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RESUMO

UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DA ASSOCIAGAO
DE RESISTORES EM SERIE E PARALELO NO ENSINO MEDIO POR MEIO DA
EXPERIMENTACAO

Keila Apolinario Vieira Costa

Orientador
Prof. Dr. Marcionilio Teles de Oliveira Silva

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de
Fisica no Curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF),
como parte dos requisitos necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de
Fisica.

O principal intuito deste estudo foi desenvolver e apresentar estratégias de
ensino que colaborem com a compreensdao de conteudos fisicos e com a
desconstrucao de percepgdes negativas sobre a disciplina de Fisica, e compila-las em
um Produto Educacional. Para isso, foi selecionado um conteltdo tido como dificil
pelos estudantes, a eletrodindamica, em especial, a associagédo de Resistores em Série
e Paralelo. Com relagao aos processos metodolégicos, foi inicialmente efetuado um
levantamento bibliografico para a identificacdo do estado da arte de estudos nacionais
com tematica relacionada ao Ensino de Fisica. Por conseguinte, discorreu-se sobre a
pratica de experimentacéo, suas contribui¢des ao Ensino de Fisica e suas principais
especificidades. Também foram apresentados o0s principais conceitos para
compreensao do conteudo da eletrodinamica: Corrente elétrica; Resisténcia Elétrica;
Primeira Lei de Ohm; Forca Eletromotriz; Circuitos Elétricos; Associagao de
Resistores em Série; Associagdo de Resistores em Paralelo; Associagdo Mista. A
Sequéncia Didatica responsavel por compor o Produto Educacional foi desenvolvida
junto as turmas de 3° Ano do Ensino Médio do Colégio Estadual da Policia Militar de
Goias Dr. Tharsis Campos, situado no municipio de Cataldo, GO. A Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel norteou todo o processo. Através do
Produto Educacional, espera-se contribuir significativamente com a formagao dos
alunos, além de apresentar aos demais professores da rede publica e privada novas
possibilidades de se abordar conteudos fisicos. Através do desenvolvimento e
aplicacdo do Produto Educacional, péde-se desempenhar um momento de
desconstrugcéo de algumas concepgdes espontaneas errbneas sobre o Ensino de
Fisica, e os estudantes puderam estabelecer conexdes entre os conteudos e o
cotidiano, atribuindo significado ao material em analise.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Eletrodindmica. Experimentacao.
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Abril de 2023



ABSTRACT

A PROPOSAL OF DIDACTIC SEQUENCE FOR THE TEACHING OF
ASSOCIATION OF SERIES AND PARALLEL RESISTORS IN HIGH SCHOOL
THROUGH EXPERIMENTATION

Keila Apolinario Vieira Costa

Supervisor:
Prof. Dr. Marcionilio Teles de Oliveira Silva

Abstract of master’s thesis submitted to Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de
Fisica no Curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), in
partial fulfillment of the requirements for the degree Mestre em Ensino de Fisica.

The main purpose of this study was to develop and present teaching strategies
that collaborate with the understanding of physical content and with the deconstruction
of negative perceptions about the discipline of Physics, and compile them into an
Educational Product. For this, a content considered difficult by the students was
selected, electrodynamics, in particular, the association of resistors in series and
parallel. Regarding the methodological processes, a bibliographic survey was initially
carried out to identify the state of the art of national studies with a theme related to
Physics Teaching. Therefore, we discussed the practice of experimentation, its
contributions to Physics Teaching and its main specificities. The main concepts for
understanding the content of electrodynamics were also presented: Electric current;
electrical resistance; Ohm's First Law; Electromotive Force; Electric circuits; Series
Resistors Association; Association of Parallel Resistors; Mixed Association. The
Didactic Sequence responsible for composing the Educational Product was developed
with the 3rd Year High School classes of the State College of the Military Police of
Goias Dr. Tharsis Campos, located in the municipality of Cataldo, GO. David Ausubel's
Theory of Meaningful Learning guided the entire process. Through the Educational
Product, it is expected to contribute significantly to the formation of students, in addition
to presenting to other teachers from the public and private network new possibilities of
approaching physical content. Through the development and application of the
Educational Product, it was possible to perform a moment of deconstruction of some
spontaneous misconceptions about Physics Teaching, and the students were able to
establish connections between the contents and the daily life, attributing meaning to
the material under analysis.

Keywords: Physics education. Electrodynamics. Experimentation.
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Capitulo 1

Introducao

A disciplina de Fisica, dentre as demais componentes do curriculo do Ensino Médio, se
configura aos olhos dos alunos como sendo de dificil compreensao, tornando-a por muitas vezes
indesejada. Isto posto, esta pesquisa surge com o intuito de descontruir essa visdo negativa
sobre este componente curricular de modo a maximizar os niveis de aprendizagem dos alunos.

Enquanto professora da rede estadual de Goias, ha mais de duas décadas licenciada em
Fisica e Matematica pela Universidade Federal de Goids - Regional Cataldo', pude identificar
uma série de situagdes em que os alunos demonstraram temer as disciplinas de exatas, em
especial a de Fisica. Para Moreira (2018, p. 78) “[...] o ensino de Fisica, de um modo geral, leva
a uma integra¢do negativa de pensamentos, sentimentos ¢ agoes, na qual os alunos ndo gostam
da Fisica e, quando possivel, evitam-na, uma vez que apenas desejam passar nas provas,

2999

repetindo nelas, mecanicamente, “o que foi dado em aula Com base em tais percepgoes,
busquei desenvolver estratégias de ensino que colaborassem com a desconstrugdo destes
esteredtipos, no entanto, os alunos continuaram a receber os contetidos com certa resisténcia.

Com o ingresso no Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Fisica, no Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica, pela Unidade Académica Especial de Fisica da
Universidade Federal de Cataldo, surgiu a possibilidade de sistematizacdo de diversas
inquietagdes profissionais em uma proposta de pesquisa cientifica. Para isto, foi selecionado
um conteudo tido como dificil pelos alunos, a eletrodindmica, em especial, a associagdo de
Resistores em série e paralelo.

A defini¢do desse conteido também se justifica por sua possibilidade de
experimentacao, visto que este processo ¢ geralmente mais atrativo aos olhos dos alunos. Além
dos aspectos pessoais, esta investigagdo também se justifica por sua pertinéncia no campo dos
estudos do Ensino de Fisica. Afinal, a partir de sua constru¢ao, novas percepcdes e perceptivas
poderao ser desenvolvidas de modo a contribuir com investigacoes futuras.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, inicialmente foi efetuado um levantamento
bibliografico para a identificacdo do estado da arte de estudos nacionais com tematica

relacionada ao Ensino de Fisica. Este momento foi de suma importancia para a identificagao de

U A utilizagdo da nomenclatura “Universidade Federal de Goids, Regional Cataldo” se deu em decorréncia de
minha formagdo ter sido efetuada no periodo em que a instituigdo ainda possuia vinculos com a Universidade
Federal de Goias (Goiania), sendo considerada uma regional/campus.
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pressupostos e consideracoes ja consolidadas tanto em perspectiva pratica quanto tedrica. A
partir do levantamento bibliografico pode-se discorrer sobre a pratica de experimentagao, suas
contribui¢des ao Ensino de Fisica e suas principais especificidades.

Também foram apresentados os principais conceitos para compreensao do contetido da
eletrodinamica: Corrente elétrica; resisténcia elétrica; Primeira Lei de Ohm; Forca
Eletromotriz; Circuitos Elétricos; Associacao de Resistores em Série; Associacao de Resistores
em Paralelo; Associacdo Mista. Através do levantamento bibliografico, construiu-se o aporte
tedrico responsavel por fundamentar a sequéncia didatica desempenhada junto as turmas de 3°
Ano do Ensino Médio do Colégio Estadual da Policia Militar de Goids Dr. Tharsis Campos,
situado no municipio de Cataldo, GO. A Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel foi utilizada como norteadora do processo, dado que seus preceitos de abordagem dos
conhecimentos prévios dos alunos sdo compativeis com os objetivos da pratica de
experimentacao.

O Colégio da Policia Militar de Goias Dr. Tharsis Campos ¢ uma institui¢cdo de ensino
situada na cidade de Catalao-GO. Sua construcao se deu pela Lei N. 8.275 de julho de 1977
através de empréstimos realizados com a Agéncia Norte-Americana para o Desenvolvimento
Internacional, ¢ 0o PREMEN (Programa de Expansdo ¢ Melhoria do Ensino). Inicialmente a
institui¢do carregou o nome de Colégio Estadual Polivalente “Dr Tharsis Campos”, ¢ hoje
atende pelo nome de CEPMG “Dr. Tharsis Campos” (COLEGIO DA POLICIA MILITAR DE
GOIAS DR THARSIS CAMPOS, 2019).

A atual configuragdo da instituicdo surgiu com o desafio de oferecer Ensino Médio em
tempo integral com foco na exceléncia académica, incluindo a formagao ética cultural e o
desenvolvimento da autonomia intelectual e pensamento critico. A proposta pedagogica do
colégio alinha-se a Teoria Historico-Social, buscando a reconstrucdo de experiéncias € uma
melhor compreensdo ¢ integragdo com a comunidade. Além disso, as acdes desenvolvidas na
escola possuem carater multidisciplinar, em que por meio de projetos busca-se exercitar a
integracdo do grupo (COLEGIO DA POLICIA MILITAR DE GOIAS DR THARSIS
CAMPOS, 2019). As caracteristicas metodologicas da instituigdo permitiram o
desenvolvimento pleno do processo de intervengdo, atribuindo liberdade e apoiando a
realizacdo das atividades de experimentagao.

Por fim, por meio deste estudo, espera-se contribuir de forma significativa com a
formacao dos alunos participantes da atividade de intervencao, além de apresentar aos demais
professores da rede publica e privada novas possibilidades de se abordar contetidos fisicos.

Através do desenvolvimento e aplicagdo do Produto Educacional pode-se desempenhar um
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momento de desconstru¢do de alguma concepgdes espontaneas erroneas sobre o Ensino de
Fisica. Através da pratica, os alunos puderam estabelecer conexdes entre os contetdos e o
cotidiano, atribuindo significado ao material em andlise. Nesse sentido, a experimentacado
permite com que a Fisica passe a ser vista como algo além de apenas nimeros.

Com isso em mente, propds-se uma metodologia de ensino a base de atividades praticas
(experimentais) enfatizando a metodologia do pensador norte-americano David Ausubel, cuja
énfase baseia-se na aprendizagem significativa. Esse método de ensino contrapde-se ao ensino
tradicional, baseado na transmissdo de ensino.

No proximo Capitulo 2, Referencial Teorico, serdo apresentados os principais elementos
e fundamentos da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, tendo como ponto
de partida os escritos de Moreira (1979), (1982), (1995), (2009), (2011) ¢ (2018); principal
intérprete brasileiro dos escritos de Ausubel. Por conseguinte, abordou-se a experimentagdo
enquanto recurso aliado ao Ensino de Fisica e, posteriormente, 0s conceitos necessarios para
compreensdo dos fendmenos elétricos. Também, discorreu-se sobre a experimentacao
apresentada nos principais documentos norteadores da educacao brasileira.

Mais a frente, no Capitulo 3, sera descrita a metodologia utilizada ao longo do processo
de elaboragdo do Produto Educacional, que esta anexado ao fim deste estudo. Posteriormente,
no Capitulo 4, intitulado Resultados e Discussdo, serdo apresentados os principais dados
obtidos através da aplicacdo de questionarios de identificagdo das concepgdes espontaneas dos
estudantes e, também, da aprendizagem pos realizagdo das atividades. A seguir, tem-se as
consideragdes finais e anexos. O produto Educacional (Apéndice C) consiste em uma sequéncia
de atividades desenvolvidas a partir de experimentos alternativos sobre conceitos fisicos
relacionados aos circuitos elétricos. Foram elaboradas quatro aulas com os seguintes temas:
problematizagdo inicial; divisdo das equipes ¢ defini¢do dos circuitos; andlise dos circuitos;
exploragdo tedrica dos conceitos que envolvem os circuitos elétricos. Cada aula apresentada
contém o0s seguintes elementos: tema; objetivo; contetido fisico; momento; dinamica. Buscou-
se apresentar o material clara e objetivamente de modo a contribuir com sua reaplicagdo por
outros professores. Apds a descricdo das aulas, encontra-se o material de apoio, contendo a
exposicao teodrica do tema trabalhado, bem como um conjunto de exemplos e suas respectivas
atividades.

O Produto Educacional desenvolvido possui cardter sugestivo, ou seja, seus
experimentos e atividades foram produzidos em determinado contexto para a satisfacdo das
necessidades formativas de determinado publico. Sendo assim, sua reaplicacdo pode demandar

readequagdes consoantes aos recursos disponiveis e ao proprio perfil dos estudantes.
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Capitulo 2

Fundamentacao Teérica

O processo de aprendizagem pode ser dividido em trés vertentes: cognitiva, afetiva e
motora. A aprendizagem intitulada cognitiva exerce a fun¢do de armazenar de forma organizada
informagdes na estrutura mental. Sua nomenclatura se d4 em decorréncia do complexo em que
se baseia, também chamado cognitivo. A aprendizagem afetiva ¢ constituida por um conjunto
de experiéncias, emogdes e sentimentos, sejam estes positivos ou negativos, adquiridos e
vivenciados ao longo de toda a existéncia. E por fim, temos a aprendizagem psicomotora, cuja
composicdo se da por reflexos e respostas fisicas e musculares. Vale ressaltar que, embora estas
trés formas de aprendizagem sejam definidas de forma independente, suas construgdes
comumente ocorrem de forma conjunta, ou seja, as aprendizagens cognitiva ¢ afetiva estdo
intrinsecamente relacionadas, assim como a psicomotora e cognitiva (MOREIRA, 1995).

Considerando que este estudo sera norteado pela Teoria da Aprendizagem Significativa
desenvolvida por David Ausubel?, nosso campo de debate debrucar-se-4 especificamente sobre

a aprendizagem cognitiva.
2.1 A Teoria da Aprendizagem Significativa

Embora reconheca a importancia dos demais tipos de aprendizagem, David Ausubel ¢
um ferrenho defensor do cognitivismo. Segundo suas colocagdes, a aprendizagem se d4 a partir
da sistematizagdo, organizacao ¢ estruturacdo do material na estrutura cognitiva, isto ¢, “¢ a
estrutura cognitiva, entendida como o contetido total das id¢ias de um certo individuo e sua
organizagdo;, ou, o conteido e organizacdo de suas idéias em uma darea particular de
conhecimentos” (MOREIRA, 1995, p.152). Ou seja, segundo o autor, a aprendizagem ¢ o
resultado dos processos cognitivos, que sdo responsaveis pela aquisicdo, armazenamento €
aplicacdo dos conhecimentos.

Atentando-se aos processos e percursos de aprendizagem, Ausubel busca analisar
aspectos basicos do cotidiano educativo. De acordo com suas percepgdes, o composto de maior
expressividade na aprendizagem se baseia nos conhecimentos prévios carregados pelos alunos,

visto que estes podem ser explorados de modo que contetdos mais complexos sejam abordados,

2 Professor Emérito da Universidade de Columbia, em Nova lorque, e, também, médico-psiquiatra de formacio.
No entanto, dedicou-se ao campo da psicologia educacional em sua carreira académica.
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permitindo com que os alunos vejam significado naquilo que estd sendo apresentado. Pivatto
(2014, p. 45) postula que “desde cedo, o individuo busca aprender o significado de alguns
objetos ao seu redor, formando em sua estrutura cognitiva uma teia de conceitos, denominado
de conhecimentos prévios. Esses conhecimentos, geralmente, sdo frutos da curiosidade”.

Ainda, segundo o autor, “os conhecimentos prévios tornam possivel a aquisicdo de
ideias que podem ser utilizadas no universo das categorizagcdes de novas situacdes, bem como,
serve de pontos de ancoragem e descobertas de novos conhecimentos” (PIVATTO, 2014, p.
45). Sendo assim, “para que a aprendizagem significativa ocorra € preciso entender um processo
de modificagdo do conhecimento, em vez de comportamento em um sentido externo ¢
observavel, e reconhecer a importancia que os processos mentais tém nesse desenvolvimento”
(PELIZZARI et al, 2002, p. 38).

No entanto, cabe ressaltar que as experiéncias cognitivas ndo estdo limitadas aos
conceitos ja compreendidos, visto que podem se alargar a partir da apresentacdo de novos
materiais. De acordo com Moreira, “hé, pois, um processo de intera¢do, por meio do qual
conceitos mais relevantes e inclusivos interagem com o novo material, funcionando como
ancoradouro, isto ¢, abrangendo e integrando este material e, a0 mesmo tempo, modificando-
se em fung¢do dessa ancoragem” (MOREIRA, 1995, p.152).

A escola pode ser entendida como o principal espago de ampliacdo dos conceitos
adquiridos ao longo do desenvolvimento humano, pois, € nela que os estudantes entrardo em
contato com um grande variado conjunto conceitual, “[...] hierarquicamente organizados a
partir das diferentes areas do conhecimento que compdem seu curriculo. Em principio, esse
amalgama de conceitos deveria ampliar e transformar as relagdes dos estudantes com seu
cotidiano, ou se¢ja, transformar e ampliar sua estrutura cognitiva” (PIVATTO, 2014, p. 47).

Condicdes especificas também influenciam diretamente o processo de Aprendizagem
Significativa, como: material potencialmente significativo, pré-existéncia de um conceito
subsungor assentado na estrutura cognitiva do aluno e compativel com o contetdo a ser
introduzido e predisposi¢do para aprender. A primeira dessas condigdes se refere a
intencionalidade do professor em desenvolver a pratica significativa através da elaboragdo de
materiais compativeis com essa perspectiva de aprendizagem. A segunda condicao se refere a
importancia do conceito subsungor enquanto ancoradouro das novas informagdes. A detec¢ao
desse conceito pode ser realizada por meio de avaliagdes diagndsticas e didlogos com os alunos.
Por fim, a terceira condigdo esta relacionada aos anseios e expectativas do proprio educando,
afinal, este deve estar disposto a aprender, e ndo apenas cumprir mecanicamente as metas

tracadas pelo professor (AUSUBEL, 2003).
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Figura 2.1: Modelo da assimilagdo da aprendizagem significativa de Ausubel.

Fonte: Lima (2008, p. 64).

De acordo com a figura acima (Figura 2.1), a Aprendizagem Significativa postulada por
David Ausubel agrega um conjunto de elementos e fases que se estendem desde as nogdes
prévias alocadas na estrutura cognitiva dos sujeitos até as condi¢des materiais adequadas para
sua ampliacdo. Tais aspectos serdo apresentadas com maiores detalhes nas proximas sessoes.

