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Resumo

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica, com o apoio da CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior) e da SBF (Sociedade Brasileira de Fisica). Neste trabalho
propomos o emprego de uma unidade didatica como ferramenta pedagoégica para a
consolidacéo dos conceitos de eletrodinamica, com énfase nas associacoes em série
e em paralelo, a alunos do ensino médio. Além disso, foi desenvolvido e
confeccionado um aparato experimental (painel elétrico) relacionado a circuitos
simples (associacdo em série e paralelo), com intuito de evidenciar a importancia
decorrente desse estudo. A unidade didatica foi composta por dez aulas, dentre elas,
tedricas e experimentais. A aplicacdo da unidade didatica foi embasada nos trés
momentos pedagdgicos do Delizoicov (problematizacdo inicial, organizacdo do
conhecimento e aplicagdo do conhecimento). As aulas aqui propostas incluiram
discussbes sobre conceitos fisicos relacionados ao fenbmeno estudado, que se
desenvolveram de forma satisfatoria, gracas a facilidade no manuseio do experimento.
Foi também aplicado um jogo de cartas intitulado: Jogo de cartas eletrodinamico, com
0 intuito de proporcionar o momento de aprendizagem mais interessante para 0s
alunos. Por fim, foi aplicado uma avaliagao quantitativa, para mensurar a absor¢éo do
conteudo, por parte dos alunos e, uma avaliacdo qualitativa, que se trata de um
guestionario para verificar se realmente, os procedimentos adotados com os alunos,
teve efeitos positivos na aprendizagem do ensino de fisica. Este trabalho foi aplicado
em duas turmas de terceira série do Ensino Médio da Escola Estadual em Tempo

Integral — José Augusto, na cidade de Caicg, interior do Rio Grande do Norte.

Palavras chave: Ensino de Fisica, Fisica experimental, Painel Elétrico, Associacéo

em Série, Associacdo em Paralelo.



Abstract

The present work was developed within the scope of the National Professional
Master's Degree in Physics Teaching, with the support of CAPES (Coordination of
Improvement of Higher Level Personnel) and SBF (Brazilian Society of Physics). In
this work we propose the use of a didactic unit as a pedagogical tool for the
consolidation of the concepts of electrodynamics, with emphasis on series and parallel
associations, to high school students. In addition, an experimental apparatus (electrical
panel) related to simple circuits (series and parallel association) was developed and
made, in order to highlight the importance of this study. The didactic unit is composed
of ten classes, among them, theoretical and experimental. The application of the
didactic unit is based on the three pedagogical moments of Delizoicov (initial
problematization, organization of knowledge and application of knowledge). The
classes proposed here included discussions on physical concepts related to the
studied phenomenon, which developed satisfactorily, thanks to the ease in handling
the experiment. It was also applied a card game called electrodynamic card game, in
order to provide the most interesting learning moment for the students. Finally, a
guantitative evaluation was applied to measure students' absorption of content, and a
qualitative evaluation was a questionnaire to verify if the procedures adopted with
students had a positive effect on learning the physics teaching. This work was applied
in two classes of third grade of the High School of the State School in Integral Time -

José Augusto, in the city of Caico, in the interior of Rio Grande do Norte.

Keywords: Physics Teaching, Experimental Physics, Electrical Panel, Association in

Series, Association in Parallel.
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1 INTRODUCAO

Fazendo um levantamento dos parametros curriculares nacionais (PCN) —
Ensino Médio, podemos ver o seguinte diagndstico: “O ensino de Fisica tem sido
realizado frequentemente mediante a apresentacédo de conceitos, leis e férmulas, de
forma desarticulada, distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e néo
s6, mas também por isso, vazios de significado...”. Dessa forma, uma das alternativas
para um ensino mais significativo, € aproximarmos o contetdo do cotidiano do aluno

incentivando as praticas experimentais, a fim de despertar o interesse pela disciplina.

Frente dificuldades apresentadas por alunos do ensino médio, no que diz
respeito a compreensao do raciocinio, muitas vezes abstrato na disciplina de fisica,
propomos um trabalho em que o estudante do ensino médio possa ser seduzido pela
disciplina e passe a compreender melhor os conceitos intrinsecos ao conteudo. A

proposta sera baseada na experimentacao e na aplicacdo de um momento ladico.

O objetivo geral desse trabalho é trabalhar os conceitos presentes nos circuitos
simples, por meio de um aparato experimental nas aulas. Como objetivo especifico,
pensamos desenvolver e confeccionar um painel elétrico, para que o aluno tenha a
oportunidade de interagir, na pratica, com conceitos relacionados a eletrodindmica,
mais precisamente no que concerne as associacdes em seérie e paralelo. E assim, ter

a oportunidade de evidenciar os conceitos e leis acerca do conteudo abordado.

Outro objetivo, também especifico, é elaborar uma unidade didatica que possa
auxiliar o professor na sequéncia de conteudos que sera abordado para introduzir os
conceitos de associacdes em série e paralelo. Com isso, esperamos colaborar para
um ensino mais significativo onde aluno e professor possam ter igual importancia no

processo de ensino — aprendizagem

A dissertagdo esta organizada da seguinte maneira. O capitulo 2 esta destinado
aos fundamentos teoricos, onde traremos algumas concepgdes dos PCN’s e de
pesquisadores que abordam acerca do tema. Nele iremos fazer uma breve discussao
sobre a importancia da experimentacdo no ensino de fisica, a evolucdo do debate
sobre experimentagcdo no ensino da fisica no Brasil, abordagens e concepc¢des do uso

de experimentacdo em aulas de fisica. Sera realizada uma discussédo do jogo como
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ferramenta de ensino, visto que, propomos também a utilizacdo de um jogo de cartas
para um momento ludico de aprendizagem. Finalizando o capitulo, faremos uma breve
reflexdo sobre os trés momentos pedagdgicos, teoria que norteia a aplicagdo do nosso

produto educacional.

No capitulo 3, sera apresentado o produto educacional. Neste capitulo faremos
uma descricdo do nosso produto desde sua concepgdo até sua construgdo e
aplicacdo. Nortearemos sobre a unidade didatica, o aparato experimental, o material
utilizado e a construcéo do painel elétrico. Ja no capitulo 4, faremos uma descricao
sobre nossa metodologia e 0s passos que seguimos para a aplicacdo do produto
educacional. No capitulo 5, trazemos alguns resultados obtidos a partir da aplicagédo
do questionério utilizado para avaliar o grau de satisfagdo dos alunos em relacdo as
atividades propostas e também acerca dos resultados obtidos na avaliacdo
guantitativa. Por fim, no capitulo 6 apresentamos nossas consideracdes finais, onde

fazemos alguns comentarios e conclusdes sobre o trabalho realizado.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS

A qualidade do ensino-aprendizagem nas escolas publicas é questdo bastante
discutida no campo educacional. No caso do ensino de Fisica, isso também € bastante
discutido. Encontra-se na literatura da area varios estudos que mostram um
diagndstico negativo e também positivo de como estd a qualidade do processo de
ensino aprendizagem na disciplina de fisica (LIMA, 2011).

2.1 AIMPORTANCIA DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FiSICA

De acordo com o PCN para o Ensino Médio — Ciéncias Naturais (PCN/MEC,
2000), tradicionalmente o processo de ensino aprendizagem dos conteudos da
disciplina de Fisica, é considerado complexo e dificil, principalmente pelo fato dos
professores dessa disciplina basear suas aulas ha memorizacao de fatos e formulas,
bem como na resolucédo de inUmeros exercicios matematicos.

Sobre isso, Borges avalia que:

Os professores de ciéncias, tanto no ensino fundamental como no Ensino
médio, em geral acreditam que a melhoria do ensino passa pela introducéo
de aulas préaticas no curriculo [...] € necessario que procuremos criar
oportunidades para que o ensino experimental e o ensino tedrico se efetuem
em concordancia, permitindo ao estudante integrar conhecimento pratico e
conhecimento teorico. Descartar a possibilidade de que os laboratérios tém
um papel importante no ensino de ciéncias significa destituir o conhecimento
cientifico de seu contexto, reduzindo-o a um sistema abstrato de defini¢des,
leis e formulas. [...] ndo se trata, pois, de contrapor o ensino experimental ao
tedrico, mas de encontrar formas que evitem essa fragmentacdo no
conhecimento, para tornar a aprendizagem mais interessante, motivadora e
acessivel aos estudantes. (BORGES, 2002).

Apesar desse diagnostico, o PCN de Ciéncias Naturais para o Ensino Médio
propde uma importante funcdo e caracterizacdo do ensino de Fisica. Dessa forma,
espera-se que o ensino de Fisica, na escola, contribua para a formacao de uma cultura
cientifica efetiva, que permita ao individuo a interpretacdo dos fatos, fendmenos e
processos naturais, situando e dimensionando a interacdo do ser humano com a

natureza como parte da prépria natureza em transformacao.

Para tanto, € essencial que o conhecimento fisico seja explicitado como um
processo historico, objeto de continua transformacao e associado as outras formas de

expressdo e producdo humanas. E necesséario também que essa cultura em Fisica
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inclua a compreensao do conjunto de equipamentos e procedimentos, técnicos ou
tecnoldgicos, do cotidiano domeéstico, social e profissional. Diante dessas funcoes e
caracteristicas a serem assumidas pelo ensino de Fisica no Brasil, na atualidade,
consideramos que a experimentacdo € um dos principais elementos para a formagéo

dessa “cultura em Fisica”.

O ato de experimentar no ensino de Fisica é de fundamental importancia no
processo ensino-aprendizagem e tem sido enfatizado por muitos autores.
Esta énfase por um ensino experimental adiciona-se importantes
contribuicdes da teoria da aprendizagem em busca da contribuicdo do
conhecimento (ALVES E STACHAK, 2005, p.1).

De toda forma, compreendemos que a utilizacao de experimentos no ensino de
Fisica se da a partir da evolucdo das discussdes sobre as estratégias metodoldgicas
experimentais. Assim, nos dedicaremos no proximo topico a analisar um pouco do

desenvolvimento historico dessa tematica.

211 Aevolucdo do debate sobre experimentacdo no ensino da fisica no Brasil

O debate sobre experimentacao no ensino de fisica se confunde com a prépria
histéria da pesquisa em ensino de ciéncias e da fisica propriamente dita. Essa questao
sempre gerou muitas polémicas no meio académico, ndo sendo sua utilizagdo no
ensino algo amplamente concretizado e consensual, no caso dos académicos mais
tradicionais. Na década de 1960, em meio aos avanc¢os técnico-cientificos os Estados
Unidos decidiram investir na formacdo de futuros cientistas, o que ocasionou
mudancas na organizagdo do ensino bésico, tendo reflexo aqui no Brasil e em outros
lugares do mundo. (CARLOS et al, 2009)

Com isso, esse ensino incorpora 0 uso da experimentacdo, numa tentativa de
reproduzir no ambito escolar a pratica do cientista profissional. Tais propostas
culminaram em abordagens de ensino fortemente voltadas para praticas de
laboratorio guiadas por uma visao rigida e tradicional do método cientifico (CARLOS
et al, 2009)

A implementagédo da perspectiva de ensino enfocava a verificagdo de leis e

teorias mediante o uso de aparatos experimentais em condi¢cdes rigorosamente



18

controladas, tal qual ocorre em muitos laboratérios de pesquisa tradicionais. E para
assegurar o sucesso dessas praticas experimentais, o aluno deveria seguir um
conjunto de procedimentos previamente definidos e prescritos em roteiros de aula
experimental (CARLOS et al, 2009)

Essa pratica tornou-se modelo e foi amplamente disseminada entre os
professores e até hoje predomina, em termos de abordagem do uso de experimentos
no ensino. Tem sido considerada entdo como laboratério tradicional. Segundo Borges
(2002), as abordagens do laboratorio tradicional sdo variadas e tem suas vantagens
como o trabalho em pequenos grupos, o carater informal das aulas, a possibilidade
de realizar medidas, fazer observacdes, testar leis cientificas, ilustrar ideias e
conceitos aprendidos em sala de aula, descobrir ou formular uma lei sobre um

fendbmeno especifico, dentre outros.

Por outro lado, o autor menciona algumas criticas ao laboratério tradicional,
dentre as quais se destacam a dissociacdo entre a pratica e a teoria; a falta de
relevancia de tais atividades do ponto de vista do estudante, uma vez que tanto o
problema como o procedimento j& sdo previamente determinados; 0 excesso de
tempo gasto na montagem e execugao do experimento, restando pouco tempo para a

analise e interpretacdo dos resultados.

Borges (2002, p. 299) alerta ainda que

[...] o estudante logo percebe que sua 'experiéncia’ deve produzir o resultado
previsto pela teoria, ou que alguma regularidade deve ser encontrada.
Quando ele ndo obtém a resposta esperada, fica desconcertado com seu
erro, mas, se percebe que o ‘erro' pode afetar suas notas, ele
intencionalmente 'corrige’ suas observacgfes e dados para obter a 'resposta
correta’, e as atividades experimentais passam a ter o carater de um jogo
viciado. Infelizmente este € daquele tipo de jogo que se aprende a jogar muito
rapidamente.

Questdes como essas associadas as pesquisas da area de ensino de ciéncias
abriram caminho para a emergéncia de uma visdo mais atual e menos rigida do fazer
e do ensinar ciéncias, culminando na proposta de novas abordagens para o ensino

com o uso de experimentos.
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Tais propostas lancam um olhar mais critico e flexivel sobre o papel da
atividade experimental no ensino e adotam uma perspectiva que tende, cada vez
mais, para o construtivismo, na medida em que, segundo essa vertente, a visao de
ciéncia deixa de ser meramente algo que se produz sob o rigor do método cientifico
de forma rigida e algoritmica e passa a ser considerada como uma construgao
baseada num método cientifico ndo-linear, sendo um saber produzido por seres

humanos que pensam, sentem e fazem.

Essa proposta de ensino de fisica encontra suas raizes em diversos
pensadores, como Piaget (1982), dentre outros, evidencia a pertinéncia do
conhecimento empirico trazido pelos alunos de seus cotidianos, aspecto que associa
0 conhecimento a realidade contextual dos alunos e da pertinéncia a aprendizagem,

tornando-a significativa.

Propor um ensino construtivista, como indica Piaget (1982), supfe sempre
pensar a aprendizagem como uma resolucao de situacdes problematicas de interesse
dos proéprios educandos. O professor assume a postura de mediador do processo de
aprendizagem, atua como parceiro para o alcance de resposta aos questionamentos
levantados em sala de aula e na realidade dos alunos (posto que ambos estéo

correlacionados).

Consideramos entéo que, o deslocamento do foco de atencéo para o aluno, a
preocupacado com a aprendizagem significativa, dentre outras inovacdes, sugere um
amadurecimento das pesquisas sobre 0 uso de experimentos no ensino, decorrente

da incorporacao das novas tendéncias no ensino de ciéncias.

