aconteceria se vocé
conectasse trés lampadas em série?

4. O que acontece com o brilho da primeira lampada quando séo colocadas as
outras?

5. Se vocé tirar uma das lampadas o que acontece com as demais? Explique.

6. Como vocé explicaria as observacoes feitas?

3% Montagem

Utilize os fios, duas lampadas em paralelo e apenas uma pilha. Faga a seguinte
montagem:

AA Battery |

Figura 03: LAmpadas em paralelo.

7. O que acontece o brilho da primeira lampada quando € acrescentada a segunda
lampada?
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42 Montagem

Utilize os fios, trés lampadas em paralelo e apenas uma pilha. Faca a seguinte
montagem:

Figura 04: LA&mpadas em paralelo.

8. O que acontece com o brilho da primeira e segunda ldAmpada quando a terceira
lampada é acrescentada?

9. O que acontece com o brilho das demais se vocé retirar uma lampada?
Explique.

10. Como vocé explicaria as observacgdes feitas?

ANEXO Il
Sistematizacao do Conhecimento

Questoes

1. A carga flui através de uma lampada. Suponhamos que um fio é ligado através
da lampada, como mostrado.

| -

@)

s —

Quando o fio é ligado,

a) toda a carga continua a fluir através da lampada.

b) meia carga flui através do fio, a outra metade continua através da lampada.
c) toda a carga flui através do fio.

d) nenhum das respostas citadas acima.

2. O circuito abaixo € composto por duas lampadas idénticas com o mesmo brilho
€ uma unica bateria de 12 V. Quando a chave é fechada, o brilho da lampada A
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a. aumenta.
A B , .
m m b. mantém-se inalterado.
() ™ c. diminui.

3. Se as quatro lampadas na figura séo idénticas, que circuito emite mais luz?

circuito | circuito Il |
a. |.

@ b. Os dois emitem a mesma
quantidade de luz.
c. Il

4. As lampadas no circuito sao idénticas. Quando a chave é fechada,

a. ambas apagam.
b. a intensidade da ldampada A aumenta.
c. a intensidade da lampada A diminui.

A
d. a intensidade da lampada B aumenta.
o }
B

12V ==

e. a intensidade da lampada B diminui.
f. ocorre alguma combinacgao de a-e.
g. nada muda.

12V =
.|.

5. Duas lampadas A e B estdo ligadas em série a uma fonte de tenséo

constante. Quando um fio é ligado através B como mostrado na lampada, a lampada A

A B a. brilha mais intensamente.
@) @ b. mantém o brilho.
c. brilha com menos intensidade.
| d. apaga.
12V

6. As trés lampadas no circuito ttm a mesma resisténcia. Dado que o brilho é
proporcional a poténcia dissipada, o brilho das ldampadas B e C, em compara¢géo com o
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brilho da lampada A, é

A dob
a. o dobro.
@ b. o mesmo.
B C c. metade.

7. (FUVEST-SP) As figuras ilustram duas pilhas ideais associadas em série
(primeiro arranjo) e em paralelo (segundo arranjo). Supondo as pilhas idénticas,
assinale a alternativa correta:

== (&)

(A) Ambos os arranjos fornecem a mesma tensao.

(B) O primeiro arranjo fornece uma tensao maior que o segundo.

(C) Se ligarmos um voltimetro aos terminais do segundo arranjo ele indicara uma
diferenca de potencial nula.

(D) Ambos os arranjos, quando ligados a um mesmo resistor, fornecem a mesma
corrente.

(E) Se ligarmos um voltimetro nos terminais do primeiro arranjo ele indicara uma
diferenca de potencial nula.

8. (FUVEST-SP) As figuras mostram seis circuitos de lampadas e pilhas ideais.
A figura (1), no quadro, mostra uma lampada L de resisténcia R ligada a uma pilha de
resisténcia interna nula, As lampadas cujos brilhos s&do maiores que o da lampada do
circuito (I) séo:
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(AAP,QeT. (B) bSeU. (C)P,TeU. (D) QeS. (E) S.

Anexo IV
Avaliacao

1. (Direito C.L. 97) Uma lampada A é ligada a rede elétrica. Outra lampada B,
idéntica a lampada A, é ligada, simultaneamente, em paralelo com A. Desprezando-se
a resisténcia dos fios de ligagao, pode-se afirmar que:

(A) a corrente da lampada A aumenta.
B
C
D
E

a diferenca de potencial na lampada A aumenta.
a poténcia dissipada na lampada A aumenta.
as resisténcias elétricas de ambas as lampadas diminuem.

(
(
(
(

~— N~ —

nenhuma das anteriores. XXX

2. (Direito.C.L. -96) As dez lampadas de uma arvore de natal sédo ligadas em
série. Numerando estas lampadas de 1 a 10 e supondo que a nona lampada queime:

A) todas apagam. XXX

B) ficam acesas apenas as lampadas de 1 a 8.

(

(B)

(C) somente a nona lampada apaga.

(D) fica acesa somente a décima lampada.
(E)

E) todas queimam.