Os pressupostos desenvolvidos por Ausubel dividem espaco com outra vertente de
aprendizagem, esta intitulada mecanica. A aprendizagem mecanica ou automatica se caracteriza
pela obtencdo de novos contetidos e informagdes sem que os mesmos estabelecam conexdes
com aquilo que ja é do entendimento do aprendiz, ou seja, nesta vertente a aprendizagem ¢
armazenada de forma isolada, o que impede o didlogo com conceitos ja estabelecidos
(MOREIRA, 1995). De acordo com Moreira, “Ausubel define rote learning como sendo a
aprendizagem de novas informagdes com pouca ou nenhuma associag@o a conceitos relevantes

existentes na estrutura cognitiva. Nesse caso, a nova informa¢do ¢ armazenada de forma

arbitraria” (MOREIRA, 1979, p. 277).
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Segundo Moreira, “a aprendizagem de pares de silabas sem sentido ¢ um exemplo tipico
de aprendizagem mecanica, porém a simples memorizacdo de formulas, leis e conceitos, em
Fisica, pode também ser tomada como exemplo, embora se possa argumentar que algum tipo

de associagdo ocorrerd|...]” (MOREIRA, 1995, p.154). De acordo com Kleinke,

Obviamente, a aprendizagem mecanica ndo se processa em um "vacuo cognitivo",
pois algum tipo de associa¢do pode existir. No entanto, isso ndo sera interacdo, como
ocorre na aprendizagem significativa. Além disso, embora a aprendizagem
significativa deva ser preferida a mecénica, por facilitar a aquisicdo de significados, a
retengdo e a transferéncia de aprendizagem, pode ser que, em certas situagdes, a
aprendizagem mecanica seja desejavel ou necessaria, como por exemplo, em uma fase
inicial da aquisi¢ao de um novo corpo de conhecimento (KLEINKE, 2003, p.25).

Com base no trecho supracitado, destacamos que Ausubel ndo busca refutar totalmente

as concepgoes defendidas pela aprendizagem automatica, e sim intermediar contribuicdes entre

a mesma ¢ sua vertente significativa.

A diferenca entre a aprendizagem significativa e a aprendizagem mecanica estd ilustrada

na figura abaixo (Figura 2.2).

Aprendizagem significativa x Aprendizagem mecanica
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Figura 2.2 - Aprendizagem significativa x Aprendizagem Mecanica.

Fonte: Marques ([s/d], p.09).

De acordo com representagdo esquematica da Figura 2.2, podemos identificar as
diferencas existentes no processo de aquisicao do conhecimento nas aprendizagens mecanica e
significativa. Na primeira, ¢ possivel identificar a representagdo de galhos, ou seja, nesta
vertente os conhecimentos adquiridos sdo integrados em uma estrutura maior, relacionando-se

de forma constante. Em contraposi¢do, na segunda, os pontos representam a absor¢ao aleatéria
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de conceitos, em sua maioria através da memorizacao, ndo havendo quaisquer tipos de interacao

com conhecimentos ja existentes.

A passagem da aprendizagem mecanica para a aprendizagem significativa nio ¢
natural, ou automatica; ¢ uma ilusdo pensar que o aluno pode inicialmente aprender
de forma mecanica, pois, ao final do processo, a aprendizagem acabard sendo
significativa; isto pode ocorrer, mas depende da existéncia de subsungores adequados,
da predisposi¢do do aluno para aprender, de materiais potencialmente significativos e
da mediacdo do professor; na pratica, tais condi¢des muitas vezes ndo so satisfeitas
e o que predomina ¢ a aprendizagem mecanica (MOREIRA, 2011, p. 32).

Como mencionado, Ausubel aponta a importancia de se desconstruir a dicotomizagao
posta sobre as aprendizagens mecanica e significativa, visto que estas em varias situagdes se
manifestam como um continuo. Segundo Moreira (1979, p. 277) “[...] o rote learning é sempre
necessario quando um individuo adquire informacdo numa area de conhecimento
completamente nova para ele”. De acordo com Moreira, “da mesma forma, essa distingdo nao
deve ser confundida com uma distingdo entre aprendizagem por descoberta e aprendizagem por
recepcao” (MOREIRA, 1995, p.154).

Ainda, de acordo com Moreira (1995), a aprendizagem por recepcao se caracteriza pela
apresentacdo do que deve ser aprendido em sua versdo ja finalizada, o que pode ser
exemplificado por textos e contetidos ja sintetizados. Em contraponto, a aprendizagem por
descoberta se caracteriza pela obtengdo de novos conhecimentos por meio da investigacdo ¢
identificagdo do que deve ser aprendido. No entanto, a aprendizagem somente sera significativa
quando os novos materiais descobertos se ligarem com o0s conceitos subsungores relevantes ja
existentes na estrutura cognitiva do aluno, ou seja, se essa informacao se integrar de forma nao-

arbitraria (MOREIRA, 1995). Segundo Kleinke,

Isso significa que a aprendizagem por descoberta ndo é necessariamente significativa,
nem que a aprendizagem por recep¢do seja obrigatoriamente mecanica. Tanto uma
quanto a outra podem ser significativas ou mecanicas, dependendo da maneira como
a nova informacdo ¢ abstraida na estrutura cognitiva. Por exemplo, a solugdo de
quebra-cabegas por ensaio e erro ¢ um tipo de aprendizagem por descoberta, na qual
o conteudo descoberto (a solugdo) ¢é, geralmente, incorporado, de maneira arbitraria,
a estrutura cognitiva e, portanto, aprendido mecanicamente (KLEINKE, 2003, p.26).

Ainda, tomando como exemplo a disciplina de Fisica, agora em perspectiva da
Aprendizagem Significativa, ao se buscar trabalhar o conceito de forga e suas variaveis, como
forca e campo eletromagnético, as consideracdes que os alunos possuem sobre este conceito

atuardo como ancoras para a assimilagdo de informagdes mais complexas. Ou seja, por meio
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destes conceitos ditos subsungores um aprimoramento sera efetuado sobre o que o aprendiz ja
conhece, diversificando o contetido abrigado em sua estrutura cognitiva (MOREIRA, 1995).
O conceito quimico de substidncia também pode ser tomado como exemplo. Ao se
considerar que os alunos possuam uma compreensao estavel desse conceito em sua estrutura
cognitiva, este atuara como ancoradouro de informagdes mais detalhadas, podendo auxiliar na
compreensdo das varidveis organica e inorganica (BEBER; PINO, 2017). Mas o que seriam
estes conceitos subsungores? De acordo com Moreira (1995), os conceitos definidos como
subsuncores sdo aqueles ja acoplados na estrutura cognitiva do aluno que permitem a integragao

de novos conhecimentos a partir de um conhecimento prévio.

2.1.1 Conceitos Subsungores: defini¢do e origens

Como ja discorrido na se¢do anterior, 0os conceitos subsungores possuem a fungdo de
acoplar contetdos mais complexos a estrutura cognitiva do aluno, ou seja, estes conceitos
podem ser definidos como formas simplificadas de conhecimento, que gradativamente vao
adquirindo um maior grau de complexidade por meio da modificagdo e até mesmo substitui¢ao.
“O produto da AS ¢ o resultado entre a interagdo do subsungor com o novo conceito, assim, o
subsungor sofre modificagdes, ficando mais elaborado e amplo” (BEBER; PINO, 2017, p. 03).
Porém, em situagdes referentes a individuos que ainda ndo possuem conceitos subsungores
estruturados, manifesta-se um processo intitulado formag¢do de conceitos, envolvendo
instancias especificas ¢ suas generalizacdes (MOREIRA, 1995). De acordo com Ausubel,

Novak e Hanesian (1980, p. 72):

Os seres humanos interpretam a experiéncia perceptual em termos de conceitos
proprios de suas estruturas cognitivas que os conceitos constituem a ‘matéria prima”
tanto para a aprendizagem receptiva significativa como para a generalizagdo das
proposicdes significativas para a solugdo de problemas.

Durante este processo de formagao inicial de conceitos, ocorrido geralmente na fase da
Educacao Infantil e, também, anterior a ela, a aprendizagem mecanica desempenha um papel
de suma importancia, pois possibilita a integra¢do introdutoéria de um contetido situado a
margem dos conhecimentos do aluno. Ou seja, como defendido por Ausubel, a aprendizagem
automatica também traz um conjunto de beneficios ao processo de construgdo de subsungores
iniciais, que se tornardo mais complexos no decorrer das experiéncias de aprendizagem,

ancorando novas informagoes (KLEINKE, 2003).
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Os conceitos libertam o pensamento, a aprendizagem ¢ o dominio do mundo fisico.
Tornam possiveis a aquisi¢do de ideias abstratas na auséncia de experiéncia empirico-
concreta, ideias que podem ser usadas tanto para categorizar situagdes novas sob
rubricas existentes como para servir como foco basico para assimilagdo e descoberta
de novos conhecimentos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p.75).

Caso haja a inexisténcia de conceitos subsungores, faz-se necessario considerar que
“embora os alunos sejam capazes de improvisar um subsuncor adequado para a aprendizagem,
depois de entrarem em contato com o material, ¢ pouco provavel que eles sejam capazes de
fazé-lo tdo eficiente como um especialista no contetido e na didética especificos” (ARAGAO,
1976, p. 45). Pivatto (2014, p. 47) chama ateng¢do para o fato de que *“[...] um conceito ndo pode
ser simplesmente transmitido do professor para o seu estudante. A experiéncia tem mostrado
que o ensino que acontece pela transmissao da informagao e sua recepgao de forma passiva nao
somente ¢ inadequado como também ¢ infrutifero”. Corroborando com os apontamentos de
Aragdo (1976) e Pivatto (2014), Kleinke (2003, p.26) discorre sobre a formagdo de conceitos

como sendo caracteristica

[...] da crianga em idade pré-escolar, ¢ a aquisi¢ao espontanea de idéias genéricas, por
meio da experiéncia empirico-concreta. E um tipo de aprendizagem por descoberta,
que envolve, de forma primitiva, certos processos psicoldgicos. Consiste,
essencialmente, em um processo de abstragdo dos aspectos comuns, caracteristicos de
uma classe de objetos ou eventos, que varia contextualmente.

De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p.72), os conceitos se baseiam nas
abstragdes dos “atributos essenciais que sao comuns a uma determinada categoria de objetos,
eventos ou fendmenos, independentemente da diversidade de dimensdes outras que ndo aquelas
que caracterizam os atributos essenciais compartilhados por todos os membros da categoria”.
Considerando a complexidade destes componentes, o autor ainda aponta a necessidade de se
disponibilizar organizadores prévios, cuja fungdo ¢ “deliberadamente, manipular a estrutura
cognitiva, a fim de facilitar a aprendizagem significativa. Organizadores prévios sao materiais
introdutorios apresentados antes do material a ser aprendido em si” (MOREIRA, 1995, p.155).

Segundo apontamentos de Ausubel, os organizadores prévios possuem como principal
atribuicao “servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que ele deve saber, a fim de que o
material possa ser aprendido de forma significativa. A principal fun¢do do organizador estd em
preencher o hiato entre aquilo que o aprendiz ja conhece e o que precisa conhecer antes de
poder aprender significativamente a tarefa com que se defronta (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, p. 144). Logo, os organizadores prévios sdo uteis para facilitar a
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aprendizagem uma vez que funcionam como ‘pontes cognitivas’ (KLEINKE, 2003, p.27).
Corroborando com as definigdes de Kleinke (2003), Souza, Silvano e Lima (2018, p. 35),
conceituam os organizadores prévios como “[...] informagdes introdutérias que servem como
pontes cognitivas entre o conhecimento que o aluno ja internalizou e o que deveria saber, com
o intuito que o novo conhecimento possa ser aprendido de forma significativa”. Em outras

palavras,

A principal funcdo dos organizadores é, entdo, superar o limite entre o que o aluno ja
sabe e aquilo que ele precisa saber, antes do aluno aprender a tarefa apresentada. Eles
permitem prover uma moldura ideacional para a incorporacéo e retengdo do material
mais detalhado e diferenciado que se segue na aprendizagem, bem como aumentar a
discriminabilidade entre esse e um outro, similar, ja incorporado na estrutura cognitiva
ou, ainda, ressaltar as idéias ostensivamente conflitivas (KLEINKE, 2003, p.27).

O autor ainda aponta que se tem um maior aproveitamento dos organizadores quando
sua apresentacdo ocorre de forma introdutdria no processo de ensino aprendizagem (KLEINKE,
2003). Segundo Kleinke (2003), “para serem tteis, porém, precisam ser formulados em termos
familiares ao aluno, para que possam ser aprendidos. Além disso, devem contar com uma boa
organiza¢ao do material de aprendizagem, para terem valor de ordem pedagogica” (KLEINKE,
2003, p.28). Assim, na perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa [...], o papel do
professor ganha relevancia e importancia, ao contribuir para que o estudante desenvolva seus
conhecimentos prévios em dire¢cdo aos cientificos, despertando o senso critico” (PIVATTO,
2014, p. 56). Nesse sentido, sugere-se a ““[...] a participagdo ativa do sujeito, sua atividade auto
estruturante, o que supde a participacao pessoal do aluno na aquisi¢do de conhecimentos, de
maneira que eles ndo sejam uma repeti¢ao ou copia dos formulados pelo professor ou pelo livro
texto, mas uma reelaboragdo pessoal” (PELIZZARI et al, 2002, p. 40). Com base nesses

apontamentos, ¢ possivel afirmar que, na perspectiva teorica de Ausubel:

[...] a formacdo docente ganha sentidos e significados ainda maiores, como trajetoria
formativa que traz a discussdo praticas em situagdo formal de ensino, a partir de um
olhar apurado para detectar os possiveis equivocos, repensar as concepgdes
pedagodgicas, fazer as orientagdes com abordagens de conceitos, ideais ¢ métodos
promovendo a gestdo da aprendizagem com iniciativas adequadas (SOUZA;
SILVANO; LIMA, 2018, p. 29).

Moreira (1995) indica que estes conceitos podem se estruturar a partir de diferentes
processos, a saber: assimilagdo, diferenciacao progressiva e reconcilia¢do integrativa. Vejamos

abaixo estes processos de forma mais detalhada.
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2.1.2 Assimilagdo, Diferenciagdo Progressiva e Reconciliagdo Integrativa

A assimilacdo pode ser definida como ““a forma pela qual as criangas mais velhas, bem
como os adultos, adquirem novos conceitos pela recepcao de seus atributos criteriais e pelo
relacionamento desses atributos com idéias relevantes ja estabelecidas em sua estrutura
cognitiva” (KLEINKE, 2003, p.26). Apos a inclusdo do individuo no processo de escolarizagao,
mais especificamente em momentos proximos a fase da adolescéncia, os conceitos nao
espontaneos se tornam predominantes. A partir dessa fase, o aprendiz adquire a capacidade de
adquirir novos conhecimentos de forma potencializada e eficiente, passando a relacionar
conceitos em sua estrutura cognitiva por meio de atributos ¢ critérios desenvolvidos ao longo

dos anos precedentes (KLEINKE, 2003).

Nova informacio Relacionada Conceito subsuncor Produto interacional
potencialmente |, | €assimilada | existente na > (subsuncgor
significativa por estrutura cognitiva modificado)
a A atAf

Figura 2.3: Fluxograma - A Aprendizagem Significativa.

Fonte: Adaptado de Moreira (1979, p. 279).

Com base no fluxograma da Figura 2.3, a assimilagdo pode ser entendida como “[...] um
processo que ocorre quando o conceito ou preposicdo a potencialmente significativo ¢
assimilado sob uma idéia ou conceito mais inclusivo, ja existente na estrutura cognitiva, como
um exemplo, extensdo, elaboragdo ou qualificagdo” (MOREIRA, 1979, p. 1979).
Complementando, o autor destaca que tanto o conceito subsungor quanto a nova informagao
serdo modificados através da interagdo, permanecendo como coparticipantes de uma nova

unidade (MOREIRA, 1979).

No entanto, apesar que a retengdo ¢ favorecida pelo processo de assimilagdo, o
conhecimento assim adquirido esta ainda sujeito a influéncia erosiva de uma tendéncia
reducionista da organizag@o cognitiva: ¢ mais simples e econdmico reter apenas as
idéias, conceitos e proposi¢cdes mais gerais ¢ estaveis do que as novas idéias
assimiladas (MOREIRA, 1979, p. 280).

Ap6s o primeiro estidgio de assimilagdo inicia-se um segundo momento, a assimilagao

obliteradora. Nesse processo:
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As novas informagdes tornam-se, espontanea e progressivamente, menos dissociaveis
de suas idéias ancora (subsungores) até que ndo mais estejam disponiveis, i.e., ndo
mais reproduziveis como entidades individuais. Atinge-se assim um grau de
dissociabilidade nulo, e A'a' reduz-se simplesmente a A'. O esquecimento €, portanto,
uma continua¢@o temporal do mesmo processo que facilita a aprendizagem e retencdo
de novas informagdes. (MOREIRA, 2009, p. 20).

Destaca-se que o aspecto de maior expressividade no processo de assimilagdo de novos
contetidos “envolve a relacdo, de modo substantivo e ndo-arbitrario, de idéias relevantes,
estabelecidas na estrutura cognitiva do aprendiz com o conteudo potencialmente significativo,
implicito na definicdo dos termos ou das ‘pistas’ contextuais, os atributos criteriais”
(KLEINKE, 2003, p.26). De acordo com Moreira ¢ Masini (1982, p. 11), “o surgimento
fenomenologico do novo significado genérico da aprendizagem ¢ um produto dessa interagao
e reflete: a) o conteudo real dos atributos criteriais do novo conceito das “ideias-ancora”, as
quais se relacionam; b) o tipo de relagdo estabelecida entre eles”.

Em relagdo ao processo de diferenciagdo progressiva, Kleinke (2003), baseando-se em
Ausubel, aponta que este se caracteriza pela programacao do conteudo, ou seja, a apresentagcao
inicial de ideais inclusivas, para que posteriormente conceitos mais complexos possam ser
diferenciados progressivamente. Ainda com base em Ausubel, o autor aponta como principais

premissas desta diferenciagdo os seguintes pontos:

a) E mais facil para o ser humano captar aspectos diferenciados de um todo mais
inclusivo, previamente aprendido, do que chegar ao todo a partir de suas partes
diferenciadas; b) Na mente de um individuo, a organizag¢do do conteudo de uma certa
disciplina ¢ uma estrutura hierarquica, na qual as idéias mais inclusivas estdo no topo
da estrutura e, progressivamente, incorporam proposigdes, conceitos e fatos menos
inclusivos e mais diferenciados (KLEINKE, 2003, p.30).

Moreira (1979, p. 281) chama a aten¢do para o fato de que “[...] a programagao do
conteido deve ndo s6 proporcionar a diferenciacdo progressiva, mas também explorar
explicitamente relagdes entre proposi¢des € conceitos, chamar atengdo para diferencas ¢
similaridades importantes e reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes”. Segundo Ronca e
Escobar (1980, p. 94), “o principio da Diferenciacao Progressiva propde que, na programagao
de um material de aprendizagem, as idéias mais gerais e inclusivas sejam apresentadas em
primeiro lugar, para depois serem progressivamente diferenciadas, em termos de detalhes e
especificidades”.

Por fim, temos a reconciliacao integrativa, que, segundo Kleinke (2003, p.31), “¢ o
principio pelo qual a programacao do material instrucional deve ser feita para explorar relagdes

entre idéias, apontar similaridades e diferencas significativas, reconciliando discrepancias reais
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ou aparentes”. Essa reconciliagdo pode ser aplicada aos organizadores prévios: “Os
organizadores devem mobilizar todos os conceitos validos da estrutura cognitiva
potencialmente relevantes para desempenharem o papel de subsuncor com relagdo ao novo
material (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 23). Assim, segundo pressupostos de Ausubel, a
reconciliacdo integrativa pode ser descrita como uma antitese a pratica comum, dos livros

textuais, estruturados basicamente em tdpicos, capitulos e sessdes (MOREIRA, 1979).