Se por um lado, a diversificacdo das abordagens possiveis no uso de
experimentos no ensino nos parece positiva e demonstra sinais de maturidade das
pesquisas nessa tematica; por outro, a pratica da maioria dos professores ainda
continuam numa perspectiva tradicional, pois como reconhece Borges (2002), a
maioria dos professores das escolas de nivel basico e até do superior que atuam no
laboratério ndo tém contato com as ideias mais recentes sobre experimentacdo e
ainda permanecem reproduzindo as abordagens que lhes sao familiares, na qual

foram formados.
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Permanece entdo o desafio de tornar as novas propostas amplamente
conhecidas e aplicadas, tanto no ensino basico, quanto no ensino superior. Pois,
dessa dinamica depende a evolucédo das discussdes sobre o0 papel da experimentacao

no ensino e a melhoria da qualidade da formagé&o cientifica dos nossos alunos.

Entendemos que, a diversificacdo de métodos e abordagens de ensino
experimental discutida acima exige da comunidade cientifica um esfor¢o no sentido
de sistematizar e, com isso, colaborar para uma compreensao mais profunda das
transformacgdes ocorridas nas estratégias de experimentacdo, procurando desvelar
todas as suas nuances e encorajar sua aplicagdo nos mais diversos contextos
escolares. Portanto, devemos ter claro quais os tipos de abordagem sobre

experimentacdes existentes e as potencialidades de cada uma.

2.2 ABORDAGEM E CONCEPCOES DO USO DE EXPERIMENTACAO EM AULAS
DE FiSICA

As atividades experimentais podem ser utilizadas através de diferentes
abordagens. Muitas vezes utilizam-se experimentos em sala de aula com caréter
demonstrativo, onde o aluno € apenas um expectador, um observador do contetudo
abordado pelo professor com a utilizacado de um experimento (ASTOLFI e DEVELAY,
1995).

Mas, também se pode realizar experimentacdo com um carater de verificacao,
em que o aluno tem contato com o experimento, mas segue um caminho pré-
estabelecido para comprovar fatos e férmulas abordados nas aulas teéricas. Ha ainda
0 USO em carater investigativo, em que o aluno tem o papel de investigar o passo a

passo experimental junto com o professor, a fim de fazer suas proprias descobertas.

De acordo com Araujo e Abib (2003),

A utilizacdo adequada de diferentes metodologias experimentais tenha elas
a natureza de demonstracgéo, verificacao ou investigacédo, pode possibilitar a
formacdo de um ambiente propicio ao aprendizado de diversos conceitos
cientificos sem que sejam desvalorizados ou desprezados o0s conceitos
prévios dos estudantes. Assim, mesmo as atividades de carater
demonstrativo, (...) que visam principalmente a ilustracdo de diversos
aspectos dos fenébmenos estudados, podem contribuir para o aprendizado
dos conceitos fisicos abordados, na medida em que essa modalidade pode
ser empregada através de procedimentos que vao desde uma mera
observagcédo de fendmenos até a criacdo de situagBes que permitam uma
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participagdo mais ativa dos estudantes, incluindo a exploragdo dos seus
conceitos alternativos de modo a haver maiores possibilidades de que
venham a refletir e reestruturar esses conceitos. (ARAUJO E ABIB, 2003,
p.190)

Dentre as diversas proposi¢cdes de ensino dessa natureza, nos concentramos
no ensino por investigacdo conforme definido por Carvalho (1999). Ressaltamos
assim a relevancia para o ensino problematizador as atividades de laboratorio aberto,
ou seja, laboratdrio onde professor e aluno trabalham em conjunto tendo um papel de
igual importancia no processo de ensino aprendizagem, que possibilitem ao aluno um
manejo com os materiais de laboratorio e a execucdo do experimento, contando
sempre com o acompanhamento atento do professor como mediador do processo de

construcdo do conhecimento do aluno.

Essa proposta possibilita trabalhar-se com diversos aspectos da cultura
cientifica com os alunos; além de desenvolver a habilidade de argumentacao dos
estudantes (CAPECCHI, 2004).

Assim é papel do professor identificar os conhecimentos prévios dos alunos
para que possam aborda-los com questfes que os fagam pensar sobre problemas
enfrentados naquela situacdo. A partir dai eles levantam suas hipoteses, fazendo a
elaboracdo de um plano de trabalho, montando um arranjo experimental e coletando
dados, partindo para analise dos mesmos e conclusdes (NASCIMENTO, 2004).

Outro fator que ndo podemos deixar de destacar € o papel fundamental do
professor de Fisica em restabelecer as incertezas da Ciéncia produzida pelo homem.
Para isso € necessario que nas aulas os alunos possam experimentar, argumentar
sobre conceitos cientificos. A importancia da mediacdo do professor nestas aulas,
segundo Sutton (1998), tem salientado a pertinéncia da discusséo e da escrita junto
com o trabalho pratico nas aulas de Fisica. “Experiéncia € uma parte de ciéncia, mas
também ¢é escrever e falar” (SUTTON,1998). Essa discussdo tem que partir do
professor para que ele possa mediar sua aula diante das perspectivas e

conhecimentos prévios dos alunos.

Assim entendemos que as aulas devem ser trabalhadas como instrumentos

metodoldgicos para construir conhecimento, de forma a contribuir para a
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compreensao dos conteludos considerados abstratos e técnicos, e muitas vezes
chatos e dificeis. Estas aulas tém que partir da relacéo professor-aluno e experimento,
em que ambos devem estar em constante interacéo, realizando aulas experimentais
gue permitem a abordagem do conteddo a partir do experimento em questao, uma
proposta dialogada, onde o professor e o0os colegas formam um conjunto de
mediadores dos conhecimentos sobre a Fisica que possibilita progressos no

desenvolvimento do aluno.

Nessa perspectiva, ndo cabe analisar somente a relacao professor-aluno, mas
também a relacdo aluno-aluno, pois s6 assim, poderemos concordar com a concepgao
de que a experimentacao deve ser uma forma de aproximar o conhecimento escolar
com a realidade dos alunos, tornando a aprendizagem significativa e prazerosa. Dai

a importancia de nossa investigacao.

2.3 O0JOGO COM FERRAMENTA DE ENSINO

Neste tdpico, iremos nos dedicar a estabelecer uma conceituagdo embasada
na opinido de alguns autores a respeito da utilizagdo de jogos no ensino, suas
caracteristicas e justificativas que revelam a importancia da utilizacdo desse quesito
no contexto escolar. Essas caracteristicas sdo de fundamental importancia pois,
permitem identificar os limites e as possibilidades que o0 jogo, como recurso
pedagdgico pode oferecer. Iremos nos concentrar, nesse tOpico, em mostrar a
validade desse recurso como ferramenta metodolégica, uma vez que, a fisica, muitas
vezes tida como uma disciplina de dificil compreensao, pode ter seus conceitos

explanados de uma forma mais ludica.

Algumas ocasifes definem a preparacao do individuo para a sociedade e a vida
em comunidade. A familia, os meios de comunicacdo, a escola, além de variados
grupos sociais, sdo essenciais no processo de construcédo da vida humana. Quando
nos concentramos na escola, podemos perceber que ela tem um papel importante
para alavancar o processo de humanizacao e para isso, deve contar com pessoas
capacitadas e dispostas a encontrar maneiras para que esse processo tenha éxito.
Nessa pesquisa, além de nos concentramos na experimentagdo como alternativa de

aprendizagem, também apoiamos a ideia da utilizacdo do jogo como ferramenta
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pedagogica e forma de organizacdo de aprendizagens e para o crescimento geral do

individuo.

Para estabelecermos uma relacdo entre 0 jogo e 0 ensino, precisamos primeiro
entender e descrever a natureza do jogo a fim de que se possa entender seu uso
guanto recurso metodoldgico na sala de aula e como suporte para o processo. Visto
gue, ao realizar uma breve analise histérica do jogo, tomando como referéncia, 0s
estudos de Brougere (1998), Costa (1991), Lima (2008) entre outros percebemos que
sempre existiram, nos diferentes periodos historicos, posicfes favoraveis e contrarias

ao jogo como recurso pedagdgico.

Assim, partindo da premissa de que é possivel a conciliagdo entre o jogar e 0
aprender, no contexto educacional, desde que sejam respeitadas as caracteristicas
do jogo como atividade espontanea, ndo produtiva e incerta, adota-se para essa
pesquisa a posicao de Brougere (1998), quando o mesmo ressalta que ndo € possivel
uma adeséao total dos diferentes sujeitos do contexto educacional a incorporacao do
jogo como recurso pedagodgico, pois a decisdo de incorpora-lo como tal esta permeada

ndo apenas por opc¢des de natureza pedagdgica, mas também politica.

Para Donmoyer (apud COSTA,1991, p. 26) a incorporagdo do jogo como
estratégia educacional exige decisao e escolha, num contexto de conflito de valores e
perspectivas, uma vez que a participacao nesse tipo de atividade ocorre em razédo da
satisfacao intrinseca geral e ndo por causa de objetivos extrinsecos; envolve um
engajamento ativo, espontaneo e voluntario dos participantes. Assim podemos
entender que, a implementacdo do jogo como ferramenta educacional depende da

aceitacao dos alunos e nado de objetivos pré-estabelecidos.

Desse modo, podemos destacar que as op¢des pedagogicas e politicas sdo
decisivas para a sensibiliza¢do e a incorporacdo do jogo como recurso pedagogico,
pois se referem a um conjunto de conhecimentos que possibilita ao professor decifrar
0 seu papel social, as repercussbes da sua atuacdo na aprendizagem e no
desenvolvimento dos alunos. Ou seja, ndo existe 0 jogo por si mesmo, pois ele € uma

interpretacdo humana e provisoria de determinadas situacdes e atitudes como tal.
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Quanto mais o educador conhecer sobre esse tipo de atividade, mais ele pode
compreender o que acontece no interior do jogo, permitindo-lhe certa interferéncia e
influéncia. A compreensao do jogo na sua esséncia, a elucidacdo da sua importancia
no contexto educacional e as possibilidades de interferéncia sao polos que se
interpenetram e se complementam, oferecendo subsidios para a incorporacéo do jogo

como recurso pedagogico (LIMA, 2008 p.20).

Tendo em vista a importancia e as diversas possibilidades do jogo como
ferramenta pedagogica, varias sdo as mencdes sobre a contribuicdo da melhoria do
ensino a partir de novas abordagens. O jogo como ferramenta de ensino pode ser
considerado multidisciplinar, de grande alcance e amplitude, que pode funcionar como

subsidio em qualquer disciplina que se queira.

Segundo os PCN+ Ensino Médio (2002):

Os jogos e brincadeiras sdo elementos muito valiosos no processo
de apropriagdo do conhecimento. Permitem o desenvolvimento de
competéncias no ambito da comunicacdo, das relacdes interpessoais, da
lideranca e do trabalho em equipe, utilizando a relagdo entre cooperacao e
competicdo em um contexto formativo. O jogo oferece o estimulo e o
ambiente propicios que favorecem o desenvolvimento esponténeo e criativo
dos alunos e permite ao professor ampliar seu conhecimento de técnicas
ativas de ensino, desenvolver capacidades pessoais e profissionais para
estimular nos alunos a capacidade de comunicacdo e expressdo, mostrando-
Ihes uma nova maneira, ladica e prazerosa e participativa, de relacionar-se
com o conteldo escolar, levando a uma maior apropriagdo dos
conhecimentos envolvidos. (BRASIL, 2002, p. 56)

Segundo Vieira, em sua dissertacdo de mestrado (VIEIRA, 2015, p. 30), o
ladico pode trazer a aula um momento de descontracdo, seja qual for a etapa de
ensino, acrescentando leveza a rotina escolar e fazendo com que o aluno registre

melhor os ensinamentos que lhe chegam, de forma mais significativa.

A partir do inicio do século XIX, estudiosos assumiram 0 jogo como objeto de
investigacao cientifica e elaboraram pesquisas que procuraram compreender e
explicar a importancia desse tipo de atividade, na vida dos homens e dos animais.
Segundo o Documento (BRASIL, 1998b), varias dessas teorias, somadas aquelas
elaboradas antes desse marco historico, continuam influenciando as tendéncias e

concepcOes atuais do jogo.
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2.4 OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS (3MP)

Ha algumas décadas, o ensino da Fisica conta com pesquisas e propostas
gue buscam modificar suas praticas e estratégias de ensino em sala de aula.
Segundo a Proposta Curricular Nacional (PCN/MEC, 2000), os objetivos do Ensino
Médio (EM) devem combinar conhecimentos praticos, contextualizados e o
desenvolvimento de conhecimentos mais amplos que correspondam as necessidades

da vida contemporanea e a formacgéo de uma cultura geral e de uma visdo de mundo.

Com isso, pretende-se nesse momento do estudo contribuir para uma melhor
compreensao da pratica pedagdgica de educadores que nele venham a se
referenciarem, tanto quanto para um resgate de aspectos que fundamentaram, no
aspectos tedrico e prético, a génese e a proposicado dos Trés Momentos Pedagogicos
(3MP). Cada um dos momentos pedagdgicos esta baseado na metodologia
desenvolvida por Demétrio Delizoicov e José André Peres Angotti, que utilizou-se
também as ideias de Paulo Freire sobre investigacdo tematica. Essa dinamica
abordada inicialmente pelos autores visa promover a transposi¢cdo da concepcéao de
educacéo de Paulo Freire para o espac¢o da educacéo formal. Esses momentos estédo

caracterizados a seguir.
Primeiro momento pedagdgico: problematizacao Inicial.

Nesse primeiro momento, sdo apresentadas questdes ou situagOes para
serem discutidas com os alunos. E o momento de questionamento do professor dentro
do universo tematico sugerido. Para os autores, a finalidade desse momento &
propiciar um distanciamento critico do aluno ao se defrontar com as interpretacdes
das situacdes propostas para discusséao, e fazer com que ele sinta a necessidade da
aquisicdo de outros conhecimentos que ainda ndo detém. Dessa forma, a

problematizac&o poderé ocorrer pelo menos em dois sentidos.

Por um lado, o aluno j4 podera ter nogbBes sobre as questdes
colocadas, fruto da aprendizagem anterior na escola ou fora dela. Por outro
lado, a problematizacdo pode permitir que o aluno sinta a necessidade da
aquisicdo de outros conhecimentos que ainda ndo detém (DELIZOICOV;
ANGOTTI, 1991, p. 29).
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Os autores ainda enfatizam que, mais do que simples motivacdo para se
introduzir um conteddo especifico, a problematizacéo inicial visa a ligacdo desse
conteudo com situacdes reais que 0s alunos conhecem e presenciam, mas que nao
conseguem interpretar completa ou corretamente. I1sso pode se dever ao fato de que
esses discentes ndo dispdem de conhecimentos cientificos suficientes. Entendemos
assim, que para isso, podem ser motivadas discussdes entre professor e aluno com o
objetivo de estimular o interesse dos estudantes, para que eles sintam necessidade

de adquirir novos conhecimentos sobre o contetdo trabalhado.
Segundo momento pedagdgico: organizacdo do conhecimento.