3. (UNIPAC 97) Um circuito elétrico € composto de quatro lampadas. As lampadas
encontram-se ligadas de tal forma que se uma delas se queimar outra também se
apaga e as duas restantes permanecem acesas. Assinale, dentre as opc¢des abaixo,
aquela que pode representar o circuito descrito. (c)

1) :}

b |
il —i— ) —ii— ¢ ! 1) ——
} L L ——i— E:::;ﬁﬁ

—ifl——

a) IJ) II I

i Wi —— ) ! 1) —wn—
| it — L r— —iif— E:::ﬁﬁ|ﬁ
i fi——
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4. No circuito abaixo, onde L, L,, L, e L, representam 4 lampadas, é correto
afirmar-se que passara corrente

(A) em todas as lampadas.
(B) apenas em L1 e L4.

(C) apenasem L1, L2 e L3.
(D

(

) apenas em L1, L3 e L4. XXXX
E) apenas em L2, L3 e L4.

5. Aninha ligou trés lampadas idénticas a rede elétrica de sua casa, como
mostrado nesta figura:

oy Seja V(P) a diferenca de potencial e i(P) a corrente na
lampada P. Na lampada Q, essas grandezas séo, re-
spectivamente, V(Q) e i(Q).
P Considerando-se essas informacgdes, € CORRETO
A afirmar que
)
Q
AR
(A) V(P) < V(Q) e i(P) >i(Q).
(B) V(P) > V(Q) e i(P) >i(Q). XXXX
(C) V(P) < V(Q) e i(P) =i(Q).
(D) V(P) >V(Q) ei(P) =i(Q).

6. Em uma experiéncia, Nara conecta lampadas idénticas a uma bateria de trés
maneiras diferentes, como representado nestas figuras:

bateria
|| || |
I I! )
O,
O, ) —
Q O S

R

Considere que, nas trés situacdes, a diferenca de potencial entre os terminais da
bateria € a mesma e os fios de ligacéo tém resisténcia nula.

Sejam PQ, PR e PS os brilhos correspondentes, respectivamente, as lampadas
Q,ReS.

Com base nessas informacdes, € CORRETO afirmar que:

(A) PQ>PR e PR =PS.

(B) PQ =PR e PR >PS. XXXX
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(C) PQ > PR e PR> PS.
(D) PQ<PR e PR = PS.

7. Um professor pediu a seus alunos que ligassem uma lampada a uma pilha
com um pedaco de fio de cobre. Nestas figuras, estdo representadas as montagens
feitas por quatro estudantes:

Considerando-se essas quatro
ligacdes, € CORRETO afirmar que a
lampada vai acender apenas:

Mateus

(A) na montagem de Mateus

(B) na montagem de Pedro.

(C) nas montagens de Joao e Pedro. XXX
(D) nas montagens de Carlos, Joao e Pedro.

8. Duas lampadas incandescentes A e B sdo ligadas em série a uma pilha,
conforme mostra a figura 1. Nesse arranjo, A brilha mais que B. Um novo arranjo é
feito, onde a polaridade da pilha é invertida no circuito, conforme mostrado na figura
2. Assinale a opcao que descreve a relacao entre as resisténcias elétricas das duas
lampadas e as suas respectivas luminosidades na nova situagao.

figura 2

A) As resisténcias elétricas sao iguais e, na nova situacao, A brilha menos que B.
B) A tem maior resisténcia elétrica e, na nova situacao, brilha menos que B.

(A)

(B)

(C) A tem menor resisténcia elétrica e, na nova situagao, brilha mais que B.
(D) A tem menor resisténcia elétrica e, na nova situacao, brilha menos que B.
(E)

E) A tem maior resisténcia elétrica e, na nova situagéo, brilha mais que B. XXX

9. Em residéncias antigas, era comum que todos os eletrodomésticos fossem
ligados a um Unico circuito elétrico, em geral montado com fios de ligacao finos. Um
modelo deste tipo de circuito estd esquematizado na figura abaixo, onde r representa
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a resisténcia total dos fios de ligacéo.

-

. Chiaern

Ty lampada

s

[y lampada

_.II|'|II.I —_—
=

Ao ligar eletrodomésticos com resisténcia baixa, como chuveiros elétricos,
percebia-se uma diminuicdo no brilho das lampadas. Marque a alternativa que justifica
tal diminuicao no brilho das lampadas.

(A) A corrente total no circuito diminui, fazendo com que a diferenga de potencial
(ddp) aplicada as lampadas diminua e, portanto, a corrente através delas seja menor.

(B) Embora a diferenca de potencial (ddp) nas lampadas permaneca a mesma, a
corrente total no circuito diminui, diminuindo assim a corrente nas lampadas.

(C) A corrente total no circuito permanece a mesma, mas como a maior parte
dela passa através do chuveiro, sobra menos corrente para as lampadas.

(D) A corrente total no circuito aumenta, aumentando assim a resisténcia das
lampadas, o que diminui a corrente através delas.

(E) A corrente total no circuito aumenta, causando maior queda de potencial
através de r e diminuindo assim a diferenca de potencial (ddp) e a corrente nas
lampadas. XXX

10. (PUC-SP-2002) Um determinado circuito elétrico contém 3 lampadas L,
L, e L,, uma bateria de forga eletromotriz E e resisténcia interna desprezivel, um
amperimetro (A) e um voltimetro (V) ideais. As lampadas L, e L, estao ligadas em
paralelo entre si e em série com alampada L, e a bateria. O voltimetro e o amperimetro
estdo conectados no circuito de forma a indicar, espectivamente, a tensao elétrica e a
corrente elétrica na lampada L,. O esquema que representa corretamente a situagéo
apresentada é (xxxxxA)
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