Em situagdes praticas de aprendizagem, muitas vezes, a dificuldade maior néo esta na
discriminabilidade, mas sim na aparente contradigdo entre os conceitos novos e as
idéias ja estabelecidas na estrutura cognitiva. Frente a essa dificuldade, o aluno podera
descartar uma nova proposi¢ao como valida; tentar departamentaliza-la, como aspecto
isolado, sem liga-la a conhecimentos anteriores ou, ainda, buscar uma reconciliagdo
integrativa sob o subsungor mais inclusivo. O principio de reconciliagdo integrativa
visa facilitar essa tltima solu¢do (KLEINKE, 2003, p.30-31).

Considerando tais apontamentos situados no ambito da Teoria da Aprendizagem
Significativa e, também, os recorrentes indices de dificuldade apresentados pelos alunos na
disciplina de Fisica, podemos afirmar que este repertdrio tedrico possibilitar-nos-a desenvolver
praticas educativas adequadas ao desenvolvimento dos alunos. Embora esse aparato teorico
enfatize a autonomia do aluno como ponto central do seu desenvolvimento, a presenga do
professor em sala de aula “[...] justifica-se mais em fun¢do de atuar como mediador do
conhecimento, de forma que os estudantes aprendam os saberes escolares em interagdo com o
outro, € ndo apenas recebam-no passivamente, do que se caracterizar como um transmissor de
contetdo” (PIVATTO, 2014, p. 56).

Devemos considerar que parte consideravel dos contetidos fisicos possuem como base
calculos matematicos bdasicos ¢ intermedidrios, ou seja, os aprendizes selecionados para
participagdo ja possuem conceitos subsungores estabelecidos em sua estrutura cognitiva, o que
tornara o processo facilitado ¢ os resultados satisfatorios tanto para o ensino quanto para a
pesquisa. Nesse ambito, “[...] a aprendizagem significativa tem vantagens notaveis, tanto do
ponto de vista do enriquecimento da estrutura cognitiva do aluno como do ponto de vista da
lembrancga posterior e da utilizagdo para experimentar novas aprendizagens” (PELIZZARI et

al, 2002, p. 39).

2.2 A Experimentagdo como estratégia de ensino

Enraizada originalmente no pensamento aristotélico, a experimentagdo constituiu-se

enquanto processo primordial do desenvolvimento do campo cientifico. De acordo com
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Giordan, “a experimentacdo ocupou um papel essencial na consolidagdo das ciéncias naturais
a partir do século XVII, na medida em que as leis formuladas deveriam passar pelo crivo das
situacdes empiricas propostas, dentro de uma logica seqiiencial de formulacdo de hipoteses e
verificacdo de consisténcia” (GIORDAN, 2018, p. 02). Essa pratica surge em um momento em
que o racionalismo se contrapds ao misticismo erradicado pelos dogmas religiosos.

Atualmente, a construcdo do “[...] conhecimento cientifico apresenta-se dependente de
uma abordagem experimental, ndo tanto pelos temas do seu objeto de estudo, os fendmenos
naturais, mas fundamentalmente porque a organizacdo desse conhecimento ocorre
preferencialmente nos entremeios da investigagdo” (GIORDAN, 2018, p. 02). Ou seja, a
construgdo dos saberes possui como principal instrumento o percurso realizado, os erros, os
entraves € os acertos. Assim, o método Positivista hoje apresenta-se menos engessado,
associando-se a fatores relativos as subjetividades e ndo apenas descrigdo.

Em um plano geral, a experimentagdo “[...] permite a formulag¢do de enunciados mais
genéricos que podem adquirir a for¢a de leis ou teorias, dependendo do grau de abrangéncia do
problema em estudo e do numero de experimentos concordantes” (GIORDAN, 2018, p. 03).
Esse procedimento atua diretamente sobre a ocorréncia de revolu¢des no campo cientifico, dado
que viabiliza a emergéncia de novos modelos explicativos, que se sobrepde ou sao indexados a
teorias ja existentes (KUHN, 1987). Ou seja, essa pratica pode ser entendida como a base da
construcdo das teorias e pressupostos das ciéncias. Alguns casos possuem especificidades
quanto ao processo de observacdo e experimentacdao, como € o caso das Ciéncias Sociais, no

entanto, as particularidades desse campo nao deslegitimam sua eficacia.

O método cientifico ¢ mais poderoso e efetivo quando ¢ capaz de manipular os
eventos. De fato, muitos dos eventos observados durante os experimentos ndo
ocorrem no mundo natural. Em tais circunstancias, a abordagem experimental ¢ capaz
de obter informagdes consideravelmente mais detalhadas e precisas do que as que se
originam de observagdes passivas (HODSON, 1988, p. 03).

Além de sua indispensabilidade no campo da pesquisa, a experimentagao também ¢ um
procedimento de fundamental importancia para o processo de ensino/aprendizagem, afinal, sua
realizacdo permite com que os estudantes associem os conhecimentos tedricos adquiridos em
sala de aula a pratica em laboratério. Além disso, a experimentagdo surge enquanto uma
alternativa mais atrativa, que foge ao estilo de ensino baseado apenas em técnicas tradicionais
centradas na imagem do professor.

Essa atividade concede protagonismo ao aluno, contribuindo com o exercicio de sua

autonomia. “O desenvolvimento destas atividades vai muito longe da questdo de somente ser
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realizada para a comprovagdo de conceitos e teorias abordadas em sala ou de serem
desenvolvidas com a inten¢do de motivar os individuos, procurando entusiasma-los com a
disciplina” (LEIRIA; MATARUCO, 2015, p. 32224. Para Mota e Cavalcanti (2012, p. 03) “[...]
a utilizacdo de atividades experimentais € um ponto de partida para desenvolver a compreensao
de conceitos, levando o aluno a participar de seu processo de aprendizagem, sair de uma postura
passiva para uma participacdo ativa nas atividades realizadas em sala de aula”.

As atividades pautadas na experimentagdo, além de ampliar o processo de construcao e
socializacdo dos saberes, permite com que os estudantes e professores estabelecam dialogos,
auxiliando na desconstrucdo de uma hierarquia exacerbada entre esses agentes. Para a
realizagdo de atividades pautadas em experimentos, ¢ preciso definir previamente quais
perspectivas pedagdgicas serdo utilizadas, para que assim “[...] possa proporcionar aos
estudantes a percepgdo da relagdo existente entre os aspectos naturais ¢ os artificiais do
fendomeno que estd sendo estudado, favorecendo assim para o espirito investigativo dos
estudantes” (LEIRIA; MATARUCO, 2015, p. 32218).

Para a abordagem da experimentacao no processo de ensino/aprendizagem, o professor
deve considerar os conhecimentos prévios dos estudantes, suas atitudes e especificidades, pois,
dessa forma o objetivo da proposta podera ser alcangado de forma plena. Segundo Leiria e
Mataruco, “para isso o professor deve apresentar uma postura didatica diferente da postura
apresentada em seu cotidiano, uma postura que possibilite a mudanca dentro da sua sala e que
também proporcione uma boa manipulagao das teorias e dos conceitos a serem trabalhados na
aula” (LEIRIA; MATARUCO, 2015, p. 07). A experimentagdo deve contribuir na “[...]
formulagdo de questdes sobre a realidade concreta, na elabora¢do de predigdes, no teste das
hipoteses levantadas, no debate de ideias e desenvolve no aluno a capacidade de argumentagao,
uma postura critica e investigativa” (SILVA, 2017, p. 14). Assim, a realiza¢dao de experimentos
nao deve ser entendida como um processo puramente matematico e engessado, mas sim, como
um procedimento que permite a geracao de indagacdes sobre a propria esséncia dos fendmenos
cotidianos.

Cabe ressaltar que o processo de experimentagdo exige o envolvimento de todos os
agentes, ou seja, professores e alunos devem trabalhar em conjunto para que as atividades
tragam resultados positivos. “A preparagdo de atividades praticas, exige tempo e estudo, pois €
necessario realizar pesquisas em livros, normas e procedimentos, sobre como realizar tais
atividades e levantar o quantitativo de materiais e equipamentos, além de verificar se o espago

disponivel ¢ suficiente” (SILVA, 2017, p. 11).
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E comum identificar justificativas de professoras sobre a falta de implementacao de
experimentos devido a indisponibilidade de tempo. De acordo com Bonadiman e Nonenmacher
(2007, p. 219) “Esta concepgdo tenta passar a falsa idéia de que um ensino experimental em
Fisica implicaria perda de tempo. Para esses professores, lembramos que o principal objetivo
do ensino nao € o de repassar informacoes, mas o de desenvolver o pensamento do aluno e dar
significado ao seu aprendizado”. Para mais, deve-se desconstruir uma percep¢do puramente
quantitativa do contetido, afinal, muitos professores atribuem maior importancia a abordagem
integral do material planejado e deixa em segundo plano a qualidade da aprendizagem dos
conceitos. Nesse sentido, a qualidade deve ser o foco das praticas educativas.

Além do estudo dos conceitos fisicos, deve-se considerar a disponibilidade de materiais
¢ espagos na instituicdo de ensino para realizagdo dos experimentos, pois, uma parte

significativa das escolas brasileiras ndo possuem laboratorios bem equipados.

A disponibilidade de materiais, equipamentos e espacgos sdo elementos fundamentais
para permitir a realizacdo de atividades praticas ou em laboratorio, pois ainda que se
tenha motivacao tanto por parte do professor, quanto por parte do aluno e tempo para
a preparagdo e para a realizagdo das atividades praticas, sem os materiais,
equipamentos e um espago adequado, ndo havera condicdes para a realizacdo destas
atividades (SILVA, 2017, p. 12).

Entretanto, cabe ressaltar que existem uma série de experimentos passiveis de realizagao
com um baixo or¢amento, cujos componentes podem ser adquiridos facilmente na residéncia
dos estudantes e, também, pelos proprios professores. Em outras palavras, a inutilizagdo dos
experimentos em sala de aula ndo deve mais ser justificada por falta de orcamento, uma vez
que este ndo ¢ mais tido como um fator limitante de seu desenvolvimento.

A experimentacdo deve ser desenvolvida como uma atividade anexa ao que foi
repassado em sala de aula, afinal, os estudantes precisam estabelecer conexdes entre os
conhecimentos tedricos e a pratica. A associacdo do que ¢ aprendido em classe aos
experimentos laboratoriais contribui ndo apenas com a experimentagcdo, mas também como a
aprendizagem tedrica, uma vez que o aluno passa a identificar a significa¢dao do conteudo e,
também, exercita a fixagdo do que foi apresentado pelo professor. De acordo com Sales e
colaboradores, “os experimentos levam os alunos a serem mais atuantes e tentarem construir o
seu proprio conhecimento e questionamentos de uma forma mais independente, desconstruindo
assim a ideia de que o aluno deva participar de forma passiva em sala” (SALES et al, 2019, p.

41). Assim, o protagonismo nao deve ser atribuido aos alunos apenas no ambito das atividades
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experimentais, mas também durante o percurso de compreensdo das correntes tedricas que
norteiam as tematicas.

Segundo Morais (2014), as atividades de experimentacdo podem ser divididas em trés
grupos: demonstragdo, verificacao e investigacdo. No campo da demonstracao, ele afirma que
“as atividades de demonstracao sao realizadas pelo professor, é ele quem orienta a observagao,
da explicagdes adequando-as ao conteido. O aluno apenas observa o fendomeno ocorrido”
(MORALIS, 2014, p. 07). Esse tipo de pratica pode ser empregada em situagdes em que a escola
possua poucos recursos e/ou espacos inadequados para a realizacdo dos experimentos. No
entanto, mesmo havendo recursos suficientes na institui¢do, o professor pode optar pelo
emprego da demonstragdo (AVELAR er al, 2018). Lembrando que, mesmo sendo uma
atividade centrada na apresentagdo dos conteudos pelo docente, os alunos devem ser
constantemente provocados ¢ questionados sobre o processo.

As atividades de verificagdo sdao aquelas cujo objetivo consiste em confirmar uma teoria
ou fendmeno ja conhecido pelos estudantes. Essas atividades “formam no aluno a capacidade
de interpretar parametros que determinam o comportamento dos fendmenos observados,
articulando os conceitos cientificos que conhecem” (MORALIS, 2014, p. 08). Embora sejam
vistas como simples, as atividades de verificagdo sao importantes para a introdu¢ao do conceito
de experimento (AVELAR et al, 2018). Esse tipo de atividade demanda uma carga de
conhecimentos tedricos e para que sua realizacio seja efetiva a compreensao do conteudo em
classe deve ser realizada de modo a assegurar o entendimento pelos estudantes.

Por fim, as atividades de investigagdo sdo protagonizadas pelos proprios alunos, que
desempenham as principais fun¢des do experimento e sdo instigados a refletir sobre situagdes
problema (MORALIS, 2014). Nessa vertente, os alunos participam ativamente de todas as
atividades, e ¢ necessdrio que o processo seja direcionado a solu¢do de questdes, afinal, a
constru¢ao de experimentos sem um fim pedagogico ndo contribui com a aprendizagem dos
alunos (AVELAR et al, 2018). Cada tipo de atividade de experimentagdao destina-se a uma
situacdo especifica, assim, ndo € possivel afirmar qual deles seria o mais ideal: “Enquanto os
experimentos frequentemente fornecem aos cientistas meios poderosos para adquirir e testar
conhecimentos, eles por si mesmos nao sao suficientes para fornecer conhecimentos teoricos,
nem tampouco sao sempre necessarios” (HODSON, 1988, p. 03). Além disso, € importante que
os grupos de experimentos ndo sejam interpretados e/ou abordados de forma fragmentada,

afinal, por exemplo, uma sequéncia didatica pode associar todos os trés tipos.
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2.3 Experimentag¢ao no Ensino de Fisica

Por meio da pratica vemos que nossa escola continua, no que se refere a metodologia
de ensino, tradicional, onde a principal fonte de conhecimento ¢ o professor € o livro sua
ferramenta pedagogica elementar. Os alunos t€ém considerado a aula experimental em Fisica
um facilitador para a compreensao dos fendmenos naturais abordados em sala de aula,
aproximando a sala de aula do universo do estudante. Todavia, quais os principais entraves ao

Ensino de Fisica?

2.3.1 O Ensino de Fisica: principais entraves

Segundo Moreira (2018, p. 76), “a Fisica permeia a vida dos seres humanos. Estad na
base das Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo, da engenharia, das técnicas de
diagnosticos e tratamento usadas na medicina. A Fisica tem modelos e teorias que explicam
grande parte do mundo fisico em que vivemos”. Ainda de acordo com o autor, a Fisica ¢
contraria ao chamado senso comum ¢ as interpretacdes infundadas e cegamente passivas aos
modelos teodricos vigentes. As interpretacdes construidas no campo da Fisica estdo em
transformacao constante, no entanto, essas colocagdes ainda se encontram distantes da realidade
escolar (MOREIRA, 2018).

A disciplina de Fisica, assim como parte dos componentes curriculares que envolvem
calculos, ainda ¢ vista como de grande dificuldade pelos alunos. Parte dessa visdo provém de
uma associa¢do da Fisica enquanto um conjunto de calculos desconexos. Porém, “A Fisica ¢
uma disciplina, cujos conceitos estdo atrelados aos fendmenos da natureza e suas formas de
observagao, isto ¢, ¢ uma ciéncia experimental, inseparavel dos seus conteudos” (MEIRELES,
2020, p. 03). Essa visdo deturpada sobre a disciplina gera um conjunto de problemas ao
processo de ensino/aprendizagem como evasao, desisténcia, e desenvolvimento de sentimentos
de incapacidade pelos alunos.

Segundo Bonadiman e Nonenmacher (2007), os motivos que contribuem com a

constru¢dao de uma imagem negativa da disciplina de Fisica sdo os seguintes:

[...] a pouca valorizacdo do profissional do ensino, as precarias condigdes de trabalho
do professor, a qualidade dos contetidos desenvolvidos em sala de aula, a énfase
excessiva na Fisica classica e o quase total esquecimento da Fisica moderna, o enfoque
demasiado na chamada Fisica matematica em detrimento de uma Fisica mais
conceitual, o distanciamento entre o formalismo escolar e o cotidiano dos alunos, a
falta de contextualizagdo dos contetidos desenvolvidos com as questdes tecnoldgicas,
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a fragmentacdo dos conteudos e a forma linear como s2o desenvolvidos em sala de
aula, sem a necessaria abertura para as questdes (BONADIMAN; NONENMACHER,
2007, p. 197-198).

Bonadiman e Nonenmacher (2007) ainda complementam que propostas de ensino
diferenciadas em relagdao ao modelo tradicional dificilmente sdo implementadas de forma plena
nas instituicdes escolares. Para os autores, promover atividades de formacgdo continuada de
professores ¢ essencial para a consolida¢ao de propostas inovadoras para o Ensino de Fisica,
que tornem este componente mais atrativo para o aluno e, assim, melhorando seu aprendizado.
De acordo com Moreira (2018, p. 76) o processo de formacgao de professores de Fisica ¢ uma
realidade problematica no Brasil, pois, “Além de serem formados com o ensino tradicional [...],
tém pouca Fisica na graduagdo, quase nada de Fisica moderna e contemporanea. No seu ensino,
nao passam da Fisica cléssica, iniciando com a Cinematica, na qual os alunos comecam a ndo
gostar da Fisica”.

Assim, percebe-se que um dos principais fatores que contribuem com a preservagao dos
estereotipos sobre o Ensino de Fisica estd enraizados na préopria formagdo basica superior dos
docentes, que sdo qualificados em conformidade com principios educativos ja revistos. Essa
realidade demanda uma reformulago no curriculo das licenciaturas ofertadas pelas Instituigdes
de Ensino Superior — IES e, também, a ampliagdo da oferta de cursos de pds-graduacao.

Além das questoes relativas a formacao de professores, a disciplina de Fisica tem sido
frequentemente reduzida a um preparatério para o ingresso no ensino superior. E inegavel a
importancia do processo preparatorio, mas, para além disso, a Fisica deve associar-se a outras
situagdes da vida do estudante: “[...] a Fisica ensinada na escola deve ser importante para o
aluno, independentemente de seu futuro profissional, fato este corroborado por propostas
curriculares, tais como os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio”
(BONADIMAN; NONENMACHER, 2007, p. 199). Ressalta-se que a defini¢ao da educagio
basica enquanto processo preparatoério para o ensino superior estd enraizada em um modelo
educacional historicamente propagado no pais, cuja maxima expressao ocorreu entre o fim do
periodo colonial e durante todo o Império.

O Ensino de Fisica deve ser promovido de modo a descontruir essa visdo negativa sobre
a aprendizagem dos contetdos da area. Como apontam Bonadiman e Nonenmacher (2007, p.
199), “O aprender, em Fisica, esta associado a muitas varidveis, mas uma ¢ fundamental: o
gostar, e o gostar tem muito a ver com a forma como a Fisica é ensinada e, particularmente,
com as énfases veiculadas no fazer pedagogico do professor”. Para Carvalho Junior (2011, p.