Para os autores, esse segundo momento pedagoégico destina-se a
sistematizacdo dos questionamentos discutidos anteriormente na problematizagao.
Nesse momento, as definicbes, os conceitos, as relacdes e as leis serdo agora
aprofundadas. Nessa etapa os estudantes devem sistematizar, juntamente com o
professor, as questdes e conhecimentos relacionados ao tema e a questdo ou
situacao inicial apresentados na primeira etapa.

Os conhecimentos de Fisica necessarios para a compreensao do
tema central e da problematizagéo inicial serdo sistematicamente estudados
neste momento, sob orientacdo do professor. Defini¢cdes, conceitos, relacdes,
leis apresentadas (...) serdo agora aprofundadas (DELIZOICOV; ANGOTTI,
1991, p.32)).

Do ponto de vista metodoldgico, para desenvolvimento desse momento de
organizacdo do conhecimento, os autores indicam as mais variadas atividades:
exposicao, formulacdo de questbes, texto para discussodes, trabalho extraclasse,
revisdo, destaque dos aspectos fundamentais e experiéncias. Portanto, nesse
momento do trabalho, o estudo deve ser orientado pelo professor, que apresenta os
materiais e faz com que eles possam, gradativamente, construir 0S conceitos
relacionados ao aprendizado do conteudo trabalhado. O segundo momento é aquele
em que os conhecimentos cientificos passam a ser incorporados nas discussdes. Os
alunos comecam a desenvolver uma compreensao a respeito da problematizacao ou

situacgao inicial.
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Terceiro momento pedagogico: a aplicacdo do conhecimento

Ao apresentar esse momento pedagdgico, os autores afirmam que ele se
destina, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo
incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situacdes iniciais que
determinaram o seu estudo, como outras situacdes que nao estejam diretamente
ligadas ao motivo inicial. Essas outras situacdes devem ser explicadas pelo mesmo
conhecimento.

Com isso, pretende-se que, “dindmica e evolutivamente”, o aluno
perceba que o conhecimento, além de ser uma construcao historicamente
determinada, esta acessivel para qualquer cidadao e, por isso, deve ser
apreendido, para que possa fazer uso dele. Desta forma, “pode-se evitar a

excessiva dicotomizagéo entre processo e produto, fisica de ‘quadro-negro’ e
fisica da ‘vida” (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990a, p. 31).

A retomada dos questionamentos realizados na problematizag&o inicial
também compfe a aplicacdo desse momento pedagdgico. Metodologicamente, o
procedimento € o mesmo do segundo momento. Portanto, também séo fornecidas
sugestdes de atividades para o desenvolvimento desse terceiro momento. Diante
dessa analise, percebe-se que a participacdo do estudante e o seu cotidiano
assumem um papel de destaque na pratica educativa que utiliza os 3MP,

proporcionando, a educacgéo, um avango no que se refere ao ensino tradicional.
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3 PRODUTO EDUCACIONAL

Este topico objetiva descrever e justificar o uso de uma proposta de ensino
desenvolvida para esta dissertacdo. Essa proposta envolve a aplicacdo de uma
unidade didatica com o intuito identificar e discutir questionamentos que estimulem as
concepcoes alternativas dos discentes. As atividades praticas desenvolvidas ao longo
da unidade didatica conduzem o0s estudantes a interagirem com essas concepcdes
alternativas e, com isso, os tornam capazes de formular ideias e produzir respostas

para as questdes que irdo surgindo ao longo da aplicacao.

Atreladas a aplicacdo da unidade didatica, foram desenvolvidas apresentacdes
de slides (PowerPoint) para auxiliar a visualizacdo e o entendimento de determinadas
situagbes praticas e aparelhos envolvidos. Dessa forma, a construcdo do
conhecimento a partir da utilizacdo do produto educacional deve proporcionar aos
alunos uma aprendizagem significativa. O painel elétrico cujos resultados sdo objetos
de analise deste trabalho, foi concebido, inicialmente, pelo professor e pesquisador
com intuito de ser uma atividade para se realizar com duas turmas de 32 série do
ensino médio, ao longo do contetdo sobre associacdo série e paralelo no ano letivo
de 2018. As turmas escolhidas para a aplicacdo do produto educacional foram as 32
séries A e B da Escola Estadual em Tempo Integral José Augusto — EETI — José

Augusto.

O conceito de eletricidade se torna imprescindivel para os alunos, uma vez que
esta associado ao seu cotidiano, pois todos os aparelhos eletroeletrénicos que se
gueiram utilizar necessitam de energia elétrica. Assim sendo, é extremamente
importante fazer uso dos conceitos da fisica, relacionados a eletrodinamica, de

maneira gque se possa aproximar o conhecimento tedrico ao cotidiano do aluno.

As atividades aqui apresentadas sdo conduzidas pelo docente e baseadas nos
trés momentos pedagdgicos segundo Delizoicov & Angotti (1991): Problematizacéo
inicial, Organizag&do do conhecimento e Aplicagdo do conhecimento com o intuito de
provocar discussdes, motivar, apresentar situagdes do cotidiano, funcionamento de
aparelhos, relacionar a teoria com a pratica (reduzindo o nivel de abstracdes

presentes e o distanciamento do assunto abordado com o dia a dia dos alunos) e fazer
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com que, de acordo com cada etapa, haja reflexdo, questionamentos e interagdo em
cada nova situacao que for surgindo. Para isso, propomos a utilizacdo de um painel
elétrico, como forma de aproximar os conceitos da eletrodindmica a realidade do aluno

e auxiliar na construcao do conhecimento.

Dentre as diversas proposi¢cdes de ensino dessa natureza, nos concentramos no
ensino por demonstracdo. Ressaltamos assim a relevancia para 0 ensino
problematizador as atividades de laboratério aberto, ou seja, laboratério onde
professor e aluno trabalham em conjunto tendo um papel de igual importancia no
processo de ensino aprendizagem, que possibilitem ao aluno um manejo com 0s
materiais de laboratério e a execucdo do experimento, contando sempre com 0O
acompanhamento atento do professor como mediador do processo de construgéao do

conhecimento do aluno.

3.1 A UNIDADE DIDATICA

E imprescindivel a utilizacdo de uma unidade didatica para que se possa
organizar o conhecimento que se deseja ser construido. O uso da unidade didéatica
torna-se importante para organizar as sequéncias didaticas que se almejam utilizar

fazendo com que essa organizacdo seja mais eficiente e promova a aprendizagem.

Desse modo podemos avaliar que a unidade didatica promove uma ponte de
ligacdo entre os contetdos de aprendizagem, aqueles que se desejam alcancar, com
as sequencias de atividades, que norteardo o caminho para que o objetivo seja
alcancado. Segundo Sanmarti (2000), desenhar uma unidade didatica para leva-la a
pratica, significa decidir o que e como se vai ensinar. Portanto, a atividade mais
importante que faz o professor, ja& que por meio dela se concretizam suas ideias e

suas intenc¢des educativas.

Nossa unidade didatica trata-se de uma sequéncia de atividades a serem
desenvolvidas pelo professor. Deste modo a organizamos da seguinte forma: Tema,
namero de aulas, apresentacao, objetivo geral (trabalhar os conceitos presentes nos
circuitos simples, por meio da utilizacdo do painel elétrico nas aulas), contetudos de
aprendizagem (onde se divide em conceituais, procedimentais e atitudinais),

sequéncias de atividades e sequéncias didaticas.
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Para cada aula, na sequéncia de atividades, definimos os objetivos a serem
alcancados e a medida que os conteludos a serem ensinados e as atividades a serem
realizadas séo determinadas, por si s6 0s objetivos especificos da unidade didatica

vao se tornando mais claros e mais precisos.

3.1.1 O aparato Experimental

Nosso aparato experimental trata-se de um painel elétrico, composto por
materiais de baixo custo. Utilizamos esses materiais com o intuito de aproximarmos
mais o conteudo do cotidiano do aluno. Assim, nos dois préximos tépicos,

apresentaremos cada material utilizado no painel e como se deu sua construcéo.

Este aparato experimental foi construido com o objetivo de apresentar e estudar
0S circuitos com associacfes seérie e paralelo. Além disso, serd analisado o
funcionamento dos principais componentes que compde tais circuitos elétricos, para
gue o aluno possa visualizar na pratica algumas relacGes e fenbmenos que estédo
intrinsecos a este aparato. A proposta de aplicacdo do painel elétrico € fazer a
montagem de diversos tipos de associacdo de dispositivos e de circuitos elétricos,
além da realizacdo de medidas de tensdo elétrica, corrente elétrica e resisténcia

elétrica O painel elétrico utilizado esta apresentado na figura 1.

Figura 1: Vista de frente — painel elétrico.
Fonte: Arquivo pessoal.

O funcionamento desse Painel Elétrico é baseado no funcionamento de circuito
elétricos resistivos. A utilizacdo desse experimento consiste em liga-lo em uma fonte

de tensdo de 220V e configurar um tipo de circuito que se deseja estudar. A partir dai,
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o professor pode demostrar para os alunos todas as caracteristicas sobre aquele tipo

de circuito e com o auxilio de um multimetro realizar as medi¢cdes necessarias.

3.1.2 Material utilizado

Para a construcao do painel elétrico foram necessarios alguns materiais, nos

guais fazemos referéncias na tabela 1.

Base de madeira MDF 40cm x 60 cm;

Nove tomadas de sobrepor;

Trés a quatro metros de fio de cobre de 1,5 mm?;

Um disjuntor DR de 25 A,

Doze bornes para pino banana de 2mm;

Quatro plugues macho 10A e 25V,

Trés lampadas incandescentes 250V, sendo duas de mesma poténcia;
Trés bocais de 4Ae 250 V.

Um metro de cabo para alimentagdo com plugue macho

1. Base em MDF 40cm x 60cm 2. Tomada de sobrepor

5. Borne para pino banana de 2mm 6. Plugue macho 10A e 250V
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7. Lampada incandescentes 250V . receptaculo de 4A e 250 V

Tabela 1: Fotos de cada material que sera utilizado na montagem do painel elétrico.

3.1.3 Construcéo do Painel Elétrico

O primeiro procedimento que devemos fazer é esbocar, diante dos materiais
disponiveis, o desenho que queremos para o painel. Para 0 nosso painel, foi pensado
0 seguinte desenho:
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Figura 2: Figura esquematica do esboco do painel elétrico.
Fonte: Arquivo pessoal do autor

Definido o esboc¢o do painel, partimos para sua constru¢cao. Definimos os locais
onde as tomadas serdo acopladas ao painel. Pensamos, para nosso painel, uma
montagem onde a tomada 1 esteja ligada em série com todo o circuito, facilitando
assim o processo de medicao de corrente. As tomadas 2, 3, e 4 serdo associadas em
paralelo entre si, as tomadas 5, 6 e 7 serdo associadas em série entre si e as tomadas
8 e 9 sdo acopladas em série com a tomada 5 fazendo um curto nas tomadas 6 e 7.

Figura 3: Esboco do painel elétrico.
Fonte: Arquivo pessoal do autor

Na parte inferior ao lado direito da estrutura de madeira, fazemos um corte de
aproximadamente 4,5 cm x 4,0 cm, para que se possa acoplar o disjuntor DR.
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Figura 4: Corte na estrutura de madeira para acoplar o disjuntor.
Fonte: Arquivo pessoal do autor

Em seguida furamos as caixas das tomadas onde passaremos os fios para as
associagOes dos dispositivos. Os furos em cada caixa irdo depender da quantidade
de fios que passarao por elas. Mostraremos o exemplo de furagdo na tomada 1, onde
foi feito um furo para entrada, um para a saida e mais dois furos, na parte de tras da
tomada, onde passara o fio do borne, que tem a finalidade de nos auxiliar na medida
de tensdo elétrica em cada tomada. E necessario deixar claro que o furo central, na

imagem, ja vem nas caixas.

Tabela 2: Fotos exemplificando a furacdo das tomadas.

Feito a furagdo nas caixas, 0 proximo passo é montagem das caixas na placa
de MDF. Colocaremos as caixas nas posi¢cdes previstas no esboco, caso o professor
deseje dar uma outra configuracdo ao seu painel, esse deve colocar as caixas nas
posicdes que achar melhor. Em seguida deve-se fazer a furacdo, na placa de MDF,
dos locais onde serdo acoplados os bornes. Foi pensado uma distribuicdo de bornes
na placa, de maneira que em todas as tomadas seja possivel fazer a medicao de
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tensdo elétrica. Em cada borne, foi soldado um pedaco de fio, de aproximadamente

15 cm, necessario para fazer as liga¢des nas tomadas.

Figura 5: Borne para pino banana com fio soldado.
Fonte: Arquivo pessoal do autor

O proximo passo é furar a placa de MDF nas posi¢des onde foram furadas as
caixas, para a passagem do fio do borne. Depois de concluida essa parte,

colocaremos todos os bornes nas suas posi¢oes.

Figura 6: Painel elétrico com bornes e tomadas nas suas posi¢oes.
Fonte: Arquivo pessoal do autor
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Feito isso, passamos os fios de alimentacdo nas tomadas. O fio que sai da
terminal fase do DR é conectado ao lado direito da tomada 1, nesse mesmo terminal
€ conectado também o fio do borne, que ja esta no circuito. Em seguida, deve-se
conectar um pedaco de fio no terminal esquerdo da tomada 1, que vai ser conectado
no terminal esquerdo da tomada 2 e assim sucessivamente até a tomada 4. Deve-se
conectar um pedaco de fio no terminal direito da tomada 2, junto com o fio do borne e

manter essa configuracdo até a tomada 4.

Figura 7: Tomada 1 associada com a sequéncia paralela (tomadas 2 a 4)
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

O fio de saida da tomada 3 devera ser conectado no terminal esquerdo da
tomada 5, junto com o fio do borne. No terminal direito da tomada 5 conectamos dois
fios de saida, junto com o fio do borne, um que vai ser conectado no lado inferior da
tomada 8 e outro que vai para o lado esquerdo da tomada 6. No terminal esquerdo da
tomada 6, conectamos o fio de saida da tomada 5, junto com o fio do borne. No
terminal direito da tomada 6 conectamos dois fios, o fio do borne e o fio de saida. No
terminal esquerdo da tomada 7, conectamos o fio de saida da tomada 6 junto com o
fio do borne. Finalizando o processo, conectamos o outo fio de saida da tomada 5 no
terminal inferior da tomada 8, junto com o fio do borne. No terminal superior da tomada
8, conectamos o fio de saida e, em seguida, conectamos o fio de saida da tomada 8
no terminal esquerdo da tomada 9. Por fim, no terminal direito da tomada 9,
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conectamos um fio no terminal direito da tomada 7 e dai o fio de saida da tomada 7,

conectamos no terminal neutro de saida do disjuntor DR.