16):
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O ensino de Fisica, em particular, deve permitir que os alunos, através de atividades
propostas durante as aulas, tenham acesso a conceitos, leis, modelos e teorias
que expliquem satisfatoriamente 0 mundo em que vivem, permitindo-lhes entender
questdes fundamentais como a disponibilidade de recursos naturais e o risco de se
utilizar uma determinada tecnologia.

Assim, a pratica da experimentagdo surge como uma possibilidade de mudanca da
realidade descrita acima, dado que permite atribuir protagonismo ao estudante, promover sua
autonomia e dotar os contetdos de significado. Afinal, “[...] a aprendizagem em Fisica implica
mergulhar no fendmeno fisico e, com ele, interagir nos niveis da emocdo e da razdo”
(BONADIMAN; NONENMACHER, 2007, p. 220). Em outras palavras, este ndo pode ser
entendido como um processo engessado, dado que se compde de sujeitos dotados de diferentes

niveis de percepgao.

2.3.2 A Experimenta¢do enquanto possibilidade de inovagdo do Ensino de

Fisica

No Brasil, o inicio da utilizacdo de experimentos enquanto estratégias de ensino e
aprendizagem de Fisica ¢ datado da segunda metade do século XX. A partir de entdo, a
experimentagdo tem contribuido com a aproximagdo dos temas abarcados pela disciplina ao
cotidiano dos estudantes, dotando os contetidos de significado (AVELAR et al, 2018). No
entanto, o experimento ndo pode ser compreendido como o unico instrumento qualificado para
promogao da aprendizagem de conceitos Fisicos, afinal, a constru¢do do conhecimento se d4 a
partir de formas, contextos e técnicas diversas somadas as especificidades de cada estudante

(GOULART; RUVIARO; DUTRA, 2015).

As diversas representagdes utilizadas na Fisica, principalmente as equagdes
matematicas, adquirem maior valorizagdo, pois, ao serem introduzidas no processo
ensino-aprendizagem em seu devido momento e contexto, assumem significagdes que
ajudam a ir muito além das aparéncias (BONADIMAN; NONENMACHER, 2007, p.
220).

A experimentacao, quando empregada no processo de ensino/aprendizagem de Fisica,
traz importantes contribuigdes. “Ensinar Fisica por meio da experimentacao ¢ uma forma de
contribuir para a melhoria do aprendizado desta disciplina, sendo que essa metodologia permite
a interacdo dos alunos com os conteudos, facilitando a compreensdo da aprendizagem”

(MEIRELES, 2020, p. 03).
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A experimentagdo permite com que os alunos deixem de enxergar essa disciplina como
apenas um conjunto de calculos sem relagdo com a realidade concreta. Bonadiman e
Nonenmacher (2007, p. 220) indicam que “A abstracdo, na constru¢ao dos modelos teodricos de
Fisica, ¢ importante e necessaria, mas, para que ela se efetive com maior significacdo, o
fenomeno fisico devera ser também trabalhado em seus aspectos praticos, de modo a envolver
plenamente o estudante”.

Através da experimentacdo ¢ presumivel despertar a curiosidade dos alunos. “Desse
modo, o ensino da Fisica utilizando como instrumento a experimentagdo, tem como objetivo
fazer com que os alunos tornem-se mais interessados pela disciplina, compreendendo os
conteudos” (MEIRELES, 2020, p. 03). Assim, ¢ essencial que os alunos estejam dispostos ¢
motivados com a realizacdo dos experimentos. “A motivagdo permitird ao aluno se esforgar
para entender tanto os conteudos tedricos em sala de aula, quanto as atividades praticas
experimentais” (SILVA, 2017, p. 11). Para isso, o professor pode apresentar a importancia

dessa atividade, para que assim os alunos percebam as contribui¢des que a mesma dispoe.

[...] para que essa atividade experimental em sala de aula seja desenvolvida com éxito
¢, necessario especificar o significado da investigacdo, uma vez que esta tem relagao
e finalidade de compreender e contextualizar contetidos em ciéncias, descobrindo
caminhos para aprender-aprendendo, conservando um contato correspondente a uma
tentativa de questionamentos, (re) descobrindo um conjunto de ideias que
fundamentem o processo de ensino-aprendizagem de alunos e professores (MOTA;
CAVALCANTI, 2012, p. 05-06).

Durante as atividades experimentais o professor deve problematizar tanto os sucessos
quanto os insucessos do experimento. Segundo Goulart, Ruviaro ¢ Dutra (2015, p. 60) as
principais vantagens das atividades experimentais “[...] ¢ que estas possibilitam ao educando
edificar que a ciéncia ndo ¢ dada a priori ou constituida como um conhecimento fixo e imutavel,
mas sim fruto de um conhecimento desenvolvimento por homens ¢ que, portanto, sujeito a
falhas”. O professor deve atuar enquanto motivados dos estudantes, ndo permitindo com que
estes se sintam incapazes ou ineficazes devido a ocorréncia de erros.

Os erros e falhas de execucao sdo importantes pontos a serem discutidos, afinal, eles
permitem com que os alunos despertem seu senso de investigacdo e busquem a causa do
problema. “A experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para a criagdo de problemas
reais que permitam a contextualizacdo e o estimulo de questionamentos de investigagdo”
(MEIRELES, 2020, p. 10). Moreira (2018, p. 77) chama aten¢do para o fato de que “As

primeiras situagdes devem integrar o contexto do aluno. Novas situagdes devem ser
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introduzidas em niveis crescentes de complexidade. E um erro comegar a ensinar sem usar
situagdes que tenham sentido para os alunos, uma falha bastante comum no ensino de Fisica”.

A experimentacdo, exige do professor criatividade e conhecimento para produzir
experiéncia de facil acesso e montagem simples, que envolvam materiais de baixo custo e
possam ser aplicados em sala de aula, com o objetivo de complementar a teoria aplicada
(SALES et al, 2019, p. 38). No entanto, a experimentagdo ndo pode ser desenvolvida apenas
como instrumento de afirmacdo da inovacdo das praticas em sala de aula. Ela exige uma
articulacdo com os documentos e teorias que norteiam a pratica escolar, afinal, sua insercao

deve ser entendida como uma estratégia agregada a uma estrutura ja existente.

2.3.3 A experimentagdo nos documentos oficiais da Educag¢do

Os objetivos da educagao foram transformados gradativamente ao longo dos diferentes
contextos historicos. Com a Lei de Diretrizes ¢ Bases para a Educagao publicada em 1996: “Art.
2°. A educagio, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de liberdade e nos ideais
de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo
para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho”. Nesse contexto de intensas
transformagdes politicas, econdmicas e sociais era atribuido enfoque ao mundo do trabalho,
promovendo ac¢des de formagao tecnicista com vista a satisfagdo das demandas de mao-de-obra
do sistema de produgao.

Nos documentos publicados nos anos posteriores, as experiéncias sao abordadas como
um importante instrumento aliado as praticas educativas. Os Parametros Curriculares Nacionais

- PCN ressaltam que:

A observacio, a investigagdo, a comunica¢io, a comparacao, o estabelecimento de
relagdes em fatos ou fendomenos ¢ ideias, leitura e a escrita de textos informativos, a
organizacdo de informagdes por meio de desenhos, tabelas, graficos, esquemas ¢
textos, a apropriacdo de suposicdes, o confronto entre suposicdes e entre elas e os
dados obtidos por investigacdo, a proposi¢ao ¢ a solu¢ao de problemas, sdo diferentes
procedimentos que possibilitam a aprendizagem (BRASIL, 1997, p. 34).

Como podemos observar acima, o desenvolvimento de atividades experimentais
enquanto possibilidade de aproximagao dos estudantes aos contetidos trabalhados ja era alvo de
discussao no fim do século XX no Brasil. De acordo com Medeiros (2020, p. 20) os PCNs
também indicam a necessidade de “[...] haver a discussdo sobre a experiéncia realizada, onde a

troca de ideias sera fundamental para a consolida¢do do conhecimento no aluno. Assim,
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permitindo que eles criem as suas percepgdes acerca do assunto e apreciem as dos demais,
propiciando a incorporagdo do tema a sua estrutura cognitiva”. Considerando as prerrogativas

apresentadas nos documentos oficiais, o autor ainda postula que:

[...] é importante e necessario que os docentes tornem seu uso frequente com vista a
verificacdo de sua real eficacia em propiciar aos escolares uma educac¢io em ciéncias
consistente que os possibilite prosseguir seus estudos em outros niveis de ensino e/ou
aplicando os conhecimentos adquiridos e consolidados em ciéncias em suas areas de
atuacdo profissional ou em seus afazeres cotidianos (MEDEIROS, 2020, p. 22).

Os PCNs (2000, p. 95) reforcam a necessidade de se estabelecer relagcdes entre os
conteudos do campo das Ciéncias ¢ a realidade natural das coisas: “apropriar-se dos
conhecimentos da Fisica, da Quimica e da Biologia, e aplicar esses conhecimentos para explicar
o funcionamento do mundo natural, plancjar, executar ¢ avaliar agdes de intervengdo na
realidade natural”. Nesse processo, o professor ocupa papel fundamental na selecao das técnicas
e métodos de ensino que devem reforgar “[...] a necessidade de considerar o mundo em que o
jovem estd inserido, ndo somente através do reconhecimento de seu cotidiano enquanto objeto
de estudo, mas também de todas as dimensdes culturais, sociais e tecnologicas que podem ser
por ele vivenciadas na cidade ou regido em que vive” (PCNs, 2000, p. 37).

O campo das Ciéncias, segundo os PCNs (2000, p. 95) € composto e caracterizado por
sua mutabilidade e transformagao. Segundo esse documento deve-se: compreender as ciéncias
“como constru¢des humanas, entendendo como elas se desenvolvem por acumulagio,
continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a
transformagdo da sociedade”. Nesse sentido, uma visdo mecanicista dos conteudos que
apresentam célculos deve-se ser substituida por uma imagem dotada de organicidade.

A Base Nacional Comum Curricular (2018, p. 322) postula que ¢ imprescindivel, desde
a fase do Ensino Fundamental, que os estudantes “[...] sejam progressivamente estimulados ¢
apoiados no planejamento e na realizagdo cooperativa de atividades investigativas, bem como
no compartilhamento dos resultados dessas investigacdes”. Segundo o documento, as praticas
educativas devem dispor de instrumentos que “[...] estimulem o interesse e a curiosidade
cientifica dos alunos e possibilitem definir problemas, levantar, analisar e representar
resultados; comunicar conclusdes e propor intervengdes” (BNCC, 2018, p. 322). Assim,
percebe-se uma transformagao dos objetivos da educagdo com relagdo aqueles tragados pela
LBD-96. Na atual conjuntura, a educagdo ¢ tida como instrumento de formagao para a vida e

para as relagdes sociais.
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Com relagdo aos Itinerarios Formativos desenvolvidos no Ensino Médio, a BNCC
(2018, p. 476) propde a promocdo de “[...] II — processos criativos: supdem O uso € o
aprofundamento do conhecimento cientifico na construcao e criagdo de experimentos, modelos,
protétipos para a criacdo de processos ou produtos que atendam a demandas para a resolugao
de problemas identificados na sociedade”. Assim, a educagdo passa a possuir uma fun¢do de
aprimoramento da estrutura social.

Para além disso, os conteudos apreendidos em sala de aula devem permitir o
estabelecimento de relagdes com as experiéncias cotidianas, afinal, a estudante que
compreender a estrutura e funcionamento do: “aparelho reprodutivo, mas nio entende o que se
passa com seu corpo a cada ciclo mensal ndo aprendeu de modo significativo. O mesmo
acontece com o jovem que se equilibra na prancha de surfe em movimento, mas nao relaciona
isso com as leis da Fisica aprendidas na escola” (PCNs, 2020, p. 79). Assim, esses
conhecimentos passam a ser compreendidos como um instrumento para a compreensao do
mundo. “Nao se trata de apresentar ao jovem a Fisica para que ele simplesmente seja informado
de sua existéncia, mas para que esse conhecimento se transforme em uma ferramenta a mais
em suas formas de pensar e agir” (SOCIEDADE BRASILEIRA DE FiSICA, [S/D], p. 04).

Para que as habilidades ¢ objetivos apresentados nos documentos sejam alcancgados, faz-
se necessario adotar medias compativeis com as atuais demandas da sociedade globalizada. “As
abordagens mais tradicionais precisariam, portanto, ser revistas, evitando “experiéncias” que se
reduzem a execucdo de uma lista de procedimentos previamente fixados, cujo sentido nem
sempre fica claro para o aluno” (SOCIEDADE BRASILEIRA DE FiSICA, [S/D], p. 38). No
entanto, vale ressaltar que a promogao de praticas educativas voltadas a produgao de dados
quantitativos ainda ¢ uma realidade do Ensino de Fisica. Nessa realidade, o alcance das notas
necessarias para aprovacao ¢ posto como principal enfoque em detrimento da qualidade do

ensino.
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Capitulo 3
Conceitos necessarios para compreensao dos fenédmenos

elétricos

Neste capitulo, abordaremos os principais conceitos necessarios a compreensao de um

circuito elétrico, em particular a associagdo de resistores.

3.1. Corrente elétrica

Em eletrostatica, estudamos a carga em repouso. J4 em eletrodindmica, estudamos as
cargas elétricas em movimento, gerando o fendmeno que conhecemos por Corrente Elétrica. A
corrente elétrica ¢ oriunda de uma diferenca de potencial (ddp), também chamada de tensdo
elétrica, aplicada entre dois pontos distintos no espaco, conforme ilustra a Figura 3.1. O mais
natural ¢ que a corrente elétrica tenha sua origem na movimentacao de elétrons em um condutor.
No entanto, esta ndo ¢ a inica forma de gerar corrente elétrica. E possivel gerar corrente por

meio de ions — em solugdes eletroliticas ou gases ionizados —, conforme vemos na quimica.

Area de secg#o transversal (A)

@ 0 0 <9 9

«@ «@ “O <9 9

“0 «@ O «0 0
+

'

Figura 3.1 — Esquema de elétrons atravessando um condutor.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Estas particulas que atravessam o condutor ndo precisam ser necessariamente elétrons.
E necessario que sejam particulas portadoras de cargas elétricas, como, por exemplo, fons. Por
definigdo, para termos corrente elétrica, é necessario haver movimento de cargas. As
velocidades das cargas elétricas variam segundo o material. Entdo, podemos escrever a

Densidade de Carga Elétrica (J) matematicamente como (GRIFFTS, 2011, p.198):

J = of (D)
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onde f ¢ a for¢a por unidade de caga e ¢ ¢ a condutividade elétrica.
O inverso da resistividade elétrica (p) ¢ a condutividade (o), que, por sua vez, associa o
quanto o material estudado permite a movimentagao das cargas e, matematicamente, pode ser

representado pela equacdo (HALLIDAY et al., 2014, p.140):

2)

1
o=-
p
A tabela abaixo (Tabela 3.1) mostra os valores da resistividade de alguns materiais,

condutores e semicondutores de eletricidade nas condi¢des normais de temperatura e pressao

(CNTP).

MATERIAL RESISTIVIDADE Q.M
Prata 1,59 x 10°®
Cobre 1,68 x 108
Ouro 221x10°8
Aluminio 2,65x 108
Ferro 9,61 x10%®
MercUrio 9,58 x 1077
Agua salgada (saturada) 4,40 x 10
Germéanio 4,60 x 107!
Silicio 2,50 x 10°
Agua (pura) 2,50 x 10°
Madeira 108 10"
Vidro 10— 10
Tabela 3.1 — Valores da resistividade elétrica de determinados condutores, semicondutores e isolantes (para 1
atm, a 20° C).

Fonte: Griffths (2011, p. 198).

Assim, a corrente elétrica, escrita em func¢do da densidade de carga, ¢ dada por

(HALLIDAY et al., 2014, p.136):

| = f].da 3)

A unidade de medida de corrente elétrica, no Sistema Internacional de Unidades (SI),
¢ o Coulomb por segundo, que, em homenagem ao fisico francés André-Marie Ampere, ¢é

denominada de Ampére (A) (HALLIDAY et al., 2014, p.134):

C
1A=1— 4)
S
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3.1.1. Resisténcia eletrica

A resisténcia elétrica esta diretamente associada a trés fatores: i) a oposi¢ao do fluxo de
carga (corrente) em um determinado circuito; i1) ao comprimento do condutor; e iii) ao material
que estd sendo percorrido pela corrente. A oposi¢ao do fluxo de carga ¢ denominada de
resisténcia. Um resistor, por sua vez, ¢ um dispositivo eletroeletronico, cuja funcao ¢ adicionar

resisténcia a passagem de corrente pelo circuito. Seu simbolo ¢ indicado na Figura 2.5.

_/\/\/\/\—_

Figura 3.2 — Simbolos do resistor em uma associagao.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

A resisténcia € basicamente oriunda das colisdes entre os elétrons livres e outras
particulas que compdem o material, como, por exemplo, ions e atomos, ou até mesmo, choques

entre elétrons, conforme ilustrado na Figura 3.3, logo abaixo:

QO Elétrons livres

0o e% O O. % 00 O=
0808 e 0= o© ”. 00 = ® Atomos do material
Va< »\p Vae »\/s

(a) (b)
Figura 3.3 — Oposigao do fluxo de cargas elétricas.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Observa-se a partir da Figura 2.6a que o material tem maior resisténcia a passagem dos
elétrons livres, assim o denominamos de isolante; ja a Figura 2.6b simula a passagem de
particulas portadoras de carga com menor colisdo com os atomos do material, ou seja, ha menor
resisténcia do material ao movimento dos elétrons, que, para gerar corrente, deve ser ordenado.

Pela Segunda Lei de Ohm, a resisténcia elétrica de um determinado material varia
segundo algumas propriedades geométricas, isto €, a resisténcia ¢ diretamente proporcional ao
comprimento de um fio (I) e inversamente proporcional a area de seccdo transversal (A),

conforme ilustra a Figura 3.4. (HALLIDAY et al., 2014, p.141).
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4 -

Figura 3.4 — Fio condutor de comprimento (1) e area de seccdo transversal (A).

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

A resisténcia também depende diretamente das propriedades fisico-quimicas do
material, representado pela Resistividade (p) do material. Estas conclusdes sao empiricas, ndo
podendo ser demonstradas matematicamente. Assim, por meio da experimentacdo, Georg
S. Ohm (1787-1854) inferiu que a resisténcia elétrica de um material pode ser calculada através

da seguinte expressao (HALLIDAY et al., 2014, p.141):

l
R=p- (5)
3.2 Primeira Lei de Ohm

A Primeira Lei de Ohm se aplica somente a resistores 6hmicos, ou seja, resistores que
apresentam uniformidade quanto a resisténcia elétrica durante um expressivo intervalo de
tensdes elétricas e temperaturas. Diferentemente das Leis de Gauss e Ampére, por exemplo,
estd mais para uma regra geral que se aplica a uma variedade de materiais. Porquanto, a Primeira
Lei de Ohm, assim como a segunda, tem sua origem na observagdo experimental e relaciona
trés grandezas elementares da eletricidade: diferengca de potencial, corrente e resisténcia
elétricas. Ohm observou que a tensdo (V) ¢ diretamente proporcional ao produto da corrente

elétrica (1) pela resisténcia, logo (R) ¢ dado pela equagdo (HALLIDAY et al., 2014, p.140):

R=1% 6)

l

Sabe-se da mecanica que a Poténcia (P) ¢ a razdo entre a Energia (Trabalho), E, e a

variagao de tempo (At), portanto (SEARS, 2008, p.198):
E

P = (7

At

Combinando as Equagdes 6 e 7, obtém-se a seguinte relagio para a Poténcia Pelétrica

(HALLIDAY et al., 2014, p.146):



44

P=V.i (8)

ou, se preferir, pode-se convenientemente escreve-la em fun¢do da Resisténcia Elétrica
P =R.i? (9)

De acordo com o S.I., a unidade de medida para Poténcia Elétrica ¢ o Watts ().

3.3 Forga eletromotriz

Por meio da experimentacdo, observa-se que existem duas forcas envolvidas na
movimentacdo de uma corrente elétrica em um circuito: a fonte fs, que geralmente esta
confinada a uma parte do circuito, por exemplo, a bateria, ¢ a forga eletrostatica, que atua como
normalizador do fluxo e “avisa” o circuito acerca da influéncia da fonte. Logo (GRIFFTS, 2011,

p. 203):

f=f,+E (10)

Ha varias fontes (f;): 1) Na bateria, ¢ a for¢a quimica; 1) Em um cristal piezoelétrico, a
pressdo mecanica € convertida em impulso elétrico; ii1) Em um termopar, ¢ o gradiente de
temperatura que exerce este papel; iv) Em uma célula fotoelétrica, ¢ a luz etc. Nao importa o
mecanismo, pois o efeito final ¢ dado pela integral de linha em f em volta do circuito (GRIFFTS,

2011, p.203):
e= §f.dl =§f,.dl (11)

onde d/ ¢ o caminho percorrido pela corrente no circuito elétrico.

Da eletrostatica, sabe-se que (GRIFFTS, 2011, p.203):

$E.dl=0 (12)

onde € ¢ a forga eletromotriz do circuito, comumente chamada de fem. Alguns autores preferem
o termo eletromogdo, por ndo se tratar de uma forca, e sim de uma integral de uma forga por

unidade de carga.



45

Para uma fonte ideal de fem., a for¢a liquida sobre as cargas ¢ nula, de tal sorte que E =

- fs. Pode-se, assim, determinar a ddp entre os terminais (a e ) (GRIFFTS, 2011, p.203):

V=—[ E.dl=[f.dl= $f,.dl=¢ (13)

3.4 Circuitos Elétricos

Um circuito elétrico pode ser constituido por varios elementos, tais como: geradores,
receptores, resistores, capacitores, interruptores, lampadas, baterias etc. No entanto, o que
caracteriza um circuito elétrico ¢ a possibilidade de circulagdo de corrente elétrica, que
geralmente ¢ feita por meio de fios condutores.

Aqui, em fun¢do de nossa pesquisa, estudou-se os circuitos envolvendo resistores ¢ suas
possiveis associagdes. Como mencionado no paragrafo acima, um circuito elétrico possui,

também, alguns elementos importantes, a saber: nos, ramos ¢ malhas. Esses elementos estdo

apresentados de forma esquematica e didatica na Figura 3.5.

-l | —-.
Malha1 /", 4 > nod
_/

A
Malha 2

Figura 3.5 — Esquema envolvendo os elementos de um circuito elétrico.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

De acordo com a Figura 3.5, identificamos os elementos anteriormente mencionados,
com suas respectivas definigdes:
Nos: pontos do circuito que ligam dois ou mais ramos. Nesses pontos, a corrente elétrica ¢
sempre a mesma, antes € apOs sua passagem por eles;
Ramos: caminhos entre dois nés consecutivos. A corrente elétrica ao longo de um ramo ¢
constante;
Malhas: caminhos fechados formados pelos ramos de um circuito, no qual pode haver tanto
malhas internas quanto externas.
Os circuitos elétricos podem ser montados de trés maneiras: em série, em paralelo e de forma

mista.
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3.4.1. Associacdo de Resistores em Serie

Define-se que um circuito em série todos os elementos estdo conectados no mesmo
ramo, ou seja, a corrente que flui no circuito ¢ a mesma para todos os elementos, conforme

ilustra a Figura 3.6, onde a corrente possui somente um caminho a percorrer, ndo se dividindo.

_L—’l R1 ‘L 6
AU 8

Figura 3.6 — Ilustracdo de um circuito em série.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

A resisténcia total de uma associagdo em séric, também chamada de Resisténcia
Equivalente, ¢ determinada pela soma linear de todas as resisténcias envolvidas no circuito, isto

¢ (HALLIDAY etal., 2014, p.162):

Req - R1 +R2 + -+ Rn (14)

VI ARV

Figura 3.7 — Tlustracdo de uma associagdo de resistores em série.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Na associagdo em série, a tensdao V nao ¢ mesma em todos os pontos do circuito, como

mostra a Figura 3.7.

3.4.2. Associacdo de Resistores em Paralelo

A associagdo em paralelo € o inverso da associa¢do em série. Assim, todos os resistores
ficam submetidos a uma mesma tensao V e, por outro lado, a corrente elétrica divide-se pelos

ramos do circuito, conforme ilustra a Figura 3.8.
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Figura 3.8 — [lustracdo de uma associag@o de resistores em paralelo.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Desta forma, a soma do inverso da resisténcia total (equivalente) ¢ igual a soma dos

inversos das resisténcias de cada resistor presente no circuito, ou seja:

1 1 1 1 1
_:—+—+—+...+_
Req¢ R1 Rz Rz Rp (15)

onde Ri, Ro, ..., Ry, sdo as resisténcias que compdem o circuito composto por n resistores
associados em paralelo (HALLIDAY et al., 2014, p.168).

Para um circuito com apenas dois resistores, a expressao acima (Equagdo 15) se reduz

Ry.R;

Rea = 7yar; (19

3.4.3 Associac¢ao Mista

Define-se um circuito misto como aquele circuito que possui componentes associados
em séric ¢ em paralelo simultaneamente, conforme ilustra a Figura 3.9. Neste tipo de
associacdo, separa-se 0s eclementos associados em série ¢ em paralelo, calculando-os
separadamente. Para este calculo, aplica-se, quando necessario, as Leis de Kirchhoff, a saber:
1) Lei dos nds — que se aplica aos pontos do circuito onde a corrente elétrica se divide; ii) Lei

das malhas — aplicada aos caminhos fechados de um circuito (HALLIDAY et al., 2014, p.166).

A R1 R3 B
——
malha 1
Rz

Figura 3.9 — [lustracdo de uma associagdo mista de resistores.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

De acordo com o circuito apresentado na Figura 3.9, o resistor R3 estd associado em

série com a malha 1, onde os resistores R e Rz se encontram associados em paralelo. Ora, para
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calcular a resisténcia equivalente, neste caso, ¢ necessario fazé-lo, como dito anteriormente, de
forma separada. Em outras palavras, ndo ha equagdes especificas para as associagdes mistas, €
necessario fazer a andlise de cada circuito para calcular as grandezas desejadas. Para tal feito,

divide-se o circuito, segundo as Leis de Kirchhoff (HALLIDAY et al., 2014, p.166).
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Capitulo 4
Metodologia

Este estudo foi desenvolvido inicialmente a partir de uma pesquisa bibliografica, visto
que nos possibilitou compreender o atual estado das pesquisas cientificas nacionais
direcionadas ao Ensino de Fisica, mais especificamente aos conteudos aqui definidos

(associagao de resistores em série e paralelo).

A pesquisa bibliografica ¢ feita a partir do levantamento de referéncias tedricas ja
analisadas, ¢ publicadas por meios escritos e eletronicos, como livros, artigos
cientificos, paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma
pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre
o assunto. Existem, porém, pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na
pesquisa bibliografica, procurando referéncias teoricas publicadas com o objetivo de
recolher informagdes ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual
se procura a resposta (FONSECA, 2002, p. 32).

Com relacdo a constru¢do da pesquisa bibliografica, foi feito uso das bases de dados
SciELO, Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes-BDTD e, também, revistas cientificas como
a Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Revista Brasileira de Fisica Tecnologica Aplicada e o
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica. Neste processo de identifica¢do de produgdes, foram
levantados estudos com os seguintes formatos: ebooks, artigos cientificos, dissertagdes de
mestrado, teses de doutorado, trabalhos publicados em anais de eventos, dentre outros.

Também foi feito uso da perspectiva qualitativa, visto que buscou-se intervir
educacionalmente em determinada classe do Ensino Médio, de modo a contribuir com o
processo de aquisicdo de conhecimentos fisicos pelos alunos. De acordo Silveira e Cordova
(2009), ““as caracteristicas da pesquisa qualitativa sdo: objetivagdo do fendmeno; hierarquizagado
das acdes de descrever, compreender, explicar, precisdo das relagdes entre o global ¢ o local
em determinado fendmeno; observancia das diferencas entre 0 mundo social ¢ o mundo natural”
(SILVEIRA; CORDOVA, 2009, p.32).

Sobre o processo de intervencao, propds-se a constru¢cao de um produto educacional
composto por atividades voltadas a alunos de duas turmas de 3° Ano do Ensino Médio do
Colégio Estadual da Policia Militar de Goias Dr. Tharsis Campos, situado no municipio de

Catalao, GO.

4.1 Planejamento do Produto Educacional
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O Produto Educacional (Tabela 3.1), consistiu em uma sequéncia didatica composta por
atividades que foram realizadas em sala de aula. Esta proposta teve como objetivos incentivar
e instigar a participacdo ativa dos estudantes de modo a contribuir com o processo de ensino-
aprendizagem e a constru¢do de conhecimentos relacionados aos conceitos de Eletrodinamica,
em especial, sobre Associagdo de Resistores em Série e Paralelo, e, também, auxiliar
profissionais da educacao que trabalham com turmas do Ensino Médio.

Para a construgao e realizag¢ao deste Produto Educacional, foi estruturada uma sequéncia
didatica envolvendo o uso de atividades experimentais no estudo de circuitos elétricos,
averiguando sua pertinéncia em termos de despertar nos estudantes o interesse ¢ a motivacao
para aprender fisica. Sua estrutura foi composta por 7 aulas de 50 minutos em duas turmas de
31 alunos cada, no 3° Ano do Ensino M¢dio.

A aplicagdo da proposta didatica ocorreu no Colégio Estadual da Policia Militar de
Goias Dr. Tharsis Campos, situado no municipio de Cataldo, GO, o primeiro colégio militar em
regime de tempo integral do pais. Os estudantes definidos para participagdo se situam na faixa
etaria entre 16 e 18 anos. Os mesmos, em sua maioria, frequentaram escolas publicas durante a
maior parte de sua vida estudantil, bem como, também em maioria, sdo oriundos de familias de
baixa renda.

Na escola publica em tempo integral, sdo disponibilizados hordrio nos quais os
estudantes participam de projetos, oficinas etc. Como uma institui¢do de ensino integral, a
escola deve ter, na medida do possivel, uma vez que a maioria das escolas estdo com seus
espacos todos sucateados, alguns laboratorios, inclusive um laboratorio de Fisica. Nao restam
duvidas sobre as expectativas em relagdo a essas aulas de laboratério. E preciso que as aulas
nos laboratorios sejam ambientes férteis de aprendizado ¢ de construgdo de conhecimentos
cientificos, e para tanto ha necessidade de uma metodologia apropriada. De acordo com as
Diretrizes do programa de ensino integral, quanto as atividades experimentais, dentre os
beneficios que essas podem proporcionar aos jovens, destacam-se:

e Despertar o interesse pelas ciéncias, € a motivagao para o estudo;
e Aprimorar a capacidade de observagao e registro de informagoes;
e Aprender a analisar dados e propor hipoteses;

e Aprender conceitos cientificos;

e Detectar erros conceituais;

e Compreender a natureza da Ciéncia e o papel do cientista em uma investigacao;

Estabelecer relagdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade;
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e Aprimorar habilidades manipulativas;

e Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupos;

e Desenvolver iniciativa pessoal e tomada de decisao;
e Estimular a criatividade.

O Produto Educacional se iniciou com uma problematizacdo/motivacgao inicial, partindo
de uma situacao real do espaco da sala de aula: “Porque mesmo tendo uma das lampadas do
teto queimada, as outras continuam funcionando? Ao passo que nas luzes de pisca-pisca,
quando uma queima, todas as outras deixam de funcionar?”.

A partir da prévia discussao, foi proposto um questiondrio prévio, com a finalidade de
analisar/resgatar os conhecimentos dos estudantes a respeito do assunto sobre associa¢do de
resistores em série ¢ paralelo. Apds a aplicagdo do questionario, foi realizada a parte das
atividades experimentais, acompanhadas de discussdes, observacdes e comparacdes dos
resultados obtidos.

Em seguida, foi apresentada, por meio de aula expositiva/dialogada, acompanhada da
utiliza¢do de recurso multimidia - Datashow, a parte tedrica de cada um dos tipos de circuitos
apresentados, finalizando a analise com a reaplicacdo do questionario aplicado inicialmente
para verificar se ouve ou ndo mudanca na compreensao dos conceitos estudados. Assim sendo,

o cronograma das atividades desenvolvidas esta apresentado na Tabela 4.1.

ATIVIDADE METODOLOGIA N°DE
AULAS
- Problematizagao Inicial; Debate sobre as concepgoes | 01 aula
- Aplicagdo do questionario prévio. prévias a respeito situacdo

problematizadora proposta.

- Divisao dos grupos; Aula Expositiva e Laboratorio. 02 aulas
- Escolha do tipo de circuito que deseja confeccionar;
- Organizacdo do material que sera utilizado;

- Montagem do experimento seguindo o roteiro
proposto pelo professor.

- Organizacdo do conhecimento e confec¢do do | Aula  expositiva,  desenhos | 01 aula
relatorio sobre o experimento escolhido. esquematicos na lousa.

- Apresentacdo do conteudo e dedugdo das equagdes | Aula expositiva/dialogada com | 02 aulas
de associag@o em série ¢ em paralelo, partindo da Lei | utilizacdo de recurso multimidia
de Ohm; (Datashow).

- Reaplicagdo do questionario prévio.

Tabela 4.1 - Prévia da sequéncia didatica ministrada conforme discussdo acima.

Fonte: Propria autora (2019).
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Capitulo 5

Resultados e Discussao

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos ao longo de todo o processo de
pesquisa. Durante o percurso de planejamento e elaboracdo do produto educacional, foram
aplicados questiondrios de carater diagndstico e de levantamento dos indices de aprendizagem
dos estudantes envolvidos. Os dados foram sistematizados em figuras (graficos) e tabelas

(quadros) para otimizar sua visualizacdo e interpretacao pelo publico leitor.

5.1 Associacao de Resistores

Em um momento inicial foi realizada a aplicacdo de um questionario (Apéndice A), que
teve como principal objetivo identificar as percepgdes dos estudantes com relagdo ao estudo da
Fisica. Esse processo foi fundamental para a definicdo dos conteudos a serem abordados ao
longo da sequéncia didatica, afinal, considerando os pressupostos de Ausubel, a localizagdo dos
conceitos subsungores ¢ indispensavel para que informagdes mais complexas possam ser
introduzidas.

Através das duas primeiras questdes, buscou-se identificar as percepgdes dos estudantes
com relacgao a disciplina de Fisica. Esse momento justifica-se pela necessidade de compreender
os alunos enquanto individuos dotados de particularidades, ou seja, que compreendem o espaco
€ 0s processos nos quais estdo inseridos de formas distintas. Com um total de 20 respostas,

foram obtidos os resultados, apresentados na forma de graficos nas Figuras 5.1 ¢ 5.2.

ESIM W MAISOUMENOS mNAO m NAO SEI

Figura 5.1. Grafico panoramico das respostas para a questdo: 1 - a) Eu gosto de Fisica?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Como podemos observar acima, 37% dos estudantes afirmaram ndo gostar de Fisica.
Outro ponto importante se refere a porcentagem de estudantes que afirmaram gostar da

disciplina, apenas 26%.

ESIM  EMAISOU MENOS B NAO = NAO SEI

Figura 5.2. Gréfico panoramico das respostas para a questdo: 1 —b) Eu gosto de estudar Fisica?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Os resultados da segunda questdo (Figura 5.2) reforcam o panorama obtido através das
respostas da questdo anterior, em que a maior parte ndo apresenta se identificar com o estudo
de Fisica. E importante afirmar que, por um lado, 40% dos estudantes alegaram gostar “Mais
ou menos” do estudo da disciplina, o que indica uma abertura para uma abordagem mais

atrativa. Por outro, outros 40% afirmam ndo gostar de estudar Fisica.

ESIM EMAIS OU MENOS ENAO ®NAO SEI

Figura 5.3. Grafico panordmico das respostas para a questdo: 1 —c¢) Eu me interesso por experiéncias de Fisica?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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O gréfico acima (Figura 5.3) demonstra que a indecisdao quanto ao gostar também esta
presente com relacdo aos experimentos de Fisica. No entanto, quando comparado aos dados
anteriores (Figuras 5.1 e 5.2), o percentual de alunos interessados nesse tipo de atividade ¢
maior. Essa constata¢do refor¢a os postulados de Ausubel sobre a importancia de se propor
praticas educativas significativas, afinal, a experimentagdo permite com que os estudantes
associem o contetido apresentado em aula a uma representagdo pratica.

Importante destacar que alguns estudantes que demonstraram indecisdo ao responderem
a primeira e segunda questdes, emitiram parecer favoravel a realiza¢do de experimentos durante

as aulas da disciplina, o que reforga o carater atrativo da experimentacao.

ESIM = MAISOUMENOS mNAO m NAO SEI

Figura 5.4. Grafico panoramico das respostas para a questdo: 1 —d) Eu me interesso por informagdes que
abordam Fisica?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Os dados da Questao 1d (Figura 5.4) apresentam um panorama semelhante aos demais.
No entanto, nesse momento, pode-se constatar que 50% dos estudantes responderam “Mais ou
Menos” quanto ao seu interesse por informagdes que abordam Fisica.

Com relacdo aos dados acima apresentados (Figuras 5.1, 5.2, 5.3 e 5.4), ¢ importante
ressaltar que eles foram produzidos em um contexto propicio a variabilidade, afinal, € possivel
que alguns estudantes tenham respondido as questdes de forma superficial, ou seja, sem um
compromisso real em expressar seu real parecer. Porém, mesmo sob essas possiveis situacdes,
o material adquirido € rico em informagdes, e permite a realizacdo de um conjunto de assergoes.

Na segunda questdo, buscou-se identificar os sentimentos dos alunos ao longo das aulas

de Fisica.
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SENTIMENTOS DOS ESTUDANTES

v W R\ O had N +9O N4
& & & ¢ ¢ S &
o &
mSIM NAO

Figura 5.5. Gréfico panoramico acerca dos sentimentos dos estudantes durante as aulas de Fisica.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A partir dos dados apresentados na Figura 5.5, pode-se observar que os estudantes
vivenciam as aulas de Fisica de formas muito particulares. O alto indice de alunos que alegaram
sentir tédio e/ou raiva durante as aulas demanda ateng¢do. Afinal, qual o motivo desses alunos
ndo se sentirem atraidos pelos contetidos de Fisica? E importante destacar que 95% (o que
corresponde a 19 dos 20 estudantes envolvidos) afirmaram possuir curiosidade sobre os
conteudos da disciplina, o que indica uma incompatibilidade entre as expectativas dos alunos e
o material apresentado ao longo das aulas.