Figura 8: Painel elétrico com toda a fiagdo passada.
Fonte: Arquivo pessoal do autor

Em seguida, passamos a montar os plugs que servirdo de chave para fechar o
circuito. Abrimos os plugs machos e com um pedaco de fio fizemos um curto entre

seus terminais.

Tabela 3: Fotos mostrando o plug fechado e aberto, com o curto.

Finalizamos o processo de montagem do circuito fechando todas as caixas das

tomadas e conectando o cabo de alimentag&o ao terminal de entrada o disjuntor DR.
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Figura 9: Painel elétrico montado.
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

3.1.4 A funcédo do jogo de cartas

O jogo de cartas eletrodinamico, foi desenvolvido com a finalidade de auxiliar
no processo de ensino-aprendizagem do conteldo associacdo em série e em paralelo,
mas que pode ser abrangido para qualquer conteido ou mesmo qualquer disciplina
(basta que se faga novas cartas com novas perguntas pertinentes ao tema que se
deseja trabalhar); auxiliar na base de conceitos basicos, que sdo necessarios para o
entendimento e estudo mais aprofundado do assunto tratado no jogo; ajudar e facilitar
a fixacdo de contetdos recentemente trabalhados em sala; e estimular a interacédo

entre os alunos. Seguindo esses parametros se deseja atingir os objetivos tracados.
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3.1.5 Confeccéo das cartas

Inicialmente, foi estabelecido o assunto que deveria ser trabalhado, os
conceitos que deveriam ser abordados e os conteudos com o0s quais tinhamos o
objetivo de aprofundar com a utilizagdo desse recurso metodoldgico. A preferéncia foi
dada pensando em um assunto que pudesse estar de acordo com a dinamica do jogo,
de modo que pudesse ser trabalhada tanto a parte tedrica quanto a parte quantificada,
e que estava na sequéncia do planejamento feito para cada turma em que o jogo foi
aplicado. A forma com que a linguagem é utilizada nas cartas, o jogo tenta
complementar a abordagem ja utilizada previamente pelo professor. Apds decidir pela
proposta de jogo que se adequaria as condi¢cdes da escola e aos objetivos tracados,
foi elaborado um designe para a confeccdo das cartas. As cartas foram
confeccionadas no programa corel draw. Foram confeccionadas 30 cartas ao todo
contendo perguntas tedricas e quantificadas a respeito do assunto ministrado em sala
de aula. Definiu-se a necessidade de elaborar perguntas de niveis diversos de
resolucéo e elaboramos cartas com perguntas consideradas de niveis facil, médio e
dificil. As perguntas foram elaboradas e revisadas para que pudesse verificar a

adequacao do vocabulério, nivel da pergunta e das alternativas presentes.

As cartas foram impressas em folha oficio medindo 7cm x 11cm cada carta,

posteriormente plastificadas.

(Pucrj 2017) Quatro resistores idénticos, de resisténcia
R, estdo lizados a uma bateriade 12 V. Pela bateria,

flui uma corrente | =12 MA. A resisténcia R de

cada resistor, em K€, &

v

a4
b 1
) 3/4
d) 5/3
e 1/4

Resposta- A

Figura 10: exemplo da carta que sera utilizada no momento ladico.
Fonte: arquivo pessoal do autor.
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3.1.6 Como jogar

A turma sera dividida em grupo de no maximo quatro alunos, com o proposito
de que os alunos possam debater ente si 0S questionamentos, que comporao as
equipes que participardo da disputa. A critério de sorteio, cada “time” devera puxar
trés cartas, os times se responsabilizardo pela confidencia das cartas. Em seguida, o
professor devera sortear as equipes que se enfrentardo, nesse ponto, aconselhamos
gue as equipes se enfrentem duas a duas. Depois de estabelecidas as orientagdes,
um dos componentes do grupo devera realizar a pergunta que contém na carta para
a equipe adversaria que tera um tempo pré-estabelecido, para que possa discutir com
0s componentes do seu grupo e responder o questionamento. E importante frisar que,
esse tempo devera ser flexivel de acordo com o nivel da pergunta realizada. O
processo devera ser repetido até que todas as perguntas sejam realizadas, vencera
essa etapa as equipes que obtiverem o melhor desempenho, ou seja, acertaram o
maior niamero de perguntas. Na fase seguinte o processo devera ser repetido até que

haja uma equipe campea.

Antes de se iniciar a aplicacédo do jogo foi exposta a proposta do jogo de cartas
aos alunos e lida e explicada as regras do jogo que deveriam ser obedecidas durante
a partida. Algumas duvidas sobre a dinamica do jogo ainda surgiram, mas foram

discutidas individualmente com cada grupo para que pudesse ser iniciado.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O produto educacional de dez aulas, foi aplicado no final do més de maio até
meados do més de junho de 2018, na Escola Estadual em Tempo Integral José
Augusto (EETI — José Augusto). Essa escola oferece ensino meédio regular na
modalidade integral. O autor dessa dissertacdo € professor desta escola, desde
janeiro do presente ano, lecionando a disciplina de fisica em todas as turmas do
ensino médio, que no caso, sao cinco. Uma turma de primeira série, duas turmas de
segunda série e duas turmas de terceira série. A aplicacao do produto educacional foi
feita nas turmas de terceira série, por se tratar do conteldo que seria abordado

naquele periodo.

As aulas foram esquematizadas como parte do curso de fisica do ano letivo de
2018 e, assim, ocorreram em horario normal de aula. O conteudo programatico
previsto nessas aulas esta relacionado a circuitos simples (série e paralelo),
abordando temas como, resisténcia elétrica, tensédo elétrica, corrente elétrica e
poténcia elétrica. A sequéncia de aulas tem como foco principal, aulas exploratérias,

tedricas e experimentais culminando em um momento ladico.

O quadro a seguir mostra o cronograma das datas em que foram realizadas as

aulas.
Turma Turno Aulas 1e 2 Aulas3e4 | Aulas5e6 | Aulas7e8 | Aulas9e 10
32 série A Integral 22/05/2018 29/05/2018 | 05/06/2018 | 12/06/2018 19/06/2018
32 série B Integral 23/05/2018 30/05/2018 | 06/06/2018 | 13/06/2018 20/06/2018

Tabela 4: Distribuicdo das aulas.

Na primeira aula foi apresentado aos discentes o painel elétrico com a
montagem de um tipo de associacdo série E interessante frisar que em nenhum

momento o professor falou sobre qual circuito se tratava aquela montagem.

Em seguida, com a lampada ainda desligada, o professor realizou a medida da
resisténcia da primeira lampada (todas as medidas de resisténcia foram realizadas
com as lampadas apagadas). Logo apds, com a lampada acesa, foram realizadas as
medidas de tensado e corrente na qual a lampada estava submetida. Continuando o

procedimento, acrescentamos a segunda lampada (de poténcia diferente da primeira
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lampada) e realizamos a medida de resisténcia da lampada e da associagéo. Fizemos
as medicOes de tensdo na segunda lampada e verificamos o valor da tensdo na
associacdo (Lampada 1 associada a lampada 2). Por fim associamos a terceira
lampada (de poténcia igual a da primeira lampada) e realizamos a medida de
resisténcia dela e da associagdo. Repetimos o processo de medida de tenséo,
primeiro na terceira lampada e, em seguida, na associacdo, agora com as trés
lampadas associadas em série. Essas medi¢des tiveram o intuito de chamar a atencéao

dos discentes para as caracteristicas do circuito observado.

Ao final de todo o processo, com o painel ligado e configurado para uma
associacdo em serie, retiramos umas das lampadas, para que os alunos pudessem
observar o que acontecia e, em seguida trocamos as posi¢oes delas para que 0s
alunos pudessem observar se houve ou néo variacao no brilho. Os alunos fizeram as

anotacdes de tudo que foi observado durante os procedimentos.

Depois de todas as observacfes feitas, os alunos responderam as questdes

propostas.

Questao 1: Como calcular a resisténcia equivalente do circuito em série?

Questao 2: Qual lampada apresentara o maior brilho?

Questao 3: Por que ao desconectarmos uma das lampadas do circuito, as
demais se apagam?

Questao 4: A ordem das lampadas influenciara em seus brilhos?

Questao 5: Como a corrente elétrica se comporta nesse tipo de circuito?

Quadro 1: Questbes propostas para o circuito série.

Na segunda aula, foi sistematizado o que foi discutido no encontro anterior.
Nesse encontro os alunos foram levados a interagir com seus conhecimentos prévios.
Retomamos e discutimos com o0s alunos o0s questionamentos realizados na
problematizacdo inicial. Todos 0s componentes presentes no circuito foram
destacados (fonte, chave, fio condutor e resistor), a fim de que, o aluno tivesse um
contato mais direto com tais dispositivos. Juntamente com a exposicdo dos
dispositivos, foram também destacados os principios de funcionamento de cada um
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deles. No final, o painel foi desmontado e assim os alunos puderam ter um contato

direto com os componentes basicos de um circuito simples.

Figura 11: Desmontando o painel elétrico para a visualizagdo dos componentes constituintes.
Fonte: Arquivo pessoal do autor

A terceira aula foi dedicada a discutir os conceitos e relacdes associados ao
circuito em série. Foi trazida uma imagem esquematica do circuito montado no painel,

e assim, com a utilizagéo desta, iniciamos as discussdes sobre o circuito abordado.

—0 O —0 OO0 O
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\/
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Figura 12: Figura esquemética do painel elétrico para o circuito série.
Fonte: Arquivo pessoal do autor

Em seguida foram apresentadas as definicdes, conceitos, relacdes e leis por
meio de slides (PowerPoint) desenvolvidos pelo professor, acerca da associacéo
série, onde os alunos puderam identificar e aplicar o que foi estudado em situacdes e
aparelhos presentes no seu cotidiano.
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Figura 13: Aula Expositiva Acerca de circuitos simples.
Fonte: Arquivo pessoal do autor

Discutimos o comportamento da tenséo elétrica no circuito estudado. A partir
do que foi visto na pratica, mostramos aos alunos que o circuito estudado se tratava
de um circuito divisor de tenséo e, por isso, a medida que se acrescentava mais um
dispositivo os valores de tensdo medidos eram diferentes. Além disso, demostramos
aos alunos que cada lampada recebe uma parcela de tensédo dependendo do valor da
sua resisténcia. Sendo assim, a lampada que recebe a maior parcela da tenséo total
fornecida pela fonte se apresentara no circuito com maior brilho e sera aquela com

maior resisténcia elétrica.

Feito isso, passamos a discutir os brilhos das |lampadas. Pedimos para que 0s
alunos retomassem as anotagdes realizadas na primeira aula e observassem o0s
brilhos das lampadas, associando seus brilhos aos valores de resisténcia medidos.
Mostramos entdo aos discentes que, naquele tipo de circuito estudado, a lampada que

possuia maior resisténcia se apresentava, no circuito, com maior brilho.

Fazendo uso da imagem esquematica do circuito, mostramos aos alunos que
no circuito estudado a corrente tem um caminho para percorrer, e que por isso, ao
desconectarmos uma das lampadas do circuito, as outras se apagavam. Em seguida,
passamos para definir o comportamento da corrente elétrica no circuito estudado.
Lembramos aos alunos que, em encontro anterior, ao fazermos a medida de corrente
no circuito, percebemos que mesmo ao acrescentarmos outras lampadas os valores

de corrente verificados sempre estavam circundando valores proximos, o que nos faria
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remeter que a corrente, nesse tipo de circuito, poderia ser considerada constante. E
importante enfatizar que, em um circuito com uma determinada associacao série, a
corrente elétrica € a mesma em todos os pontos do circuito, devido a conservacao da

carga elétrica e ao fato de existir um Unico caminho para a corrente circular.

Por fim, depois de feita todas as definicdes acerca do circuito estudado, falamos
para os discentes de qual circuito se tratava o estudo realizado, o0 circuito com
associagdo em série de resistores. Retomamos com o painel elétrico para fazer uma
demonstracdo sobre curto-circuito e finalizamos esse momento com uma breve

discusséo acerca dos perigos que podem ocorrer com um curto-circuito.

Na quarta aula foram retomadas as questdes propostas na problematizacéao
inicial. Pedimos para que os alunos voltassem a responder as questdes, agora com 0
conhecimento adquirido nas aulas anteriores. Em seguida, dividimos a turma em
grupos de quatro alunos e disponibilizamos um kit contendo trés LEDs, fio condutor,
bateria e um multimetro para que pudessem colocar em pratica o que foi visto em sala.
Os alunos foram instigados a construirem um circuito com associagéo em série e fazer

as medic¢Oes de corrente, tensao e resisténcia nos dispositivos que receberam.

Os alunos mediram as resisténcias de cada LED separadamente e
desconectado da bateria, em seguida realizaram a associacdo série e repetiram a
medicdo, agora com 0os LEDs associados. A tenséo elétrica foi medida em cada LED
e depois em toda a associacgao (para poderem comparar com a tensao fornecida pela
fonte). A corrente foi medida em varios pontos do circuito (procedimento necessario

para averiguar o que foi estudado acerca da corrente na associagéo série).
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Figural4: Alunos trabalhando na construgdo do circuito série.
Fonte: Arquivo pessoal do autor

Figura 15: Alunos medindo a tenséo no circuito construido.
Fonte: Arquivo pessoal do autor

No quinto encontro, foi apresentado aos alunos o painel elétrico com uma

montagem de associagao paralela que continha apenas uma lampada ligada.
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Repetimos o0 processo realizado no circuito estudado anteriormente,
realizamos, com a lampada ainda apagada, a medicdo da resisténcia elétrica da
primeira lampada pedimos para que os alunos fizessem as anotac¢des do valor obtido
(todas as medicOes de resisténcia foram feitas com as lampadas conectadas ao
circuito, mas desenergizado). Feito isso, a lampada foi acesa e realizamos as medidas
de tensdo e corrente sobre aquele dispositivo. Os discentes foram orientados a

fazerem as anotacdes dos valores encontrados e a observarem o brilho da lampada.

Logo em seguida, acrescentamos mais uma lampada (lampada 2) ao painel
elétrico, de poténcia diferente da primeira, e fizemos as medi¢cdes de resisténcia
elétrica nesta lampada e na associacdo dela com a lampada 1. Realizamos a medida
de tensédo elétrica na lampada 2 isoladamente e associada a primeira e fizemos a

medicao da corrente que saia da fonte, assim com, a que passava por cada lampada.