Posteriormente, adentrando ao contetido da Associacdo de Resistores, foi proposta a
seguinte questdo (Questdo 03): Em uma associagdo de resistores em série, como podemos

classificar a d.d.p. e a corrente elétrica em cada lampada?

Figura 5.6.: Associacdo de Resistores em série — Questao 3.

Fonte: Mundo da Elétrica ([s/d]).

Marque apenas uma op¢ao.
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A - () Ambos valores sdo iguais para todas as lampadas.
B - () O valordad.d.p. éigual e o valor da corrente elétrica ¢ diferente para cada lampada.
C-( )Ovalordad.d.p. ¢ diferente e o valor da corrente elétrica ¢ igual para cada lampada.

D - ( ) Ambos valores sdo inferiores ao valor fornecido na pilha.

Os resultados assim obtidos, isto ¢, as respostas a questdo acima, estdo apresentados no

Figura 5.7.

HA
mB
mC

Figura 5.7: Respostas dos estudantes relacionadas a Questio 3 (Questionario 1).

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Como podemos observar acima, a maioria dos estudantes (45%) manifestou-se a favor
da alternativa A. 30% indicaram que a alternativa B estd correta, ¢ 25% alegaram que a
alternativa C esté correta. Nenhum aluno selecionou a quarta alternativa (D). Portanto, percebe-
se que os raciocinios dos estudantes os levaram a conclusdes diversas. Os dados indicam que
os estudantes entendem o conceito de circuito, mas ndo acreditam que a ddp ¢ diferente em cada
lampada, pois acham que as lampadas sdo diferentes ou que a ddp depende de ordem no circuito.
Posteriormente foi questionado o seguinte:
04. O que aconteceria no circuito acima (Figura 5.6) se uma das lampadas se queimasse?
A - () A outra lampada brilharia mais.
B - ( ) A outra lampada brilharia menos.
C - ( ) Nao havaria alteragao no brilho da outra lampada.
D - ( ) A outra lampada ndo funcionaria.

Obteve-se o seguinte panorama de respostas:
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HA
=B
mC
=D

r 4

Figura 5.8: Respostas dos estudantes relacionadas a Questio 4 (Questionario 1).

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Diferentemente do panorama obtido através da aplicagdo da questdo anterior (Questao
3), os dados relativos a Questdo 4 indicam que a maioria dos estudantes (60%), chegou a uma
mesma conclusio, de que a alternativa C ¢ correta. As alternativas A, B ¢ D também receberam

marcagdes, correspondendo a 5%, 10% e 25%, respectivamente.

05. O que aconteceria ao brilho de cada lampadas do circuito se mais ldmpadas fossem
associadas em série?

A - () Aumentaria.

B - ( ) Diminuiria.

C - () Nao haveria variagdo no brilho das 1ampadas.

EA
mB
nc

y

Figura 5.9: Respostas dos estudantes relacionadas a Questdo 5 (Questionariol).

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Como podemos observar, os dois graficos anteriores (Figura 5.8 e Figura 5.9),
apresentam um panorama percentual semelhante de selecdo das alternativas pelos estudantes.
Em ambas as situacdes a maioria dos estudantes (60%), assinalou determinada opg¢ao, contudo,
ainda pode-se notar uma diversidade de conclusdes, dado que o indice de escolha de outras

alternativas foi relativamente alto.

Circuito
paralelo

- JI_T#
——

Figura 5.10: Circuito Paralelo — Questéo 6.

Fonte: Mundo da Elétrica ([s/d]).

Em um associagdo de resistores em paralelo (Figura 5.10), como podemos classificar
a d.d.p. e a corrente elétrica em cada lampada? A - Ambos valores sdo iguais para todas as
lampadas; B - O valor da d.d.p. ¢ igual e o valor da corrente elétrica ¢ diferente para cada
lampada; C - O valor da d.d.p. ¢ diferente e o valor da corrente elétrica é igual para cada

lampada; D — Ambos valores sdo inferiores ao valor fornecido na pilha.

HA
=B
mC

Figura 5.11: Respostas dos estudantes relacionadas & Questdo 6 (Questionario 1).

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Assim como identificado nos graficos anteriores, os dados apresentados no figura acima
(Figura 5.11) indicam que os estudantes chegaram a diferentes conclusdes com relagdo a
questao que foi apresentada, dado que 35% dos alunos assinalou a alternativa A, 45% a B, 10%
aCel0%aD.

De acordo com a Questdo 07 (Questionario 1) - Vocé saberia dizer qual o nome da

associacao de resistores do circuito a seguir (Figura 5.12) Se sim,qual? — ......e7?7?

a &

Figura 5.12: Associacdo de Resistores — Questdo 7.

Fonte: Ciencias Fisico Quimicas (2014).

Apenas 11 alunos alegaram ndo saber a resposta, 08 alunos afirmaram se tratar de um
cicuito misto e 01 estudante deixou a questdo em branco. Além disso, 01 estudante afirmou o
seguinte: “O resistor seria um regulador de energia”.

Suponha que vocé precise escolher o tipo de instalagdo elétrica da sua casa, para o
melhor funcionamento de todos os aparelhos. Admitindo um circuito de 220V e que todos os
aparelhos sejam de 220V, vocé optaria por um circuito:

A - Em série
B - Em paralelo
C — Misto
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HA
uB
nc

Figura 5.13: Respostas dos estudantes relacionadas & Questao 8 (Questionariol).

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Os dados acima representados reforcam as diferentes percepgdes que os alunos tém com
relacdo ao conteido. Embora esses numeros possam indicar as dificuldades de alguns
estudantes com relacdo a aprendizagem do contetido proposto, essa constatagao nao pode ser
interpretada de forma negativa, ¢ sim como uma possibilidade de readequar os métodos ¢
técnicas utilizadas de modo que o ensino alcance esses estudantes. Na perspectiva da Teoria da
Aprendizagem Significativa, os erros podem ser entendidos como resultados da auséncia de
conceitos subsungores que permitam a ancoragem de novas informagdes, neste caso, sobre a

Associagao de Resistores.

5.2 Eletrodinamica

Posteriormente, a fim de identificar os conhecimentos adquiridos pelos estudantes com
relacdo ao conteudo da Eletrodindmica, foi aplicado um questiondrio (Questiondrio 2 —
Apéndice B), composto por sete questdes abertas. O intuito desse questionario, que foi aplicado
em sala de aula, foi identificar a efetividade das atividades desenvolvidas no que se refere a
ampliacdo do entendimento sobre conceitos fisicos da Eletrodindmica. As respostas dos
estudantes estdo apresentadas de forma literal nos Figuras 5.1 a 5.7, referentes as questdes de 1

a 7, respectivamente.

E o que conduz a eletricidade.

E um material feito por empresas para que possa conduzir e passar eletricidade.

E um meio material que conduz energia.
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O que conduz a intensidade.

Que conduz energia para o corpo.

E o que consegue conduzir eletricidade.

O que conduz a eletricidade.

Ferro, aluminio, cobre, metal.

Um meio de condugdo pode ser uma barra de ferro ou um fio de cobre.

E tudo que emite eletricidade energia.

O meio de condutor de eletricidade é a forma que um condutor passa a energia em volta dele.

E o que conduz a eletricidade.

Um condutor de eletricidade é aquele que possui os ions abertos, assim, facilitando a condugdo de

eletricidade.

Um meio condutor de eletricidade é por onde a energia é transmitida com facilidade.

E um meio material que conduz energia com mais facilidade.

Meio material que conduz eletricidade.

E um meio material que conduz eletricidade.

Meio material que conduz eletricidade.

E um meio material que tem a capacidade de conduzir energia elétrica.

E um meio material na qual é utilizado para conduzir a eletricidade.

Tabela 5.1: Respostas da Questdo 01 - O que ¢ um meio condutor de eletricidade?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

De acordo com as respostas apresentadas na Tabela 5.1, observa-se que ha quase que
um consenso sobre a definicdo de condutor. E possivel identificar certa similaridade entre as
respostas dos estudantes, o que supde que eles tenham produzido as resolugdes de forma
conjunta. Diferentemente do panorama obtido através da aplicacdo do questiondrio prévio
(Questionario 1, Apéndice A), percebeu-se que nessa questdo os estudantes buscaram expor

suas concepgdes, o que ja indica um maior envolvimento com o processo de aprendizagem.

Circuito Elétrico é onde corre a eletricidade.

Um circuito é aonde a energia faz, e aonde ela percorre.

E um sistema que conduz energia.

Conjunto de componentes elétricos.

E onde a energia corre em toda casa.

Circuito é ligado por um fio elétrico que e alimentado por um gerador ou algo que pode fornecer

energia. tomada, pilha...
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Um circuito é definido como o conjunto de componentes elétricos.

Fio de cobre, resistor.

Circuito elétrico é por onde a eletricidade percorre.

Um circuito elétrico é varios equipamentos elétricos como se fosse um ciclo.

Circuito elétrico é um circuito em que a energia passa sem interferéncia.

Circuito elétrico ¢ por onde corre a eletricidade.

Um circuito elétrico seria o caminho que a eletricidade percorreria em determinado lugar, tanto em

objetos quanto em estruturas monumentais.

Na minha opinido circuito elétrico é por onde passa a energia.

E o meio pelo qual passa a energia.

Sistema que permite a passagem de eletricidade.

Sistema que permite a passagem da eletricidade.

Sistema que permite a passagem de eletricidade.

E um sistema que tem a capacidade de fornecer uma capacidade maior de energia, fazendo com que

aconte¢ca um curto circuito.

E um sistema que permite a possibilidade de usarmos a eletricidade para o funcionamento de objetos

que exigem a energia para o_funcionamento.

Tabela 5.2: Respostas da Questdo 02 - Na sua opinido, o que ¢ um circuito elétrico?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Assim como identificado na primeira questdo (respostas da Tabela 5.1), as respostas dos
alunos apresentadas na tabela acima (Tabela 5.2) apresentam um grau significativo de
similaridade, indicando uma socializagao dos saberes entre os mesmos. Além disso, percebe-se
uma recorréncia dos estudantes ao raciocinio logico, buscando estabelecer relagdes entre a
questdo proposta ¢ o significado dos termos que a compde.

Na terceira questdo, solicitou-se o seguinte: Na sua opinido, o que ¢ a resisténcia

elétrica? Os resultados assim obtidos estdo apresentados na Figura 5.3.

E um aparelho que barra a quantidade de corrente elétrica.

Resisténcia elétrica serve tanto para resistir a uma for¢a gerada pela energia quanto para esquentar

a agua do chuveiro.

E o que permite a passagem da corrente elétrica.

E um componente que dificulta a passagem de corrente elétrica.

Até onde o aparelho é capaz.
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Resistores ajuda a corrente a passar de forma que ndo queime o aparelho.

O resistor é um componente que resiste a passagem de corrente elétrica.

E a quantidade de energia que certo aparelho aguenta.

E o tanto que o material...

A resisténcia elétrica seria o tanto de corrente elétrica que é capaz de movimentar, ou seja, a

tolerdncia. Quanto maior o comprimento do fio, maior a resisténcia elétrica.

Resisténcia é um aparelho que barra uma certa quantidade de corrente elétrica.

Algo que barra um pouco da corrente elétrica.

A resisténcia eletricidade seria a tolerdncia que um resistor possuiria.

O mdximo de energia capaz de suportar.

Maximo de energia capaz de suportar.

Quantidade de energia que pode suportar.

Quantidade maxima de energia que pode suportar.

Quantidade maxima de energia que pode suportar.

E um resistor capaz de consumir uma determinada capacidade de energia.

O maximo de energia capaz de se suportar.

Tabela 5.3: Respostas da Questdo 03 - Na sua opinido, o que € a resisténcia elétrica?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Como podemos observar acima (Figura 5.3), foram coletadas respostas diversas com
relagdo ao que € a resisténcia elétrica. Muitos estudantes associaram essa expressdo ao
significado tradicional de resisténcia, que se refere ao ato de suportar determinado
impacto/forca/energia. No entanto, outros alunos seguiram caminhos um pouco distintos,
associando a resisténcia elétrica a possiveis “freios” de eletricidade e, em contrapartida,

facilitadores da passagem da corrente elétrica.

O que aumenta ou diminui, mostrando até onde a corrente é capaz.

E o valor em que a corrente passa por uma meio, e qual a intensidade que ela vai passar.

Significa a for¢a da energia.

Uma certa quantidade de energia passa pela poténcia elétrica.

Intensidade é como é a capacidade de uma carga funcionar.

E uma quantidade que passa uma corrente elétrica.

E a quantidade de energia que passa por uma corrente elétrica.

A forca da eletricidade em wats.

E quando a energia vai de um transformador para a corrente elétrica.
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Corrente elétrica é onde os elétrons que maneira ordenada percorrem.

Intensidade elétrica é a quantidade de energia que passa por uma corrente elétrica.

Quantidade de energia que passa por uma corrente elétrica.

A intensidade da corrente elétrica seria a capacidade total que aquela corrente teria.

A forca que a energia possui.

A quantidade de tempo que a corrente suporta.

A for¢a que a energia possui.

A forga que a energia possui.

A forga que a energia possui.

Significa elétrons ordenados.

E a for¢a que a energia possui em uma corrente elétrica.

Tabela 5.4: Respostas da Questdo 04 - O que significa intensidade de corrente elétrica?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O panorama acima (Tabela 5.4) também indica um consenso com relagdo a defini¢ao
de corrente elétrica. Percebe-se que parte dos estudantes utilizam de seus conhecimentos
prévios para estruturacao das respostas, algumas refor¢am suas reflexdes com conceitos fisicos,
enquanto outros postulam ideias objetivas. Além disso, ¢ possivel identificar respostas
idénticas, refor¢ando a ocorréncia de um didlogo entre os alunos identificada j& em momentos

iniciais da proposta.

Bateria — fonte; fio — condutor, lampada...

A bateria ¢ para gerar energia necessaria para que a lampada acenda e o fio serve para levar a

energia para a lampada.

A bateria armazena energia, o fio é um bom conduto e a ldmpada transmite.

Transformar a elétrica em térmica.

Bateria — Fonte; Fio — Condutor, Lampada.

Transformar energia elétrica em térmica.

A fungdo é transformar energia elétrica em térmica.

Um circuito paralelo, a bateria.

A bateria fornece energia para que o fio conduza a eletricidade até a ldampada acender.

A bateria fornecerd eletricidade “elétrons” e no fio passara a eletricidade e entdo acenderd a

lampada.

A fungdo é transformar energia elétrica em térmica.
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Transforma energia elétrica em térmica.

A bateria iria proporcionar a energia e o fio a conduziria até a ldmpada que acenderia.

A bateria fornece energia e o fio conduz.

A Bateria — fornecer energia; o fio — conduzi-la e a ldmpada — fonte de energia.

Porque sdo fios que ndo comportam.

Tem sua fung¢do de armazenar energia e o fio serve para conduzir energia e a lampada é como uma

consumidora.

Porque sdo fios que ndo comportam.

Nado sei.

A bateria tem como fung¢do armazenar energia, o fio serve para conduzir energia e a lampada

funciona como uma espécie de consumidor.

Tabela 5.5: Respostas da Questdo 05 - Qual a funcdo da bateria, do fio e da ldampada em um circuito? Descreva
com suas palavras.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

As respostas acima apresentadas (Tabela 5.5) também evidenciam a realizagdo de um
processo de reflexdo conjunta entre os estudantes. A similaridade das colocac¢des nao pode ser
compreendida sob uma Otica puramente negativa em que os envolvidos sdo inqueridos por
supostamente copiarem as respostas um dos outros, mas sim como um momento pautado na

cooperacao e colaboragdo entre os participantes.

Poténcia elétrica ¢ a eletricidade de cada aparelho, por ex. 12 volts, 220v e 180 w.

E a voltagem em que passa para outras coisas, sendo que pode ser de 120 ou 280,

Nao sei.

Poténcia é uma determinada voltagem.

E o valor que o objeto precisa para seu funcionamento.

E uma voltagem, que o aparelho pode atingir.

Poténcia é uma determinada voltagem que o aparelho é capaz de atingir.

E a quantidade de energia.

E a velocidade que a eletricidade...

Poténcia elétrica ¢ o quanto o aparelho resiste.

Poténcia é quanto um aparelho é capaz de aguentar uma certa voltagem.

Poténcia elétrica é a eletricidade de cada aparelho, por exemplo, 12 volts, 220 volts, 180 W.
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A poténcia elétrica seria o potencial de intensidade elétrica que aquele determinado objeto

suportaria.

A forca da energia.

A forca que algum meio material possui.

Nao sei.

Ndo sei.

Nao sei.

Poténcia elétrica é a capacidade mdxima de gerar energia.

Tabela 5.6: Respostas da Questdo 06 - Comente o que vocé acha que ¢ a poténcia elétrica.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A Questdo 06 apresentou um panorama distinto se comparado aos demais, dado que
quatro alunos alegaram nao saber da resposta ¢ um ndo apresentou suas ideais. Esse fendmeno
indica a necessidade de uma abordagem mais aprofundada do conceito de poténcia elétrica.
Assim, ¢ importante ressaltar as potencialidades do processo adotado, afinal, os erros, acertos
¢ a inexisténcia de respostas sdo aspectos importantes para a revisdo das praticas de ensino

adotadas.

Porque os fios ndo conseguem suportar.

Pois como eles puxam muita energia pode acabar queimando.

Porque a intensidade ¢ tdo grande que pode queimar o fio.

Porque a poténcia dos fios ndo ¢ capaz de suportar a capacidade de grandes aparelhos.

Porque, sendo, a energia que ¢ levada para o aparelho ndo sera suficiente para seu funcionamento.

Possibilita que ndo ocorra um curto circuito.

Possibilita que ndo ocorra um curto circuito.

Por causa que passa uma grande quantidade de energia.

E porque pode ocorrer da poténcia ndo resistir o necessario, assim podendo causar curto circuito.

Porque se o fio é fino ele tem pouca resisténcia e se a poténcia for grande o fio vai aquecer.

Porque isso possibilita a ocorréncia de curto circuito.

Pois os fios ndo tem capacidade de suportar muita poténcia elétrica.

Porque os fios ndo suportariam a poténcia daquela carga de energia.

Porque os fios precisam ser resistentes para suportar a grande poténcia.

Porque a resisténcia desses fios é pequena para a grande poténcia dos aparelhos.
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Por conta de a intensidade ser grande e poder queimar os aparelhos.

Por conta de a intensidade ser grande e poder queimar os aparelhos.

Por conta de a intensidade ser grande e poder queimar os aparelhos.

Porque ao conectd-los eles podem queimar e ndo funcionar mais.

Pois fios muito finos ndo comportam a intensidade da corrente que esses aparelhos com grande

poténcia exigem.

Tabela 5.7: Respostas da Questdo 07 - Por que os aparelhos com grande poténcia ndo podem ser conectados em
fios muito finos?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

As respostas acima (Tabela 5.7) indicam a importdncia do planejamento dos
questionarios, afinal, o ao introduzir o conceito de resisténcia anteriormente, contribuiu-se para
que os estudantes pudessem tracar um raciocinio que permite a construgdo de uma resposta.