Acrescentamos a terceira lampada ao circuito e repetimos 0s processos de
medicdo analogamente ao que foi apresentado para a lampada 2. Orientamos 0s

alunos a observarem o brilho de cada uma delas.

. Figural6: Alunos medindo corrente e tens&o no painel elétrico.
Fonte: Arquivo pessoal do autor

Posteriormente as medicdes realizadas no painel elétrico, retiramos uma das
lampadas do circuito e, em seguida, mudamos as posi¢cdes das lampadas e pedimos

gue os alunos observassem o que acontecia e fizessem as anotacdes necessarias.
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Finalizando esse quinto encontro, os alunos foram incumbidos de responder
cinco questdes problematizadoras acerca do que foi observado. Vale ressaltar, que
essas questdes foram idénticas as questdes aplicadas anteriormente, no estudo do
circuito em série. Esse procedimento (responder as questdes analogas), teve o intuito
de fazer com que o aluno logo percebesse que existia uma grande diferenca entre os
dois tipos de circuitos estudado. As questdes foram respondidas e entregue para que

pudéssemos analisa-las, como podemos ver no quadro 2 a seguir.

Questéo 1: Como calcular a resisténcia equivalente do circuito em paralelo?

Questédo 2: Qual lampada apresentara o maior brilho?

Questdo 3: Por que ao desconectarmos uma das lampadas do circuito, as
demais ndo se apagam?

Questédo 4: A ordem das lampadas influenciara em seus brilhos?

Questdo 5: Como a corrente elétrica se comporta nesse tipo de circuito?

Quadro 2: Questdes propostas para o circuito paralelo.

Figural7: Discentes respondendo as questdes propostas.
Fonte: Arquivo pessoal do autor

O sexto encontro foi destinado a organizacdo do conhecimento. Nesse

encontro, os alunos foram levados a interagirem com seus conhecimentos prévios
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acerca do circuito estudado. Mostramos aos alunos que as partes constituintes desse
novo circuito estudado sdo as mesmas do circuito anterior e que a diferenca esta na
disposicédo dos componentes. Relevamos a importancia da utilizacdo desse circuito e
acrescentamos que esse tipo de circuito € mais comum e é utilizado, inclusive, nas

ligacGes de suas préprias casas.

No sétimo encontro, foram trabalhados o0s conceitos e caracteristicas
associadas ao circuito com associacdo em paralelo. Foi trazido um desenho

esquematico do painel elétrico com a montagem do circuito estudado.
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Figural8: Representacao esquematica do painel elétrico para o circuito paralelo.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Discutimos com os alunos que o circuito estudado (paralelo) se caracteriza pela
disposicéo dos resistores. Na associacdo em paralelo, todos 0os equipamentos que
compdem o circuito estdo interligados diretamente aos terminais da fonte de tenséo
gue alimenta o circuito e que, por esse motivo, 0s polos positivos dos equipamentos
gue compdem o circuito sao interligados diretamente a um dos terminais e os polos

negativos ao outro terminal da fonte de tenséo que alimenta o circuito.

Mostramos que, no circuito com associagdo em paralelo, as lampadas
apresentam uma maior luminosidade se comparada ao circuito com associacdo em
série, pois, neste ultimo circuito, a tensao fornecida pela fonte se divide por todos os
dispositivos. J& no circuito com associacdo em paralelo, cada dispositivo apresenta a

mesma tensao da fonte. Além disso, mostramos também que esse tipo de circuito se
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caracteriza por ser um circuito divisor de corrente, onde cada parcela da corrente total
tem um caminho independente, garantindo que o funcionamento das lampadas

também seja independente.

Em seguida, fizemos as demonstracdes acerca do circuito com associacdo em
paralelo. Partindo das medicfes realizadas no painel elétrico, onde verificamos que a
tensdo € a mesma em todos os dispositivos, aplicamos a relagdo U = R.i, e definimos
a corrente gque atravessa o circuito, sendo esta dividida pelos dispositivos de acordo
com seu valor de resisténcia. Da mesma forma, realizamos a demonstracdo e
chegamos a equacdo para a resisténcia equivalente no circuito paralelo. Por fim,
mostramos aos discentes que, para um circuito em gque seja constituido de apenas
dois resistores, o calculo da resisténcia equivalente podera ser feito através da razao

do produto pela soma dos valores das resisténcias dos resistores.

Reforcamos as caracteristicas desse tipo de circuito, destacando que se tratava
de um circuito divisor de corrente. Além disso, enfatizamos que a resisténcia
equivalente sempre era menor que a menor resisténcia do resistor presente na
associacdo e que a lampada que apresentava maior brilho sempre era a de menor

resisténcia (maior poténcia).

No oitavo encontro foram formuladas as respostas para as questdes propostas.
Os alunos foram instigados a responderem novamente as questfes, agora com 0
conhecimento adquirido nas aulas. Em seguida, a turma foi dividida em grupos de
guatro alunos, o professor disponibilizou um kit contendo trés leds, fio, e uma bateria,
para que os alunos pudessem construir um circuito com associagcao em paralelo.
Também foi disponibilizado um multimetro para que pudessem fazer as medicfes das

grandezas estudadas.

Os alunos construiram uma associacdo em paralelo com o material disponivel
e, repetiram os processos de medicdo da resisténcia, tensdo e corrente elétrica.
Sempre com a mediagdo do professor garantindo assim que as medicOes fossem

realizadas de forma correta.
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Figural9: Kit experimental para produc¢éo do circuito paralelo.
Fonte: Arquivo pessoal do autor

Figura 20: Alunos medindo a tenséo no circuito construido.
Fonte: Arquivo pessoal do autor

A nona aula foi destinada a um momento lidico, onde os alunos puderam
colocar os seus conhecimentos em pratica. Dividimos a turma em grupos de quatro
alunos, totalizando quatro equipes, onde propomos um jogo de cartas, de perguntas
e respostas. A critério de sorteio, as equipes se enfrentaram duas a duas. Cada equipe
teve direito a puxar trés cartas, onde continham perguntas referentes ao assunto
estudado. As perguntas que constavam nas cartas de uma equipe eram feitas para a
outra equipe e assim, em uma disputa de semifinal e final, o jogo se desenvolveu,

vencendo a equipe que obteve o maior nimero de acertos.



52

Figura 21: Alunos na disputa do jogo de cartas.
Fonte: Arquivo pessoal do autor

O décimo encontro foi destinado a avaliagdo. Foram formuladas algumas
guestBes acerca do conteudo abordado. Depois de impressas, as questbes foram
distribuidas em uma cépia para cada aluno e foi determinado um tempo de quarenta
minutos para sua resolucao. Em seguida, distribuimos uma cépia de uma pesquisa de
satisfacdo, elaborada pelo autor, com o intuito de avaliar a aplicacdo do produto

educacional.
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5 ANALISES E RESULTADOS

As atividades experimentais realizadas durante as aulas tiveram um efeito
significativo, pois permitiram o alcance dos objetivos de aprendizagem. Priorizando a
participacdo dos alunos nos processos de aprendizagem, nas solucdes de problemas,
conseguimos fazer com que se tornassem sujeitos mais ativos. Os alunos tiveram a
oportunidade de discutir situagdes, sugerir solu¢cdes, colocando seu ponto de vista em
evidéncia, discutindo com colegas e professor e colocaram em pratica o conhecimento
adquirido. Essas atividades permitem um ambiente estimulante, onde o aluno pode
desenvolver sua argumentacdo, mas para iSSo € necessario que o professor esteja

aberto ao didlogo, levando ao aluno argumentar e discultir tais ideias.

Em relacado a aplicacao do produto educacional, os resultados esperados foram
bastantes satisfatérios. No que se refere as aulas, os discentes que estiveram
presentes mostraram um certo conhecimento prévio sobre o assunto abordado, pois
alguns destes conseguiram relacionar o conteddo com o seu cotidiano. No entanto,
alguns erros conceituais estiveram presentes em suas respostas. Um exemplo desses
erros conceituais foi observado ja na primeira aula, na atividade experimental
expositiva sobre circuito elétrico com associacao em série. Observando as respostas

dos alunos, verificamos alguns desses erros.

Questao 1. Como calcular a resisténcia equivalente do circuito com associacao
em série?
e Aluno 1. “Devemos somar o valor de cada resisténcia de cada lampada e
dividir pelo numero de lampadas”.
e Aluno 2: “A resisténcia de todo circuito sera a resisténcia da maior

lampada”.

Questao 2: Qual lampada apresentara o maior brilho?
e Aluno: “A lampada que possui maior poténcia tera maior brilho”.
Questao 3: Por que ao desconectarmos uma das lampadas do circuito, as

demais se apagam?
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e Aluno 1: “Porque é como se queimasse uma lampada e assim o circuito
fica incompleto”.
e Aluno 2: “Quando retiramos uma ldmpada do circuito a corrente fica presa

de maneira que ela ndo consegue passar.

Questdo 4: A ordem das lampadas influenciara em seus brilhos?
e Aluno: “Sim, pois na lampada em que a corrente chega primeiro ela brilha

mais”.

Questao 5: Como a corrente elétrica se comporta nesse tipo de circuito?
e Aluno 1: “Se comporta de maneira aleatéria”.
e Aluno 2: “Se comporta tendo que percorrer todos os componentes do

circuito”.

Figura 22: Discentes respondendo as questdes propostas.
Fonte: Arquivo pessoal do autor

As aulas seguiram e, ja na aula quatro, com a explanagéo sobre o tipo
de circuito estudado e as analises feitas (aula 3), esses erros ndo eram mais
percebidos. Isso se deve ao fato dos alunos ja terem visto toda a teoria envolvida,
guando foi dada a aula expositiva, onde o professor ministrou todas as definicoes e

caracteristicas sobre o circuito em série.
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Figura 23: Aula tedrica acerca do circuito série.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Com o desenvolver das aulas do produto educacional, na aula quatro foram
retomadas as questdes da problematizacdo inicial, bem como as discutidas na
utilizacdo do painel elétrico. Os erros conceituais foram sendo corrigidos pelo
professor até que aluno compreendesse a relacdo entre a pratica e a teoria,
possibilitando ao professor verificar se houve aprendizagem. Finalizando esse
primeiro momento, partimos para o estudo do circuito com associacdo em paralelo e,
como ja foi visto, o processo de aprendizagem foi 0 mesmo. Percebemos, mais uma
vez, alguns equivocos por parte dos alunos no que se refere a associacdo em paralelo
e, ja na quinta aula (primeira acerca desse tema), identificamos alguns erros
conceituais. Observando as respostas dos alunos pudemos levantar alguns desses

erros.

Questdo 1: Como calcular a resisténcia equivalente do circuito com associagdo em
paralelo?

Aluno: “Devemos somar as resisténcias de todas as lampadas do circuito”.

Questado 2: Qual lampada apresentara o maior brilho?

Aluno: “Como vimos no circuito anterior, aquela que possui menor poténcia’.
Questdo 3: Por que ao desconectarmos uma das lampadas do circuito, as demais
nao se apagam?

Aluno: “Porque cada lampada apresenta a mesma voltagem”.
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Questao 4: A ordem das lampadas influenciara em seus brilhos?

Aluno: “Como foi visto no circuito anterior, ndo. O que define o brilho da lampada é
sua poténcia, aquela que possui menor poténcia vai brilhar mais”.

Questdo 5: Como a corrente elétrica se comporta nesse tipo de circuito?

Aluno: “A corrente possui um caminho unico, passando por todas as lampadas”.

Como observamos em suas respostas, alguns alunos estavam associando 0s
conceitos estudados no circuito série ao circuito paralelo. Partindo desse principio,
fomos adiante e ja na aula seis comecamos a sanar tais equivocos. Na aula seis
pudemos diferenciar um circuito do outro, com a explanacdo dos conceitos e

caracteristicas acerca do circuito paralelo.

Figura 24: Aula préatica acerca do circuito paralelo.
Fonte: Arquivo pessoal do autor

Com a sequéncia das aulas, na aula oito foram retomadas as questbes
propostas e mais uma vez 0s erros conceituais puderam ser sanados. Conseguimos
fazer aa diferenciacdo entre os dois tipos de circuitos e, assim, deixar claro para o

aluno as caracteristicas acerca de cada circuito estudado.

Nesse contexto foi aplicado um questionario (mostrado abaixo) ao aluno
constituido por 22 perguntas para avaliar o grau de satisfagdo sobre as aulas
experimentais e o aparato experimental (painel elétrico), bem como a utilizacdo do

jogo de cartas (perguntas e respostas). O questionario foi dividido de modo que as 10
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primeiras perguntas analisassem a ‘Avaliacdo sobre a utilizagdo de atividades
experimentais como recursos didaticos no ensino de Fisica’ sete perguntas se
referissem a ‘Avaliagao do recurso didatico (painel elétrico)’ e mais 5 questionamentos
referentes ao jogo de cartas. A avaliagdo foi bem simples, os alunos apenas
marcavam com um ‘X’ 0s espagos em branco, avaliando a pergunta como péssimo,

ruim, regular, bom ou excelente.

Questionario

Atividades Experimentais

Avaliacdo sobre a utilizacdo | Excelente Bom Regular Ruim Péssimo
de atividades experimentais
como recursos didaticos no
ensino de Fisica.

1. Promove métodos de
pensamento cientifico e de
senso comum.

2. Desenvolve habilidades de
manuseio experimental.

3. Instiga a observacédo e o
registro cuidadoso dos dados.

4. Enfatiza a compreensao de
conceitos e a aplicacao destes
em situacbes concretas.

5. Relaciona a teoria com a
pratica, promovendo sua
compreensao.

6. Pratica a resolucéo de
problemas através da
experimentacao.

7. Constatam fatos e principios
estudados anteriormente.

8. Motiva e mantém o interesse
no

9. Avalia a eficicia de aulas
experimentais no processo de
aprendizagem.




10. Tornam os fen6menos
fisicos mais reais por meio da
experiéncia.

Painel Elétrico

Avaliacao do recurso didatico
(aparato  experimental) -
Painel Elétrico

Excelente Bom

Regular

Ruim

Péssimo

1. Como vocé avalia a qualidade
desse recurso didatico?

2. Qual a sua opinidao em relagao
a estrutura do painel elétrico?

3. Em relacdo ao manuseio do
painel elétrico, como vocé
avalia?

4. Como vocé considera a
aplicabilidade do painel elétrico
para a compreensdo dos
circuitos série e paralelo?

5. Os conceitos de circuito
divisor de corrente e divisor de
tensao ficaram bem
evidenciados nesse recurso
didatico?

6. Vocé avalia que esse aparato
alcancou o objetivo de trabalhar
0S conceitos presentes nos
circuitos simples (série e
paralelo)?