De acordo com os resultados apresentados nas tabelas acima (Tabelas 5.1 a 5.7), os
alunos, além de socializarem seus saberes, acionaram conhecimentos adquiridos ao longo de
suas vivéncias cotidianas. Esse processo, evidenciado pelos estudos de Ausubel sobre a Teoria
da Aprendizagem Significativa, demonstra a necessidade de conceder maior autonomia aos
estudantes com relacdo a sua aprendizagem. Afinal, embora as atividades propostas tenham
sido recebidas por alguns alunos sob certa resisténcia, o processo como um todo demonstra que
estes buscaram articular estratégias individuais e coletivas para alcangcarem os objetivos
tragados.

Ao observarmos os resultados obtidos através da aplicagdo do primeiro e segundo
questionarios, ¢ possivel observar a existéncia de dois panoramas distintos. No primeiro, gerado
através da sistematizacdo dos dados obtidos através da aplicacdo do primeiro questionario,
composto apenas por questdes de multipla escolha, nota-se uma diversidade de respostas,
indicando a falta de entendimento concreto dos estudantes sobre os conceitos abordados. Sobre
o segundo panorama, obtido através da organiza¢do dos dados do segundo questiondrio,
composto por questdes dissertativas, nota-se certa uniformizagao das respostas, o que indica
que durante o processo de apresentacao do tema e experimentacao, os alunos expandiram sua
compreensdo sobre os conceitos. Além disso, questdes abertas (dissertativas) atribuiram maior

liberdade de expressao aos alunos, que puderam, a sua forma, expor seu entendimento.
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Capitulo 6

Consideracgoes Finais

Como discorrido ao longo dos capitulos e das secdes deste texto, a partir deste estudo
buscou-se contribuir com o processo de ensino-aprendizagem de conteudos fisicos, visto que
estes sdo vistos como dificeis por parte consideravel dos alunos. A partir da aplicacao da
sequéncia didatica desenvolvida, procurou-se, subsidiado pelos pressupostos da Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel (vide Secao 3.1) desconstruir visdes distorcidas
sobre a disciplina em questao e estabelecer possibilidades de aprendizagem facilitada.

No decorrer do processo, considerando desde o momento de aplicagdo do questionario
diagnoéstico (Apéndice A), perpassando pela apresentagdo dos conteudos e alcangando o
momento de aplicacdo do questionario final (Apéndice B), pode-se perceber que os estudantes
possuem certa inseguranga com relagdo a disciplina de Fisica. Essas insegurangas estdo
relacionadas a diversos fatores, como experiéncias negativas, reprovagdes, conflitos com
professores, frustragdo pela ndo compreensio dos contetdos e, também, pelo desinteresse pela
area, visto que todos os individuos possuem suas preferéncias ao longo de seus processos de
aprendizagem.

Outro aspecto componente de nossas aspiracdes se situa na possibilidade de
identificagdo dos indices de aprendizagem dos alunos envolvidos a partir de seus
conhecimentos prévios (conceitos subsungores), permitindo a adequagdo das atividades aos
diferentes graus de desenvolvimento dos alunos. Notou-se que ao se explorar contetidos mais
proximos ao cotidiano dos estudantes, os resultados gerados pelos processos de ensino e
aprendizagem sdo ainda mais positivos, reafirmando a importancia de se promover praticas
significativas e dindmicas.

Através da aplicacdo dos questionarios (Questionarios 1 ¢ 2), pode-se identificar uma
rica socializa¢ao dos saberes entre os participantes, que a todo momento dialogavam entre si
em busca de formular um raciocinio l6gico sobre a questao apresentada.

Sobre a aplicacao do segundo questionario (Apéndice B), cujo intuito foi identificar os
conhecimentos adquiridos pelos educandos com relacdo a Eletrodinamica, foi possivel
identificar certa similaridade entre as respostas obtidas, o que supde que os estudantes tenham
socializado seus saberes e alcancado os resultados de forma conjunta. Além disso, percebe-se
uma recorréncia dos estudantes ao raciocinio légico, buscando estabelecer relagdes entre a

questdo proposta e o significado dos termos que a compde.
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Ao abordar o conceito de resisténcia, percebeu-se que muitos estudantes associaram
essa expressdo ao seu significado coloquial, que se refere ao ato de suportar determinado
impacto/forca/energia. Em contrapartida, outros alunos associaram a resisténcia elétrica a
possiveis “freios” de eletricidade. Percebeu-se que parte dos estudantes utilizaram seus
conhecimentos prévios na estruturacao das respostas, indicando a relevancia dessas concepgdes
nos processos educativos. Contudo, a realizacdo conjunta das atividades, em alguns casos,
inviabilizou o desenvolvimento e a exploragdo do senso reflexivo de alguns estudantes, que,
com base na observacao cotidiana, realizaram apenas uma reproducao dos calculos e respostas
elaborados por outros alunos. Ademais, cabe acrescentar que alguns estudantes manifestaram
certa apatia quanto ao desenvolvimento das atividades, o que estd diretamente relacionado a
falta de interesse pelos contetidos da disciplina de Fisica, ou até mesmo pela desvalorizagao dos
conhecimentos relacionados a esse campo do conhecimento. Esse ponto evidencia os limites
desse estudo, que poderdo ser revistos em momento posterior.

Observou-se que as percepcdes dos estudantes sobre os termos abordados (condutores,
circuitos, resisténcias) baseiam, majoritariamente, no estabelecimento de relagdes com objetos
que compdem seu cotidiano, o que reforca a relevancia dessas concepgdes nos processos de
ensino-aprendizagem enquanto ponto de partida para a introdugao de nogdes mais complexas e
elaboradas. Para mais, percebeu-se a eficacia dos estudantes em definirem estratégias
individuais e coletivas para alcance dos objetivos propostos. Além destes pontos, por meio desta
pesquisa, objetivou-se contribuir com o rol de investigagdes ja existentes no campo do Ensino
de Fisica, apresentando novas perspectivas e possibilidades analiticas e, também, com possiveis

estudos futuros.
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Apéndices

Apéndice A
Questionario 1: Concepc¢oes Espontaneas - Associacao de

Resistores

Aluno (a)

Turma:

01. Solicitamos que responda as questdes abaixo, marcando com um X na sua opinido.

Sim | Maisou | Nao | Nao

menos sei

a) Eu gosto de Fisica () () C)| )
b) Eu gosto de estudar Fisica () () C)] )
¢) Eu me interesso por experiéncias de Fisica () () C )| ()
d) Eu me interesso por informagdes que abordam Fisica | () () ()| ()

02. Dutante as aulas de Fisica nesse ano, algum momento vocé sentiu:

Surpresa? ( )Sim Tédio? ( )Sim Satisfacao? ( ) Sim
( )Nao ( )Nao ( )Nao
Duvida? ( )Sim | Tristeza? () Sim Curiosidade? () Sim
( )Nao () Nao () Nao
Raiva? ( )Sim | Alegria? ( )Sim | Outros? Quais
( ) Nao () Nao

03. Em uma associag@o de resistores em série, como podemos classificar a d.d.p. e a corrente

elétrica em cada lampada?
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Marque apenas uma op¢ao.

() Ambos valores sdo iguais para todas as lampadas.

( ) O valor dad.d.p. ¢igual e o valor da corrente elétrica ¢ diferente para cada lampada.
( ) O valor dad.d.p. ¢ diferente ¢ o valor da corrente elétrica ¢ igual para cada lampada.

( ) Ambos valores sdo inferiores ao valor fornecido na pilha.

04. O que aconteceria no circuito acima se uma das lampadas se queimasse?
A - () A outra lampada brilharia mais.

B - () A outra lampada brilharia menos.

C - () Nao havaria alteracao no brilho da outra lampada.

D - ( ) A outra lampada ndo funcionaria

05. O que aconteceria ao brilho de cada lampadas do circuito se mais lampadas fossem
associadas em série?

( ) Aumentaria.

( ) Diminuiria.

( ) Nao haveria variagdo no brilho das lampadas.

06. Em um associagao de resistores em paralelo, como podemos classificar ad.d.p. e a corrente

elétrica em cada ldmpada?
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Circuito
paralelo

.
R
e ——

Marque apenas uma op¢ao.

( ) Ambos valores sdo iguais para todas as lampadas.

( ) O valordad.d.p. ¢éigual e o valor da corrente elétrica ¢ diferente para cada lampada.
( ) O valor dad.d.p. ¢ diferente e o valor da corrente elétrica ¢ igual para cada lampada.

( ) Ambos valores sdo inferiores ao valor fornecido na pilha.

07. Vocé saberia dizer qual o nome da associacdo de resistores do circuito a seguir? Se sim,

qual?

08. Suponha que vocé precise escolher o tipo de instalacdo elétrica da sua casa, para o melhor
funcionamento de todos os aparelhos. Admitindo um circuito de 220V e que todos os aparelhos
seja de 220V, vocé optaria por um circuito:

() Em série.

( ) Em paralelo.

( ) Misto.
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Apéndice B
Questionario 2 - Conhecimentos sobre a Associacao de

Resistores

Caro estudante! Apresentamos a seguir um questionario sobre os conhecimentos prévio

sobre eletrodindmica com perguntas cujas respostas sdo de muita relevancia para o
desenvolvimento da pesquisa para a conclusao do mestrado.

Obrigada!

Aluno (a): Série:

01. O que ¢ um meio condutor de eletricidade?

02. Na sua opinido, o que ¢ um circuito elétrico?

03. Na sua opinido, o que ¢ a resisténcia elétrica?

04. O que significa intensidade de corrente elétrica?

05. Qual a fung¢ao da bateria, do fio ¢ da lampada em um circuito? Descreva com suas palavras.

06. Comente o que vocé acha que ¢é a poténcia elétrica.

07. Por que os aparelhos com grande poténcia ndo podem ser conectados em fios muito finos?
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Capitulo 1

Introducao

Ao analisarmos o discurso corrente no cotidiano escolar, ¢ comum identificarmos que
muitos estudantes se sentem intimidados frente as atividades da disciplina de Fisica, seja devido
a falta de conhecimento sobre a mesma, e até mesmo em decorréncia de experiéncias negativas
com professores, colegas, métodos, etc. Partindo desse panorama, o Produto Educacional aqui
apresentado tem como principal objetivo, além de contribuir com a compreensao de conteudos
especificos da Fisica (Associagao de Resistores e Circuitos Elétricos), desconstruir um conjunto
de esteredtipos e percepgdes negativas com relacdo a essa disciplina. Além disso, espera-se
contribuir com a diversifica¢do das praticas desenvolvidas por professores e professoras da area
que, por muitas vezes, veem-se limitados devido a falta de recursos. A elabora¢do do Produto
Educacional se deu junto ao Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Fisica, no Curso de
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), da Universidade Federal de
Catalao — UFCAT, Polo Catalao.

O material consiste em uma sequéncia de atividades desenvolvidas a partir de
experimentos alternativos sobre conceitos fisicos basicos de circuitos elétricos. Para isso, fez-
se uso da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, uma vez que esta permite
a construcdo de processos mais dindmicos e conectados com a realidade cotidiana dos
estudantes, dado que visa explorar os conhecimentos prévios dos estudantes de modo a
potencializar os processos de aprendizagem. As atividades apresentadas ao longo do Produto
Educacional foram elaboradas junto a um grupo de estudantes do 3° Ano do Ensino Médio do
Colégio CEPI Militar Dr Tharsis Campos, localizado na cidade de Cataldo, Goids. Nessas
atividades, os estudantes tiveram que montar maquetes de experimentos de circuitos elétricos
(associacdo em série, paralela ¢ mista) com materiais alternativos, também denominados na
literatura da area de materiais de baixo custo, com énfase em situagdes de nosso cotidiano.
Sendo assim, o reaproveitamento desses materiais evidencia o carater interdisciplinar dessa
proposta.

Foram elaboradas quatro aulas com os seguintes temas: problematizagao inicial; divisao
das equipes e definicdo dos circuitos; analise dos circuitos; exploragdo tedrica dos conceitos
que envolvem os circuitos elétricos. Cada aula apresentada ¢ composta pelos seguintes
elementos: tema; objetivo; conteudo fisico, momento; dindmica. Buscou-se apresentar o

material clara e objetivamente de modo a contribuir com sua reaplicacdo por outros professores.




Apos a descri¢do das aulas encontra-se o material de apoio, contendo a exposicao teodrica do
tema trabalhado, bem como um conjunto de exemplos e suas respectivas resolucoes.
Ressalta-se que este Produto Educacional possui cardter sugestivo, ou seja, seus
experimentos e atividades foram produzidos em determinado contexto para a satisfacdo das
necessidades formativas de determinado publico. Sendo assim, sua reaplicacdo pode demandar

readequagdes consoantes aos recursos disponiveis e ao proprio perfil dos estudantes.

Capitulo 2

Desenvolvimento do Produto Educacional

Este trabalho, desenvolvido em sala de aula com a participagdo dos alunos, teve como
principal proposta avivar o interesse dos educandos para a aprendizagem e compreensdo dos
conceitos fisicos relacionados a eletricidade. Este tema fora trabalhado de forma
contextualizada, de tal sorte que o associamos ao dia a dia do discente, sempre considerando os
saberes individuais dos alunos. Na busca de sistematizar o trabalho desenvolvido, procuramos
registrar ¢ avaliar as implicagdes e limitacdes da utilizagdo da experimentacdo em sala de aula,
quando planejada adequadamente pelo professor, no aprendizado e interesse dos alunos pelas
aulas de Ciéncias, em particular, a Fisica.

Escolhemos uma amostra heterogénea de alunos para realizarmos as atividades, as quais
foram antecedidas por uma avali¢do diagndstica, a fim de compreender quais conceitos fisicos
relacionados a Eletricidade os alunos traziam consigo a sala de aula. De acordo com Silva, Silva
e Alves (2014, p. 16), “[...] a avaliagdo diagnoéstica tem a funcdo de diagnostico, assumindo
dois propdsitos que sdo, em primeiro lugar, determinar o nivel de aprendizado pelo educando e
em segundo descobrir as causas ou circunstancias que dificultam a aprendizagem no decorrer
do processo de aprendizagem”. A aplicag¢do dessa avaliagdo foi pautada nos preceitos da Teoria
da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.

Esta avaliagao foi de carater quantitativo, a qual, posteriormente a aplica¢ao do produto
educacional foi reaplicado o Questionario 1, para efeito de compara¢do com a primeira. A nova
avaliagdo permitiu com que os novos conhecimentos anexados a estrutura cognitiva dos
estudantes pudessem ser identificados, possibilitando a identificagdo do nivel de efetividade da
proposta de intervengdo. Foram também realizadas avaliagdes qualitativas para compreensao
da efetividade das atividades praticas frente o ensino por transmissdo. Ainda buscamos

sistematizar a assimilacdo dos conceitos estudados antes e depois da montagem e realizacio




dos experimentos. Estes dados foram usados de parametro para comparamos as metodologias

de ensino utilizadas, a saber, ensino por transmissao (Tradicional) e aulas préaticas.

Capitulo 3

Atividades

Este produto educacional consiste em uma sequéncia de atividades oriundas de
experimentos alternativos acerca de conceitos fisicos basicos de circuitos elétricos, utilizada
como metodologia de ensino ¢ aprendizagem significativas, desempenhadas no decorrer do
primeiro periodo do ano letivo de 2021. A constru¢do de produtos educacionais, além de
contribuir com a formagdo do publico participante, permite com que outros professores ¢
estudantes adquiriam conhecimento através da aplicagdo do material elaborado.

As atividades experimentais foram desenvolvidas com um grupo de alunos do terceiro
ano do Ensino Médio do Colégio CEPI Militar Dr Tharsis Campos, na cidade de Cataldao, Goias.
Nessas atividades, os estudantes tiveram que montar maquetes de experimentos de circuitos
elétricos (associacdo em série, paralela e mista) com materiais alternativos, também
denominados na literatura da area de materiais de baixo custo, com énfase em situagdes de
nosso cotidiano.

O intuito foi estabelecer uma ponte entre a parte tedrica e a pratica, contextualizando-a
a realidade dos estudantes envolvidos neste trabalho. Assim, os participantes puderam
desenvolver uma nova visdo sobre a disciplina de Fisica e seus contetidos. As ferramentas
pedagdgicas utilizadas foram: quadro e giz (aulas expositivas dialogadas), videoaulas, projetor
de imagens e simuladores de experimentos, cuja énfase circundava a participacdo mais efetiva
dos alunos na constru¢ao do conhecimento.

O tema proposto foi apresentado a turma de forma superficial em uma unica aula, de
cinquenta minutos de duragdo, para que lhes fosse apresentado o tema do trabalho a ser
desenvolvido. A aula seguinte foi utilizada para apresentar os principais conceitos fisicos de
eletricidade nos quais se apoiaram os experimentos e divididos os grupos com cada experimento

que deveriam realizar.

3.1 Descricao das Atividades




3.1.1 Aula 01 — Problematizando/Debatendo o tema

Atividade 01: Problematizacao inicial.

“Porque mesmo tendo uma das
lampadas do teto queimada, as outras
continuam funcionando? Ao passo gue
nas luzes de pisca pisca, guando uma

queima todas as outras deixam de
funcionar?”

Figura 3.1: Problematizacéo inicial.

Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Atividade 02

Objetivo: O objetivo desta aula expositiva € a realizacdo de um debate a partir das respostas

apresentadas pelos alunos diante da problematizagao proposta inicialmente, tendo o professor
a oportunidade de revisar alguns conceitos ja estudados anteriormente, como tensao, corrente
elétrica, resistores e aplicacdo de questionario prévio em duplas (Apéndice A Questionario 1:

Concepgdes Espontaneas - Associacao de Resistores).

Conteudo fisico: Associacdo de Resistores em Série e Paralelo.

Recursos: Pincel, lousa e questionario impresso.

Momentos: A aula sera dividida em dois momentos, em um, o debate acerca da
problematizag¢ao inicial (20 min). Em um segundo momento, sera feita a aplicagdo do

questionario prévio em duplas, com o intuito de verificar o conhecimento prévio dos alunos

sobre circuitos elétricos em série e paralelo (25 minutos).




Dinamica: Aula expositiva, mas com um espaco aberto para os alunos compartilharem suas
concepgdes e ideias. No fechamento da aula, serd representado na lousa as possiveis respostas

dadas pelos estudantes.

3.1.2 Aula 02 — Definindo os grupos e os circuitos

Objetivo: O objetivo desta aula expositiva/dialogada/experimental € a da divisdo dos grupos e
a escolha de qual dos tipos de circuitos que os estudantes desejam confeccionar. Distribuigdo
do material aos alunos, a fim de que eles possam, inicialmente, ndao so6 visualizar, como também
manusear alguns componentes importantes que integram a maioria dos circuitos elétricos. Para
tanto, ¢ necessario que o professor previamente ensine os principais procedimentos para evitar

acidentes.

Conteudo fisico: Associa¢do de Resistores em Série e Paralelo.

Recursos: Roteiro da atividade experimental xerocado para cada grupo (em anexo), um kit
composto de: fio condutor, alicate, fita isolantes, tdbula de compensado, 3 lampadas
incandescentes, trés soquetes, chave de fenda, uma tomada.