Jogo de Cartas

Avaliacdo do recurso didatico
- Jogo de cartas
eletrodindmico.

Excelente Bom

Regular

Ruim

Péssimo

1. Como vocé avalia a qualidade
desse recurso didatico?

2. Qual a sua opinido em relagéo
a utilizacdo desse recurso?

3. Na sua avaliagéo, qual o nivel
de importancia desse recurso
para a aprendizagem do tema?

4. Qual o nivel de motivacdo a
aprender o conteudo visto em

58
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sala usando o Jogo de cartas
eletrodinamico?

5. Como vocé considera o
aprofundamento da
aprendizagem sobre o tema,
com a utilizacdo desse recurso?

A pesquisa acima foi baseada na escala Likert. Esta escala é uma das mais
usadas atualmente em pesquisas de satisfagdo. De acordo com Apolinario (2007, p.
81), a escala de Likert pode ser definida como um “tipo de escala de atitude na qual o
respondente indica seu grau de concordancia ou discordancia em relacdo a

determinado objeto”.

Aguiar; Correia e Campos, (2011, p. 2) assim conceituam a escala de Likert:

S&o uma das escalas de autorrelato mais difundidas, consistindo em uma
série de perguntas formuladas sobre o pesquisado, onde os respondentes
escolhnem uma dentre varias opc¢des, normalmente cinco, sendo elas
nomeadas como: Concordo muito, Concordo, Neutro/indiferente, Discordo e
Discordo muito.

Geralmente quando se usa esse tipo de escala em pesquisas de satisfacao,
sao usados cinco niveis de respostas, apesar de que outros autores defendem que se
use mais niveis. Para essa pesquisa foi atribuido os mesmos cinco niveis de
satisfacdo, nos quais ficaram elencados como: excelente, bom, regular, ruim e
péssimo. Se pensarmos que a educacdo pode ser vista como uma prestacdo de
servico que é oferecido a uma clientela, podemos utilizar essa escala como uma das
formas de avaliar o produto educacional oferecido aos alunos. Desta forma, a escala
utilizada mostrou-se eficaz para mensurar o grau de satisfacdo dos alunos a respeito
das aulas propostas. Visto que, se tratando de alunos de escola publica (publico alvo
dessa pesquisa), com estruturas muitas vezes precarias, e que estudam em uma
escola na modalidade integral, em que o aluno ja passa boa parte do seu dia dentro

da escola, otimizar tempo se mostra uma agao importante.

O questionario acima exposto foi utilizado nas duas turmas em que o produto
educacional foi aplicado. As duas turmas, somados todos os alunos, tem um total de

36 estudantes, dentre os quais, apenas 35 responderam a pesquisa de satisfacao.
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Essa pesquisa faz parte da avaliagdo qualitativa desse produto que, somada a
avaliacdo quantitativa, realizada ao fim do processo, nos da um reflexo base para
mensurar a qualidade do servigo prestado.

A respeito da pesquisa aplicada aos alunos, medindo o grau de satisfagdo com
0 servico prestado, os resultados encontram-se elencados abaixo, nos graficos que
mostram os resultados colhidos, questdo por questdo. Primeiramente fizemos uma
analise das dez primeiras questdes respondidas pelos alunos sobre a Avaliacéo sobre

a utilizacao de atividades experimentais como recursos didaticos no ensino de Fisica.

Avaliacao sobre a utilizacao de atividades
experimentais como recursos didaticos no ensino
de Fisica
35
30
25
20

15

10
5 I
||

Péssimo Ruim Regular Bom Excelente

Nuamero de Alunos

Grau de Satisfacao

Grafico 1: Promove métodos de pensamento cientifico e de senso comum.
Fonte: Elaborado pelo autor

Nessa primeira questao tivemos o intuito de saber se, na visao dos alunos, se
aulas experimentais promovia métodos do pensamento cientifico e de senso comum.
Como podemos ver no resultado acima, 30 dos 35 alunos consideraram excelente,
apenas 5 consideraram bom. Vale ressaltar que nesse quesito, nenhum dos alunos
consideraram péssimo, ruim ou regular, nos fazendo remeter que as atividades

experimentais atende essa necessidade nesse ponto.
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Avaliacao sobre a utilizacao de atividades
experimentais como recursos didaticos no ensino
de Fisica
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Gréfico 2: Desenvolve habilidades de manuseio experimental.
Fonte: Elaborado pelo autor

Nesse ponto, 0s alunos responderam se as aulas experimentais desenvolvem
habilidades de manuseio experimental. Analisando o grafico acima, podemos ver que
25 dos 35 alunos responderam excelente, 7 responderam como bom e apenas 3 como
regular. Vale ressaltar que nenhum aluno respondeu péssimo ou ruim. Analisando
esse grafico, podemos concluir que, na visdo do aluno as atividades experimentais

atendem esse ponto.

Avaliagao sobre a utilizacao de atividades
experimentais como recursos didaticos no
ensino de Fisica
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Numero de Alunos

(6]

Péssimo Ruim Regular Bom Excelente

Grau de Satisfagao

Grafico 3: Instiga a observacgéo e o registro cuidadoso de dados.
Fonte: Elaborado pelo autor
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O grafico 3 ressalta a importancia da observacao e o registro de dados. Como
podemos ver no gréfico, 31 dos 35 alunos que responderam o questionario, trata como
excelente esse aspecto e apenas 4 alunos trata como bom. ISso nos remete a pensar

gue também nesse quesito as atividades experimentais, atende essa necessidade.

Avaliacao sobre a utilizacao de atividades
experimentais como recursos didaticos no ensino

de Fisica
35
30
)
225
2
<
o 20
T
2 15
Q
g 10
=
5
0 ||
Péssimo Ruim Regular Bom Excelente
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Grafico 4: Enfatiza a compreenséo de conceitos e a aplicacdo em situacdes concretas.
Fonte: Elaborado pelo autor

Podemos ver no grafico 4 que 30 dos 35 alunos que responderam o
guestionario, consideraram como excelente a compreensdo de conceitos e a
aplicacao, desses conceitos, em situagdes concretas. Apenas 5 avaliaram como bom.
Mais uma vez, esse resultado nos leva a crer que as atividades experimentais, nesse

ponto, atendem as expectativas.
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Avaliacao sobre a utilizacao de atividades
experimentais como recursos didaticos no ensino

de Fisica
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Grafico 5: Relaciona a teoria com a pratica, promovendo sua compreensao.
Fonte: Elaborado pelo autor

No grafico 5, percebemos um resultado ainda mais satisfatério em comparacao
com os quesitos anteriores. 33 dos 35 alunos que responderam o0 questionario,
consideram como excelente a relacdo teoria e pratica, promovendo sua compreensao
e apenas 2 alunos responderam como bom. O alto indice de satisfacdo com o quesito
proposto, nos mostra que as atividades experimentais atendem bem as expectativas

a respeito desse ponto.

Avaliacao sobre a utilizacao de atividades
experimentais como recursos didaticos no ensino
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Gréfico 6: Pratica a resolucéo de problemas através da experimentacéao.
Fonte: Elaborado pelo autor
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Nesse ponto, como podemos ver no grafico 6, queriamos saber o nivel de
satisfacao dos alunos a respeito se o experimento pratica a resolucao de problemas
através da experimentacdo. Mais uma vez tivemos um resultado bastante satisfatorio,
visto que, 32 dos 35 alunos que responderam a pesquisa assinalaram como

excelente, 2 assinalaram como bom e apenas 1 aluno assinalou como regular.

Avaliacao sobre a utilizacao de atividades
experimentais como recursos didaticos no ensino
de Fisica
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Grau de Satisfagao

Gréfico 7: Constam fatos e principios estudados anteriormente.
Fonte: Elaborado pelo autor

Observando e analisando o grafico 7, vemos aqui o maior grau de satisfacao
dentre as questfes propostas até agora. Indagados se constam fatos e principios
estudados anteriormente, 34 dos 35 alunos responderam como excelente e apenas 1
aluno respondeu bom. Com esse resultado, mais uma vez, podemos verificar o alto
grau de satisfagdo dos alunos a respeito do quesito, nos fazendo crer que mais uma

vez foi atendida as expectativas.
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Avaliacao sobre a utilizacao de atividades
experimentais como recursos didaticos no ensino

de Fisica
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Gréfico 8: Motiva e mantém o interesse no contetido explanado.
Fonte: Elaborado pelo autor
Analisando o gréfico 8, percebemos que 33 dos 35 alunos que responderam o
guestionario, assinalaram como excelente e apenas 1 aluno respondeu bom e mais 1
respondeu regular. Percebemos com isso que, o alto grau de satisfacdo dos alunos a
respeito da motivacéo e o interesse no contetudo explanado, nos mostrando que mais

uma vez as expectativas foram alcancadas.

Avaliacao sobre a utilizacao de atividades
experimentais como recursos didaticos no ensino
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Grafico 9: Avalia a eficacia de aulas experimentais no processo de aprendizagem.
Fonte: Elaborado pelo autor
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No grafico 9, quando questionados sobre a satisfagdo em relacdo a eficacia de
atividades experimentais no processo de aprendizagem, 25 dos 35 alunos
assinalaram como excelente, 4 alunos assinalaram como bom, 4 alunos assinalaram
como regular e apenas 2 alunos assinalaram como ruim. Nesse quesito temos o
menor indice de satisfacdo dentre as questdes até aqui. Mesmo com o resultado
exposto, podemos avaliar que, também nesse ponto, a atividade experimental

proposta atende as expectativas.

Avaliacao sobre a utilizacao de atividades
experimentais como recursos didaticos no ensino
de Fisica
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Grafico 10: Tornam os fendmenos fisicos mais reais por meio da experiéncia.
Fonte: Elaborado pelo autor

No grafico 10, quando questionados se as aulas experimentais tornam os
fendbmenos fisicos mais reais por meio da experiéncia, todos os 35 alunos que
responderam o questionario assinalaram excelente. Nesse ponto temos 0 maior grau
de satisfacao entre todas as questdes propostas, iSso nos leva a acreditar que nesse

ponto, mais uma vez, a expectativa foi alcangada.

Analisando, de forma geral, os dados nos gréficos acima, podemos perceber
gue 88% dos alunos consideraram como excelente e apenas 12% como bom ou
regular a utilizacdo de atividades experimentais nas aulas de fisica. Com isso
podemos concluir que, as atividades experimentais se tornam importantissimas para
0 processo de aprendizagem dos alunos nas aulas de fisica. Outro ponto que
podemos destacar € que, nenhum aluno assinalou a atividade como ruim ou péssimo,

nos levando a crer que, mesmo 0s alunos que nado se identificam com a disciplina
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acham a atividade experimental uma ferramenta diferenciada que proporciona uma
aprendizagem mais significativa, ou seja, uma maneira diferenciada de se estudar a

disciplina.

Analisaremos agora o que os alunos acharam do aparato experimental (painel
elétrico). Para esse estudo, fizemos sete questionamentos que culminaram em mais

sete graficos que serao expostos a seguir.

Avaliacao de recurso didatico (aparato
experimental) - Painel Elétrico
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Grau de Satisfacao

Grafico 11: Como vocé avalia a qualidade desse recurso didatico?
Fonte: Elaborado pelo autor

No grafico 11, os alunos foram indagados sobre como eles avaliaram a
qualidade do recurso didatico utilizado. Analisando os dados apresentados acima,
podemos ver que 34 dos 35 alunos que responderam a questdo avaliaram como
excelente e, apenas 1 aluno assinalou como bom. Isso nos leva a acreditar que o
aparato experimental proposto, painel elétrico, atende satisfatoriamente as

expectativas.
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Avaliacao de recurso didatico (aparato
experimental) - Painel Elétrico
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Grafico 12: Qual a sua opinido em relacao a estrutura do painel elétrico?
Fonte: Elaborado pelo autor

No gréficol2, buscamos expor a opinido do aluno a respeito da estrutura do
painel elétrico. Como pomos ver no grafico, 32 dos 35 alunos que responderam o
guesito consideraram como excelente, 2 como bom e apenas 1 aluno como regular.

Esse resultado nos mostra que a estrutura do painel elétrico foi satisfatorio, na visao

dos alunos.
Avaliacao de recurso didatico (aparato
experimental) - Painel Elétrico
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Gréfico 13: Em relacdo ao manuseio do painel elétrico, como vocé avalia?
Fonte: Elaborado pelo autor



69

Nessa questdo representada no grafico 13, temos o menor grau de satisfacdo
exposto até aqui. Quando indagados sobre o manuseio do painel elétrico, 23 dos 35
alunos assinalaram como excelente, 5 como bom, 5 como regular e 2 alunos como
ruim. Apesar de ainda termos um grau de satisfatério, 0 que chama a atencao € que

nesse ponto temos 2 alunos insatisfeitos.

Avaliagao de recurso didatico (aparato
experimental) - Painel Elétrico
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Grafico 14: Como vocé considera a aplicabilidade do painel elétrico para a compreensao dos
circuitos série e paralelo?
Fonte: Elaborado pelo autor.

No grafico 14, como vocé considera a aplicabilidade do painel elétrico para a
compreensao dos circuitos série e paralelo, 33 dos 35 alunos assinalaram como
excelente e apenas 2 alunos assinalaram como bom. Podemos ver aqui, mais uma

vez, um alto grau de satisfacdo dos alunos a respeito do aparto experimental.
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Avaliacao de recurso didatico (aparato
experimental) - Painel Elétrico
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Gréfico 15: Os conceitos de circuito divisor de corrente e divisor de tenséao ficaram bem
evidenciados nesse recurso didatico?
Fonte: Elaborado pelo autor

Quando questionados sobre se 0s conceitos de circuito divisor de tensao e
diviso de corrente ficaram evidenciados no painel elétrico, 34 dos 35 alunos
assinalaram o quesito como excelente e apenas 1 como bom. Podemos ver os
resultados no grafico 15 e acreditar que com esse resultado que nesse ponto, 0

aparato experimental, atende as expectativas..

Avaliacao de recurso didatico (aparato
experimental) - Painel Elétrico
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Gréafico 16: Vocé avalia que esse aparato alcancou o objetivo de trabalhar os conceitos
presentes nos circuitos simples (série e paralelo)?
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Observando os resultados expostos no grafico 16, percebemos que o objetivo
foi alcancado. Quando indagados se o painel elétrico alcangou o objetivo de trabalhar
0S conceitos presentes nos circuitos simples (série e paralelo), todos os alunos
guestionados assinalaram como excelente. Mais uma vez, temos grau maximo de

satisfacao entre os alunos.

Avaliagao de recurso didatico (aparato
experimental) - Painel Elétrico

35
30
25
20
15

10

Numero de Alunos

Péssimo Ruim Regular Bom Excelente

Grau de Satisfacao

Gréfico 17: Como vocé avalia a relacdo existente entre o painel e o seu cotidiano?
Fonte: Elaborado pelo autor

No gréafico 17, como vocé avalia a relacdo existente entre o painel e 0 seu
cotidiano, 30 dos 35 alunos assinalaram excelente e apenas 5 alunos assinalaram

bom.

Analisando, de forma geral, os resultados da pesquisa acerca do aparato
experimental, notamos que 90% dos alunos responderam como excelente, cerca de
6,5% responderam como bom e apenas 3,5% como regular ou ruim. Assim podemos
perceber que, o resultado foi extremamente satisfatorio. Levando em conta os dados
observados, fica claro que o objetivo foi alcancado. Trabalhamos os conceitos
presentes nos circuitos simples (série e paralelo), utilizando o painel elétrico para essa
finalidade. Além disso, diferenciamos cada tipo de circuito mostrando suas

caracteristicas principais.
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Chamamos a atencdo para o grafico 13, o Unico que tem um indice de
insatisfacao por parte dos alunos. Neste quesito, queriamos observar o que o aluno
achava do manuseio do painel elétrico. Percebemos que dois alunos avaliaram como
ruim. Em conversa com esses alunos, conseguimos identificar a causa da insatisfagcéo
dos mesmos, pois eles relataram que nem todos tiveram a oportunidade de manusear
0 painel elétrico. Esse fato se deve ao alto custo para a constru¢do do painel, o que
inviabilizou a construcdo de mais equipamentos para que todos tivessem a

oportunidade de manusear.

Faremos agora a analise do jogo de cartas. Esse recurso foi proposto com o
intuito de acrescer as aulas um momento lidico, de competi¢do, buscando a interagcéo

entre os participantes e estimulando a troca de conhecimento entre 0s mesmos.

Avaliagcao do recurso didatico - Jogo de cartas
eletrodinamico
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Gréfico 18: Como vocé avalia a qualidade desse recurso didatico?
Fonte: Elaborado pelo autor

Observando os resultados no grafico 18, percebemos que quando questionado
sobre como avaliavam a qualidade do jogo de cartas eletrodinamico, 30 dos 35 alunos
assinalaram como excelente, 4 como bom e apenas 1 aluno assinalou como regular.
Esse resultado nos leva a crer que o recurso didatico proposto atende as expectativas

e na sua maioria, 0s alunos, atestam como um recurso pedagdégico de qualidade.
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Avaliagao do recurso didatico - Jogo de cartas
eletrodinamico
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Grafico 19: Qual a sua opinido em relacdo a utilizagcao desse recurso?
Fonte: Elaborado pelo autor
No grafico 19, propusemos saber a opinido dos alunos acerca da utilizagdo do
jogo de cartas. 28 dos 35 alunos que responderam o questionario assinalaram como
excelente, 4 alunos assinalaram como bom e apenas 3 alunos assinalaram como
regular. Isso nos mostra que a utilizacdo de um recurso pedagogico inovador, tornam

as aulas mais dinamicas e motivadoras para os alunos.

Avaliacao do recurso didatico - Jogo de cartas
eletrodinamico
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Gréfico 20: Na sua avaliagdo, qual o nivel de importancia desse recurso para aprendizagem
do tema?
Fonte: Elaborado pelo autor
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No gréfico 20, queriamos saber qual o nivel de importancia do jogo de cartas
para a aprendizagem. Diante dos resultados onde, 20 alunos dos 35 que responderam
a pesquisa assinalaram como excelente, 8 alunos assinaram bom e 7 alunos
assinalaram como regular, podemos acreditar que esse recurso se mostra de forma

satisfatoria a respeito desse quesito.

Avaliacao do recurso didatico - Jogo de cartas
eletrodinamico
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Grafico 21: Qual o nivel de motivacéo a aprender o conteddo visto em sala, usando o jogo de
cartas eletrodindmico?
Fonte: Elaborado pelo autor

Analisando os resultados do grafico 21, percebemos que 32 alunos dos 35 que
responderam a pesquisa assinalaram como excelente e apenas 3 alunos assinalaram
como bom, quando indagados sobre qual o nivel de motivacéo a aprender o contetdo
visto em sala, usando o jogo de cartas. Percebemos com o resultado, que os alunos
se sentem motivados, quando, sempre que possivel, utilizamos ferramentas

pedagogicas que fogem da rotina diaria do ensino tradicional.
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Avaliacao do recurso didatico - Jogo de cartas
eletrodinamico
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Grafico 22: Como vocé considera o aprofundamento da aprendizagem sobre o tema, com a
utilizacéo desse recurso?
Fonte: Elaborado pelo autor.

No grafico 22, como vocé considera o aprofundamento da aprendizagem sobre
o tema, com a utilizacao desse recurso? 30 dos 35 alunos assinalaram com excelente
e apena 5 alunos assinalaram como bom. Isso nos mostra que com esse recurso, 0S

assuntos ministrados em sala de aula podem ser aprofundados de forma satisfatoria.

Na avaliagdo geral dos gréaficos expostos acima, sobre o jogo de cartas
eletrodinamico, tivemos um resultado com um menor indice de satisfacdo dentre os
recursos utilizados. Um total de 80% dos alunos considerou o recurso como excelente
aproximadamente 13,7% como bom, 6,2% como regular e apenas 0,1% dos alunos
consideraram o jogo como ruim. Fazendo uma analise mais aprofundada, levando em
consideragao as respostas colhidas, podemos destacar que, mesmo com uma queda
no grau de satisfacdo desse recurso, ele ainda se mostra eficaz, tendo em vista o

percentual de alunos satisfeitos com esse aparato.

Levando em consideracao o que observamos com o resultado dessa pesquisa,
e com o alto grau de satisfacao por parte dos alunos nas atividades desenvolvidas,
percebemos que, mesmo que a escola ndo disponha de um laboratério apropriado
para o desenvolvimento de aulas praticas experimentais, € de suma importancia que

o professor, sempre que possivel, leve para sala de aula atividades experimentais que
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despertem um maior interesse dos alunos para 0 assunto ministrado e
consequentemente pela disciplina, fazendo com que assim, o aluno possa confrontar

as teorias cientificas com o seu conhecimento cotidiano.

Outra observacéo feita no decorrer das aulas foi a respeito da interacado dos
alunos com as atividades propostas. O envolvimento com as atividades propostas no
produto educacional era evidente. Com isso, acreditamos que a aprendizagem dos

conceitos e caracteristicas do circuito série e paralelo foi alcancada.

Este trabalho ainda trouxe uma avaliagdo quantitativa do aprendizado dos
alunos. Foi elaborada uma avaliacdo contendo cinco questbes objetivas sobre o
conteudo abordado e dado um tempo de 40 minutos para que os alunos pudessem
responder. A avaliacao foi aplicada nas duas turmas de terceira série da EETI — José
Augusto, turmas A e B, com um total de 35 alunos que responderam a avaliagéo.

Faremos agora a analise dessa avaliacéo.

Avaliacao Quantitativa - Prova
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Gréfico 23: Resultado da avaliagdo quantitativa
Fonte: Elaborado pelo autor

Observando os dados no grafico acima, percebemos que o resultado foi
bastante satisfatério. 29% dos alunos tiveram um rendimento de 100%, 45,7%
obtiveram um rendimento de 80%, 14,2% da turma tiveram um rendimento de 60% e

apenas 11,1% obtiveram um resultado insatisfatério, abaixo da média da escola que
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€ de 60%. Fazendo um apanhado mais geral, percebemos que mais de 88% da turma
atingiram a média ou nota superior e, indo um pouco mais a fundo nesses dados,

observamos que 74,7% da turma atingiram um resultado de 80% de acertos ou mais.

Neste sentido, os resultados apresentados através dos graficos acima mostram
claramente que os objetivos pretendidos com este trabalho foram alcancados. Além
disso, as observagbBes que realizamos durante e apés a aplicacdo do produto nas
turmas nos mostraram um aprendizado pelos alunos do conteudo cientifico ensinado.
Pudemos observar que o rendimento qualitativo e quantitativo do aprendizado dessas
turmas foi maior com a utilizacdo da metodologia adotada no presente produto quando
comparado com o rendimento de turmas de anos anteriores onde o produto néo foi

aplicado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Pensamos nesse trabalho a partir de questionamentos que, na pratica docente,
devem ser relevantes. Por que ensinar Fisica? Para quem ensinar Fisica? Como
ensinar Fisica? Fazer um apanhado e uma profunda reflexdo acerca desses
guestionamentos € extremamente necessario na busca de um ensino de qualidade e,

principalmente, significativo para o aluno.

Adotamos como modelo no ensino de fisica a metodologia de ensino baseada
nos trés momentos pedagogicos de Delizoicov e Angotti (problematizacéo inicial,
organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento). Com isso, fizemos a
aplicacdo do produto educacional, proposto no trabalho, de forma a inserir os
conceitos de associacdo série e paralelo, a partir da utilizacdo do painel elétrico e
também trazemos uma proposta de aplicacdo de um jogo de cartas, com 0 objetivo

de aprofundar os conhecimentos construidos na sequéncia de atividades.

Fazendo um breve levantamento do que foi proposto no trabalho, percebemos
gue, no primeiro momento, com a exposi¢ao do painel elétrico e os questionamentos
feitos a partir das questdes problematizadoras, alguns erros conceituais prévios dos
alunos foram identificados. Ja no final do segundo momento, onde nos dedicamos a
organizagédo do conhecimento, muitos desses erros nao existiam mais. E no terceiro
momento, onde o aluno teve a oportunidade de aplicar aquilo que foi aprendido,
percebemos uma grande participacdo, todos envolvidos nas atividades e na

construcdo dos circuitos de associacao série e paralelo.

Com a utilizagdo de atividades experimentais de Fisica no Ensino Médio, como
propde o trabalho, percebeu-se que a disciplina de Fisica, muitas vezes tratada como
uma disciplina complexa, de dificil compreensao e pouco atrativa, quando utilizadas
as ferramentas que temos a disposi¢cao, podia se tornar mais atraente, motivando a

aprendizagem dos alunos.

Com este trabalho trazemos esclarecimentos acerca da utilizacao de atividades
experimentais, propondo a experimentagdo como sendo um dos instrumentos de
ensino possiveis de ser aplicado, mostrando assim, uma forma de atenuar a abstracéo

gue muitos conteudos de Fisica originam. Assim, a questao de utilizacdo de atividades
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experimentais, no que diz respeito a pratica docente, esteve em pauta durante toda a

elaboracao dessa dissertacao.

Ressaltamos também a importancia de se implementar, sempre que possivel,
um momento ludico, de descontracdo. Essa € uma outra ferramenta que o professor
pode se apropriar para que torne suas aulas mais dinamicas, onde o aluno possa

expor, discutir e questionar acerca dos contetdos aprendidos no decorrer das aulas.

O planejamento do trabalho composto por dez aulas foi concebido levando em
conta os conceitos de eletrodindmica, dando énfase aos circuitos simples de
associacao série e paralelo. Para isso, foi feita a opcéo pela construcao do painel
elétrico com o objetivo de mostrar, na pratica, o funcionamento de tais dispositivos,
das caracteristicas de cada associacao em uma situacao concreta, diminuindo assim

o nivel de abstracdo do contetdo, aproximando um pouco mais da realidade do aluno.

A experimentacdo, como forma de ensino que faca uma ligagcéo entre o tedrico
e o cotidiano do aluno, transcende a 6tica de que os conteldos a serem reproduzidos
nao tenham ligacdo com a sua realidade, isto é, aspiramos valorizar a visdo do
conhecimento como um mediador eficaz, capaz de associar a pratica com a teoria, a
ciéncia com o cotidiano, e vice-versa. Portanto podemos afirmar que as atividades
experimentais, sempre que possivel de serem realizadas, serdo uma ferramenta de
ensino eficaz, principalmente pelo seu potencial de envolvimento dos alunos nas aulas

de Fisica.

Notamos, no decorrer da aplicacdo do trabalho, algumas dificuldades.
Percebemos que, um Unico painel para explanacao do conteudo foi insuficiente, pois
os alunos frequentemente questionavam sobre se poderiam manusear o experimento.
Mesmo sendo um ponto que haviamos planejado, € uma questéo a ser discutida e
avaliada a possibilidade para uma eventual nova aplicacao. Outro fator a se destacar
€ a fonte de alimentacéo utilizada no trabalho, 220 V. Utilizamos essa tenséo para que
o aluno tivesse uma experiéncia, mais proxima possivel, da realidade. Entretanto, o
manuseio dos alunos com fontes de tensdes altas poderia gerar situacdes de risco e
inviabilizar o projeto. Para tanto uma solucdo para esse problema seria pensar na
construcdo de painéis, no qual a fonte de alimentacdo seja mais baixa, tornando

assim, viavel o manuseio do experimento.
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Outro ponto que merece destaque, foi o tempo destinado “para avaliacao,
aplicacdo do jogo de cartas e respostas ao questionario. Alguns alunos acharam
insuficiente o tempo proposto no trabalho, o que vale ressaltar que, se necessario for,
esse tempo deva ser revisto, ou mesmo, adaptado a realidade de cada escola. Uma

sugestdo a respeito desse problema, é aplicar essas avaliagcdes, jogos e

guestionarios, quando houver, em um periodo de contraturno.

No que concerne ao éxito do trabalho, podemos destacar o alto indice de
satisfacao dos alunos, demonstrados na avaliacdo qualitativa e também ao alto indice
de acertos nas questdes da avaliacdo quantitativa. Podemos perceber no decorrer do
trabalho, que os objetivos propostos foram alcancados. Construimos um painel
elétrico que serviu como instrumento principal para elaboracéo da unidade didatica, e
esta, serviu de norte para que o professor pudesse abordar o conteddo proposto.
Trabalhamos todos 0s conceitos inerentes a associacao série e paralelo por meio da

deste painel.

A interacdo dos alunos com as aulas praticas experimentais foi notavel.
Acreditamos que foi obtida a aprendizagem dos conceitos de associacdo série e
paralelo. Ressaltamos também que, o trabalho em questdo € uma opcao para que 0s
professores procurem dinamizar suas aulas e agregarem melhores vias de ensinar
fisica empregando a pratica experimental. Assim sendo, esperamos colaborar com o
professor para que possa voltar a sala de aula, como instrumento Util, que de alguma

maneira seja relevante na aprendizagem dos alunos.

6.1 PERSPECTIVAS FUTURAS

Como perspectiva futura, existe a possibilidade de extensdo deste trabalho,
atrelar ao painel elétrico um simulador, para uma maior visualizacdo dos conceitos
fisicos intrinsecos no trabalho. Também existe uma motivacdo, para uma versao
digital do jogo de cartas. Nesta versdao o aluno poderia jogar em casa ou em outro

ambiente que Ihe fosse conveniente e que nao fosse a sala de aula.