Momentos: Leitura inicial do roteiro proposto. Em seguida, confec¢ao dos circuitos.
Dinamica: Aula expositiva e confec¢do do aparato proposto para o estudo da associacdo em
série e paralelo. Para efeito de seguranca, nenhuma montagem sera testada sem a presenga do
professor. Somente serd energizada a bancada onde o professor esta presente.

Roteiro da Atividade Experimental Proposta

Associacio De Resistores

Objetivos:

e [dentificar em um circuito as associacdes série e paralelo;




e Comprovar experimentalmente as propriedades conhecidas da associagdo de resistores em
série e em paralelo;

e Verificar a ocorréncia do curto-circuito.

Materiais Utilizados:

e Uma base de madeira;

¢ 3 soquetes (bocais);

3 lampadas incandescentes;

e Fios;

e | tomada (plug) de ligagdo de 220V para conexao dos fios;

¢ | fonte de tensdo.

Montagem/ Procedimentos

Montagem:

e Sobre a tadbua, alinhar os bocais com um distanciamento de aproximadamente Scm um do
outro;

e Fixar os trés bocais na tabua;

e Cortar os fios com aproximadamente 15cm;

e Interligar os fios com os bocais;

e Conectar os fios na fonte de tensao.

O experimento deve ser montado de acordo com as Figuras 3.2 ¢ 3.3 a seguir:

Figura 3.2: Associagdo de Resistores em paralelo.




Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Figura 3.3: Associag@o de Resistores em Série

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

DISCUSSAO

01 Voceé percebeu alguma diferenga entre os brilhos das lampadas nos dois circuitos? O que

vocé conclui dessa observagao?

02 Expliquem por que o brilho de ldmpadas de mesma resisténcia interna numa residéncia

permanece o mesmo, independentemente do nimero de lampadas ligadas?

03 Discuta com os colegas as vantagens e desvantagens de cada associagao. Monte uma lista
de aplicagdes para circuitos em série e em paralelo e discuta as caracteristicas principais de cada

uma delas em funcao de seu uso.




04 A chave S, a bateria ideal de fem Ei, L> e L3 estdo ligadas conforme o circuito elétrico

abaixo.

Quando a chave S ¢ fechada, a (s)

a) lampadas L1, L> e L3 brilham com a mesma intensidade.

b) corrente elétrica que flui em L ¢ o dobro da que flui em Lo.

¢) correntes elétricas que fluem nas lampadas Lo e L3 sdo diferentes.

d) lampadas L1, L2 e L3 estdo submetidas ao mesmo potencial, U, da bateria.

05 Em cada um dos casos abaixo, como calcular a resisténcia equivalente.




06 Qual a resisténcia equivalente no circuito?

3.1.3 Aula 03 — Analisando casos concretos

Objetivo: O objetivo desta aula ¢ levar os estudantes por meio de discussdes a:

e Comparar o brilho das lampadas de cada circuito;

e Procurar explicar o que ¢ observado e conseguir explicar como estio relacionados os conceitos
de corrente, tensdo e resistor (como visto na aula da Primeira Lei de Ohm), mas para diferentes
associagdes de resistores € como isso influencia no como ligamos os aparelhos e os

conectamos no nosso cotidiano;

e Explicar que nas instalagdes elétricas residenciais todos os interruptores sdo ligados em série

com as lampadas;

e Explicar que nas instalacdes elétricas residenciais todas as lampadas e tomadas sdo ligadas
em paralelo com a rede de alimentacdo da casa que sai do poste, entra pelo padrao e chega até
o interior da residéncia.

¢ Confecgdo do relatorio sobre o experimento escolhido por cada grupo.

Conteudo fisico: Associacao de resistores em série € em paralelo.

Recursos: Lousa e pincel para elaborar os conceitos teoricamente; demonstragdo de como se
comportam os resistores quando associados de diferentes maneiras, a partir do brilho de duas
lampadas associadas em série e duas lampadas associadas em paralelo. Aplicagdo do

questionario prévio.




Momentos: A aula sera dividida em trés momentos.

No primeiro momento, provocar uma discussdo sobre o que foi observado, procurando
explica-lo. Depois disso, serd feito um paralelo entre o experimento e os circuitos elétricos de
uma residéncia. Eles sdo feitos em paralelo ou em série? Quando se acende uma lampada de
um comodo, isso surti efeito sobre as ldmpadas de outros comodos? O que acontece quando
ligamos vérios eletrodomésticos de alta poténcia ao mesmo tempo? Qual a diferenca entre as
instalacdes elétricas de lampadas simples em paralelo e instalacdes de lampadas de enfeites
natalinos? Qual a func¢do do disjuntor nessa situagdao? (30 min)

No segundo momento, sera aplicado pela segunda vez o questiondrio prévio enfocando
associacao de resistores (Apéndice A - Questionario 1: Concepgoes Espontaneas - Associagao
de Resistores), com o intuito de verificar os conhecimentos e/ou concepcdes dos alunos sobre

0 assunto.

3.1.4 Aula 04 — Explorando a Teoria

Objetivo: Os objetivos desta aula sao:

e Apresentar aos estudantes as defini¢des formais sobre associagdo de resistores em série ¢
paralelo;

e Explicar teoricamente a associacdo de resistores em série e paralelo, usando o material
didatico de apoio e data show; (Texto e slides em anexo).

e Entender como efetuar calculos de corrente, tensdo, resisténcia;

eCompreender o significado de resistor equivalente dentro de uma associacdo de
resistores;

e Efetuar os calculos para encontrar o valor da resisténcia equivalente em cada modelo de

associacao.

Conteudo fisico: Associagdo de resistores em série € em paralelo.

Recursos: Lousa, pincel, data show, material impresso para trabalhar os conceitos

teoricamente, questionario prévio.

Momentos: A aula foi dividida em dois momentos.




No primeiro momento, serd explicado teoricamente as principais caracteristicas dos
tipos de associagdes estudadas, assim como as relagdes entre os céalculos da corrente elétrica,
tensdo e resisténcia, as equagdes que envolvem cada tipo de associagdo e a resolugdo de alguns
exemplos. No segundo, serd aplicado pela terceira vez o questionario prévio (Apéndice A
Questiondrio 1: Concepcdes Espontaneas - Associagdo de Resistores), enfocando associagdo de
resistores, com o intuito de verificar os conhecimentos e/ou concep¢des dos alunos sobre o

assunto e, também, contribuir para estimula-los ao estudo.

Capitulo 4
Material de Apoio

Existem varios casos cotidianos em que € preciso fazer uso de uma resisténcia maior ou
menor do que a fornecida por um resistor. Porém, um unico resistor as vezes ndo tem a
capacidade de suportar a intensidade de corrente elétrica que deve atravessa-lo. Nesses casos,
faz-se o uso de varios resistores ligados simultaneamente ao mesmo circuito (SILVA, [s/d]).

A esse conjunto de resistores assim interligados da-se o nome de associagdo de
resistores. Ha trés tipos de associagdo: em paralelo, em série e mista.

Ao analisar um circuito, podemos encontrar o valor do resistor equivalente, ou seja, o
valor da resisténcia que sozinha poderia substituir todas as outras sem alterar os valores das
demais grandezas associadas ao circuito.

Para calcular a tensdo que os terminais de cada resistor estdo submetidos aplicamos a

Primeira Lei de Ohm;

onde U ¢ a Diferenca de Potencial Elétrico (ddp), medida em Volts (V), R a Resisténcia,

medida em Ohm (Q) e i a Intensidade da corrente elétrica, medida em Ampére (A).

4.1 Associacao de Resistores em Série




Em uma associacdo em série, dois ou mais dispositivos sao ligados em sequéncia de
forma que a corrente elétrica tenha um Unico caminho a seguir. Isso faz com que a corrente

elétrica seja mantida ao longo do circuito, enquanto a tensao elétrica varia.

U

Figura 4.1: Associagdo de Resistores em série.

Fonte: Gouveia (s/d).

Uma das aplicagdes mais comuns de um circuito em série sdo os circuitos de LED que
ficam nas arvores de Natal, chamados de pisca-pisca. Esse ¢ o motivo pelo qual quando apenas
uma lampada queima todo aquele circuito para de funcionar. Isto acontece porque o circuito ¢

interrompido e, neste caso, ndo havera passagem de corrente para as demais lampadas.

Figura 4.2: Lampadas de pisca-pisca de arvore de Natal.

Fonte: Mundo Educacao (s/d).

Contudo, quais sdo as propriedades da associagdo de resistores em série? Para enunciar
essas propriedades, considere uma associacdo em série de m resistores com resisténcias
elétricas Ry, R2, R3 ... Ru, cujos terminais A e B estdo submetidos a ddp U4p, conforme mostra
a ilustragdo abaixo (Figura 4.3). Seja 1 a intensidade de corrente elétrica que atravessa cada

resistor da associacao.
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Figura 4.3: Tlustragdo de uma associacdo em série de n resistores.

Fonte: Mundo Educacao (s/d).

De acordo com a Figura 4.3, as propriedades de associagdo em série de n resistores sao:
Todos os resistores contidos no circuito serdo percorridos pela mesma corrente elétrica. Isso
acontece pelo fato de a corrente elétrica dispor somente de um caminho para fluir através do

circuito. Sendo assim, para a corrente elétrica da associagdo em série, temos:

(2)

A diferenga de potencial nos terminais da associa¢do em série ¢ igual a soma das diferengas de
potencial medidas entre os terminais de cada um dos resistores associados, isto ¢, a ddp total
aplicada através de um circuito em série divide-se entre os dispositivos elétricos individuais, de
modo que a soma das quedas de voltagem nos resistores individuais ¢ igual a ddp total mantida

pela fonte.

U= U;+Ur+Us+--+U, (3)

A corrente elétrica que atravessa o circuito enfrenta a resisténcia do primeiro dispositivo
resistivo, a resisténcia do segundo, a do terceiro, e assim por diante, de modo que a resisténcia
total do circuito a corrente ¢ a soma das resisténcias individuais que existem ao longo do
circuito. Assim, podemos dizer que a resisténcia equivalente a uma associacdo em série de

resistores € igual a soma das resisténcias dos resistores associados.




Requivalente: R] +R2+R3—|— .. -—|—Rn

Para facilitar a aprendizagem, a tabela abaixo apresenta um breve resumo das

propriedades de um circuito em série €:

Tens&o (ddp) (U) se divide
Intensidade da corrente
(i)

Resisténcia total (R)

se conserva

isoma algébrica das resisténcia em cada
(i~
resistor.

Tabela 4.1: Propriedades do circuito em série.

Fonte: Propria autora (2021).

4.2 Vantagens e Desvantagens

Uma de suas vantagens ¢ a associacdo dos resistores para aumentar o valor da resisténcia
total do circuito, além de usar dispositivos elétricos e eletronicos em série com cargas, cOmo
chaveamento, ligando ou desligando.

As principais desvantagens ¢ que ao ligar as cargas em série, qualquer uma delas que
pare de funcionar ird abrir o circuito, consequentemente interrompendo o funcionamento das
demais. Além do mais, devido a tensdo variar de uma carga para a outra elas nao irdo trabalhar

com a maxima poténcia.

4.3 Exemplos Resolvidos

01 A diferenca de potencial entre os extremos de uma associagao em série de dois resistores de
resisténcias 10Q2 e 100 Q ¢ 220V. Qual ¢ a diferenca de potencial entre os extremos do resistor
de 10 Q?

1052 10052
—— AW MW—




Se formos calcular a tensdo no resistor de 100Q, teremos nessa parte do circuito somente
o valor da resisténcia e nao temos a corrente, logo ndo conseguimos encontrar o valor da tensao
nesse nem no outro resistor
Logo, precisamos calcular a corrente que atravessa o resistor de 100 que por defini¢ao
¢ a mesma em todo o circuito. Portanto, calculando a corrente elétrica no circuito temos:
U=220V
Req= 110 Q
1=?
Utilizando a equagdo U = R. i, temos
U=Rii
Ueq =Reg. 1
220=110.1
1=220/110
1=2A
De posse do valor da corrente e lembrando que a corrente ¢ a mesma em todos os pontos
do circuito em série, temos que para o resistor de 10 Q.
U=Rii
U=10.2
Uu=20V

02 No circuito abaixo temos a associacdo de quatro resistores em serie sujeitos a uma

determinada ddp. Determine o valor do resistor equivalente dessa associagao.

10 £2 1562
—WW—WW

Jo—
ddy
Como se trata de uma associagdo em série, temos que a resisténcia equivalente Req ¢ dada pela
soma das resisténcias do circuito, logo temos:
Req=R1+R2 +R3 + R4
Req=10+15+30+45
Req =100 Q

03 Dada a associagdo em série de resistores, determine:




a) a resisténcia equivalente da associagao;
Temos aqui uma associagdo em série de resistores, logo a resisténcia equivalente ¢ dada pela soma de

todas as resisténcias do circuito. Logo:

A 1 20Q I 10Q I 50Q B

-+ : :

b) a intensidade de corrente na associagao;

Aplicando a 1* Lei de Ohm no resistor equivalente temos:

A I Req
@ .

U=240V

¢) a ddp em cada resistor da associagao.
Aplicando a 1* Lei de Ohm em cada um dos resistores temos:
U=R.i U=20.3=60V
U=R.i U=10.3=30V
U=R.i U=50.3=150V

4.4. Associacao de Resistores em Paralelo

A associagdo de resistores em paralelo ou o circuito em paralelo é composto por mais

de um resistor, uma chave de liga/desliga, uma fonte (bateria, pilha, entre outros) e fios




condutores que ligam todos os outros itens. O nome paralelo surge, pois, 0s resistores sao

dispostos em paralelo e conectados em dois pontos, conforme a Figura 4.4.

-

Sentido da
corrente

Figura 4.4: Associagdo de resistores em paralelo ou o circuito em paralelo.

Fonte: Stoodi (2022).

De acordo com a Figura 4.4, uma associa¢ao de resistores em paralelo tem como caracteristicas:

Figura 4.5 : Associacdo de Resistores em Paralelo

Fonte: Stoodi (2022).

A tensdo, ddp ou voltagem ¢ a mesma em cada dispositivo. Isso porque eles estdo conectados

aos mesmos pontos, como vimos na primeira imagem (Figura 08);

U=U=U,=U;=..U, (5)

A corrente elétrica € inversamente proporcional a resisténcia de cada linha onde se encontra um

resistor; ela se divide ao passar por eles;




A corrente total do circuito € igual a soma da corrente de cada dispositivo;

Quanto mais resistores estiverem em um circuito, menor ¢ a resisténcia total — isso nos diz
que a resisténcia total do circuito ¢ menor do que a resisténcia de qualquer resistor;

A resisténcia equivalente ¢ dada por:

1 1 1 1 .
=—+—+4-—, nresistores
Req Ry Rz Rn

Ri.R, )
Req = ——= : 2 resistores
R1+R,

4.5. Aplicagoes

Este tipo de circuito ¢ aplicado em instalagdes elétricas industrial e predial, onde todas
as tomadas ¢ lampadas estio em paralelo, redes de distribuigdo, equipamentos elétricos e
eletronicos. Como exemplos, pode-se citar: Chuveiros elétricos, filamentos de lampadas

incandescentes, estufas térmicas, fornos elétricos, secadores de cabelo e ferros de passar

roupas, entre outras aplicagdes.
4.6 Vantagens e desvantagens da Associagao em Paralelo

O circuito em paralelo ¢ mais utilizado em instalagdes elétricas prediais e industriais,
isso porque uma de suas vantagens ¢ que a tensdo elétrica em todas as cargas ¢ a mesma. Pelo
fato de a tensdo ser a mesma em cima das cargas, elas irdo dissipar a maxima poténcia, e, caso
uma das cargas parem de funcionar, as demais continuam funcionamento normalmente.

Uma de suas desvantagens ¢ o consumo que ¢ muito maior, pois se dissipa mais
poténcia, maior o serd o valor. Devido a corrente elétrica se dividir de maneira proporcional

para manter a mesma tensao na carga, sendo assim o aumento de cargas em paralelo pode ser

um problema.

4.7 Diferengas entre a Associacao em Série e em Paralelo

Podemos concluir que as principais diferengas entre circuito série e paralelo ¢ a forma
com que tensdo e corrente se comportam. Em um circuito em série, a corrente ¢ a mesma e

tensdo diferente sobre as cargas; ja em circuito paralelo sera ao contrario, mesma tensao e




corrente diferente para as cargas. Outra diferenca que podemos citar € que no circuito em série
se uma das cargas parar de funcionar todas as demais também param, pois o circuito serd
interrompido. Porém, no circuito em paralelo, as cargas funcionam de maneira independente,
isto ¢é, se uma parar de funcionar as demais manterdo o seu funcionamento normalmente, isso

porque a corrente sempre tera um caminho alternativo.

4.8 Exemplos Resolvidos

01 Dada a associagao de resistores, determine:
a) ¢uma associagdo em série ou em paralelo. Por qué?
b) aresisténcia equivalente da associacao;
c) aintensidade de corrente em cada resistor;

d) aintensidade total da corrente da associagdo.

—y —

Figura 4.6: Associagdo de Resistores.

Fonte: Dantas (2008).

4.8.1. Resolugao

a) a associagdo de resistores dada acima ¢ uma associagdo em paralelo, e uma das suas
principais caracteristica ¢ que a mesma tem a tensdo constante de 60V em todos os
resistores, porém a corrente elétrica ¢ dividida inversamente proporcional a resisténcia de
cada um dos resistores. Outra caracteristica ¢ que os resistores trabalham de forma

independente, ou seja, caso um se queime, os outros continuam trabalhando normalmente.

b) Aplicando a Equagao 6 para 3 resistores, obtemos:




1 1 1

=—+—+—
R, 60 20 30
1 1+3+2

Ry 60
1 6

Req 60

Reg =100

c) Aplicando a 1* Lei de Ohm em cada resistor, obtemos:
U 60
R, 60
U 60
R, 20
U 60
= R_3 = 30"

I = 14

12= 3A

2A

d) A corrente total é:
i=1+3+2
i=6A

4.9 Consideracgoes Finais

Como podemos observar ao longo desse produto, esquematizou-se uma sequéncia de
atividades baseada na experimentagdo, visando desconstruir um conjunto de esteredtipos e
percepcdes negativas acerca da disciplina de Fisica. O processo de elaboracdo do material
ocorreu durante o ano letivo de 2021, junto a um grupo de alunos do terceiro ano do Ensino
Médio do Colégio CEPI Militar Dr Tharsis Campos, na cidade de Cataldo, Goias.

Nessas atividades, os estudantes, sob mediagdo/orientacdo da professora, construiram
experimentos/maquetes de circuitos elétricos (associacdo em série, paralela ¢ mista) com
materiais de baixo custo. Durante esse processo, recorreu-se aos pressupostos da Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, que ressalta a importancia de se estabelecer
vinculos entre o contetido discutido em sala de aula, e a realidade do estudante.

Esse material, além de contribuir com a formag¢ao dos educandos, visa colaborar com a
ampliacao do repertdrio de Habilidades e Competéncias de professores de Fisica. Contudo, €
necessario ressaltar que sua aplicagdo em diferentes contextos escolares pode demandar
algumas adaptagdes, uma vez que € necessario considerar os espagos e recursos disponiveis no

estabelecimento educativo, bem como as necessidades formativas dos alunos.
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