O jogo também pode ser adaptado para qualquer assunto ou disciplinas,
bastando que, nessa nova configuracdo, possa ser adaptado para os alunos do ensino

fundamental, ou qualquer outro nivel de ensino. A fisica, como um todo, pouquissimas
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vezes esta presente nesta etapa do ensino basico, o que ndo impede de se trabalhar

algum assunto fisico pertinente a esta idade.
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Apéndice A

SEQUENCIA DE ATIVIDADE

Na sequéncia de atividades, estédo descritos os passos seguidos pelo professor
em cada um dos encontros propostos de uma forma bastante detalhada. Na
sequéncia didatica, sdo apresentados os objetivos de cada uma das atividades

propostas, além do tempo de duracdo de cada uma delas.

v' Aula 1l (Associacdo em série)

Apresentagcdo do plano de curso, apresentacdo do painel elétrico que sera
utilizado na sequéncia das aulas (ver figura 1 abaixo), com o objetivo de aproximar os
conceitos da eletrodinamica a realidade dos alunos. Na apresentacdo do painel, o
professor ira destacar todos os componentes que constituem o circuito elétrico:
interruptor (chave de ligacdo), fio condutor (por onde a corrente elétrica € conduzida),
resisténcia elétrica (lampadas) e fonte de tenséo (alimentacédo do circuito). O professor
deve dispor a sala de maneira que todos os alunos possam ter boa visao do painel, a
fim de que seja garantida observagao dos fendbmenos por todos os alunos da sala.

Figura 1: Painel elétrico e materiais para a montagem dos circuitos.
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Seré apresentado aos alunos o painel elétrico com uma montagem na qual esta
presente apenas uma lampada ligada; o professor deverd fazer as medi¢cbes de
corrente tenséo e resisténcia, com o auxilio do multimetro e pedir para que os alunos

observem o brilho nessa lampada (ver figura 2 abaixo). Em seguida o professor
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devera acrescentar mais uma lampada (de poténcia diferente) associada em série

com a primeira (ver figura 3).

Figura 2: Painel elétrico com montagem para circuito em série com uma lampada
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Figura 3: Painel elétrico com montagem para circuito em série com duas lampadas
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

O docente deve medir, com o auxilio do multimetro, os valores de tenséo e
resisténcia nas duas lampadas associadas e pedir para que os alunos observem e
anotem o que acontece com o brilho das lampadas, em seguida, o professor repetira
0 processo, agora associando a terceira lampada de poténcia igual a primeira (ver
figura 4). O professor deve realizar as medidas de resisténcia na lampada a ser
acrescentada, em seguida medir a corrente em diversos pontos do circuito, com o
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intuito de ver o comportamento nesse tipo de associagdo. Em seguida medir a tensdo
no qual a lampada associada esta submetida e também a tensédo na associacéo e
comparar com a tensédo fornecida pela fonte. Pedir para que os alunos vejam e anotem

0 que acontece com os brilhos das lampadas.

Figura 4: Painel elétrico com montagem para circuito em série com trés lampadas.
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Nesse momento, o professor devera retirar uma das lampadas da associacao
e pedir aos alunos que observemos fenbmeno e facam suas proprias anotacdes. Por
fim, depois de ter feito todas essas observacdes, o professor trard cinco questdes

problematizadoras, que servirdo de base para a sequéncia das aulas.

Questao 1: Como calcular a resisténcia equivalente do circuito em série?
Questédo 2: Qual lampada apresentara o maior brilho?

Questao 3: Por que ao desconectarmos uma das lampadas do circuito, as
demais se apagam?

Questao 4: A ordem das lampadas influenciara em seus brilhos?

Questdo 5: Como a corrente elétrica se comporta nesse tipo de circuito?

As cinco questdes propostas deverao ser respondidas pelos alunos e entregues
ao professor para que o0 mesmo possa sistematiza-las e analisa-las. As respostas
serdo utilizadas na construcdo do conhecimento sobre circuito com associacdo em
série, por meio de uma sistematizacéo dos conteudos discutidos. O professor devera,

a partir de agora, organizar o conhecimento dos alunos.
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v' Aula 2 (Organizacao do conhecimento)

O professor iniciara o encontro com a sistematizacao do que foi discutido no
encontro anterior. Nesse encontro, os alunos seréo levados a interagirem com seus
conhecimentos prévios. Portanto, deverdo ser retomados e discutidos com os alunos
0S questionamentos realizados na problematizacdo inicial. Serdo mostrados os
componentes que constituem os tipos de circuitos elétricos (fonte, chave, fio condutor
e resisténcia) juntamente com o0s seus principios de funcionamento para que o
conceito de circuito série seja inserido. O painel elétrico serd desmontado e as partes

constituintes apresentadas, onde todos terdo contato direto com 0s mesmos.
v Aula3

Nesse encontro, serdo discutidos todos o0s conceitos e caracteristicas
associadas ao circuito série. Fazendo uso do quadro branco, o professor apresentara
um esquema de um circuito em série, proposto na figura 5, e definira a resisténcia
equivalente nesse tipo de circuito. Definigcdes, conceitos, relacdes e leis serdo agora
aprofundadas e apresentadas aos discentes por meio de slides desenvolvidos pelo
professor, onde os alunos poderdo identificar e aplicar o que foi estudado em

situacdes e aparelhos do seu cotidiano.

40W 25W 40W
o
——)
220V
60 Hz

Figura 5: Figura esquematica do painel elétrico para o circuito série.
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Em seguida o professor devera mostrar como se comporta a tenséo elétrica no
circuito série. Deve ser destacado para os alunos que esse tipo de circuito se
caracteriza por ser um circuito divisor de tensdo, onde a tensao total sera as somas

das tensbes em cada lampada, retomando o que foi observado nas medi¢Oes
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realizadas na aula 1. Seguindo os passos, o0 professor devera demonstrar aos alunos
gue a corrente elétrica que atravessa o circuito em série € a mesma, ou seja, nao se
divide. Essa caracteristica é que faz com que, quando desconectamos uma das
lampadas do circuito, as demais se apagam, visto que, o caminho feito pela corrente
elétrica € interrompido (tornando o circuito aberto). Dessa forma, ndo ha passagem
de corrente. Entdo o professor devera mostrar aos alunos que a corrente elétrica que

percorre todo o circuito tem mesma intensidade.

Feito isso, o professor deverd discutir com os alunos sobre os brilhos das
lampadas (por que as lampadas apresentaram brilhos diferentes?). Neste momento,
€ importante retomar os conceitos de poténcia elétrica e de circuito em série. O
docente deve enfatizar que o circuito série apresenta uma Unica corrente elétrica por
oferecer um Unico caminho para a passagem da mesma. No entanto, cada lampada
tera uma queda de tensdao diferente. Desta forma, a tenséo total de entrada se divide
por todos os elementos conectados no circuito e, cada lampada recebera uma parcela
de tensao, dependendo do valor de sua resisténcia. Por isso, a ordem das lampadas
ndo influencia nos seus respectivos brilhos, mas sim as suas resisténcias internas.
Por fim, o professor fara a utilizacdo do painel elétrico para demonstrar aos alunos o
funcionamento do curto-circuito. Devera ser realizada uma simulacdo de um curto-
circuito com o objetivo de alertar os alunos o perigo causado por esse tipo de conexao

(ver figuras 6 e 7).

Figura 6: Painel elétrico com a montagem do circuito em série.
Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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Figura 7: Painel elétrico em curto-circuito.
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

A figura 7 mostra o curto-circuito (nas lampadas 2 e 3). Apds o ocorrido, nota-
se que a corrente percorre o caminho de menor resisténcia. Neste momento, o
professor devera comentar sobre os perigos de um circuito mal dimensionado, do
cuidado que se deve ter ao trabalhar com energia elétrica e o valor maximo de corrente
gue o corpo humano suporta, em torno de 3mA, antes de sofrer qualquer tipo de
anormalidade provocada pelo contato com a corrente elétrica. Em seguida, o
professor irh comparar este valor maximo de corrente, que o corpo humano suporta,
com o valor de corrente medido no circuito e salientar ao aluno a importancia de

extrema atengao ao trabalhar com eletricidade.

v' Aula 4 (Aplicacdo do Conhecimento)

No inicio do quarto encontro serdo formuladas as respostas para as questdes
apresentadas na problematizacéao inicial. Diante de tudo que foi exposto, o professor
devera instigar os alunos a responderem novamente as questbes propostas

anteriormente, verificar os erros que eventualmente acontecerem e sana-los.

Para o auxilio da formulacéo das respostas das questdes, o professor podera
repetir algum procedimento feito anteriormente para que o aluno possa visualizar o
fenbmeno novamente e, assim, construir o conhecimento a partir do uso do painel
elétrico. Em seguida, o professor dividira a turma em grupos de quatro alunos e trara

um kit contendo uma bateria de 9V, trés leds (do inglés Light Emitting Diode), e fio
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condutor apropriado, para que os alunos possam construir um circuito em série como
visto nas aulas anteriores. Disponibilizar um multimetro para cada grupo para que eles
possam efetuar as medicdes de resisténcia em cada led, de corrente em diversos
pontos do circuito e verificar a tensdo na bateria, verificar a tensdo em cada led
associado e comparar com o valor obtido para a bateria. O docente atuara como
mediador e motivador para esclarecer as duvidas que possam aparecer sobre as
construcdes e para que os alunos possam resolver os problemas que surgem ao longo

das montagens.

v' Aula 5 (Associacdo em paralelo)
Os proximos encontros serdo destinados a associacdo de resistores em

paralelo.

Problematizacao Inicial

No quinto encontro sera apresentado aos alunos o painel elétrico com uma
montagem na qual tera apenas uma lampada ligada. O professor devera fazer as
medic¢des de corrente tensao, resisténcia e pedir para que os alunos observem o brilho

nessa lampada (ver figura 9).

Figura 8: Painel elétrico com montagem para circuito em paralelo com uma lampada
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Em seguida, o professor devera conectar outra lampada (de poténcia diferente)
de maneira que esta fique ligada em paralelo com a primeira (ver figura 9). O docente

deve repetir os procedimentos de medidas de resisténcia na lampada que sera
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associada, tensao elétrica da fonte e de cada lampada associada, em seguida medir
a tensdo na associacao e por fim, fazer a medicao de corrente em diversos pontos do
circuito, afim de verificar o comportamento da corrente nesse tipo de circuito. Pedir
gue os alunos observem e fagcam as anotacdes que julgarem necessérias. O professor

devera chamar a atencéo dos alunos para os brilhos das lampadas.

Figura 9: Painel elétrico com montagem para circuito em paralelo com duas lampadas
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Feito isso, 0 docente devera conectar a terceira lampada no circuito (também

em paralelo). Esta lampada devera ter a mesma poténcia da primeira (ver figura 10).

Figura 10: Painel elétrico com montagem para circuito em paralelo com trés lampadas
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

O professor novamente realizar4 os procedimentos de medidas (resisténcia,

tensdo e corrente), repetindo sempre 0 mesmo processo. Inicialmente verificar os
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valores em cada lampada separadamente e em seguida na associac¢ao. pedir que 0s
alunos observem o que acontece e em seguida facam as notacdes. Nesse momento,
o professor devera retirar uma das lampadas da associagao, pedir que os alunos
observem o fenbmeno e facam as suas anotacgOes. E finalizando esse momento,
depois de ter feito todas essas observacdes, o professor trara cinco questdes
problematizadoras, que servirdo de base para a sequéncia das aulas. Esse
procedimento servira para que o docente possa instigar nos alunos uma comparacao

entre os dois tipos de circuitos, em série, ja visto anteriormente, e em paralelo.

» Questdo 1: Como calcular a resisténcia equivalente do circuito em paralelo?

» Questao 2: Qual lampada apresentara o maior brilho?

» Questao 3: Por que ao desconectarmos uma das lampadas do circuito, as
demais néo se apagam?

» Questdo 4: A ordem das lampadas influenciara em seus brilhos?

» Questdo 5: Como a corrente elétrica se comporta nesse tipo de circuito?

As cinco questdes propostas deverao ser respondidas pelos alunos e entregues
ao professor, para que o0 mesmo possa sistematiza-las e analisa-las. As respostas
serdo utilizadas na construcdo do conhecimento sobre circuito paralelo, por meio de
uma sistematizacao dos conteudos discutidos. O professor deverd, a partir de agora,

organizar o conhecimento dos alunos acerca do circuito estudado.

v Aula6

Este encontro sera destinado a organizacdo do conhecimento dos alunos.
Nesse encontro, os alunos serdo levados a interagirem com seus conhecimentos
prévios. Ao questionar-se sobre a aplicacdo do circuito em paralelo, um exemplo a ser
abordado com os alunos é o uso deste circuito nas ligacbes elétricas de uma
residéncia. Nesse momento, devera ser dito aos alunos que esse tipo de ligacéo é
mais comum ao seu cotidiano, ou seja, a ligacdo em paralelo € apresentada em

diversas ocasides, como por exemplo, nas ligacdes prediais.

v Aula7
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Nesse encontro, serdo trabalhados os conceitos e caracteristicas associadas
ao circuito paralelo. O professor devera trazer um desenho esquematico do circuito

(Figura 11).
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Figura 11: Representacao esquematica do painel elétrico para o circuito paralelo.
Fonte: Elaborada pelo autor.

O docente deveréa enfatizar aos alunos que o circuito em paralelo se caracteriza
pela disposicdo dos equipamentos (resistores), que compdem o circuito, interligados
diretamente do polo positivo ao negativo da fonte de tensédo que alimenta o circuito,
como foi apresentado na Figura 12. Os pontos comuns estdo marcados na figura e

especificados pelas letras a e b entre os resistores do circuito.

a
| ’ | | I
R R2 R3
220V
60 Hz
40W 25 W 40W
| | ‘ | | | I
b

Figura 12: Demonstracao do ponto comum de interligac&o no circuito paralelo.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Por esse motivo, todas as lampadas do circuito recebem a mesma tenséo
fornecida pela fonte, apresentando uma diferenca no rendimento em relacdo ao
circuito em série. No circuito em paralelo, as lampadas que foram dispostas dessa
forma apresentam uma maior luminosidade em relacdo as lampadas que foram
dispostas em série. Isso se deve ao fato de que, no circuito em série, a tensédo
fornecida pela fonte se divide por todos 0s equipamentos, enquanto que, no circuito
em paralelo, todos os equipamentos apresentam a mesma tenséo da fonte, ou seja,

esse circuito se caracteriza por ser um circuito divisor de corrente (Figura 13).

Neste momento, o professor devera demonstrar a expressdo matematica de
simplificacdo do circuito em paralelo para um circuito simples, pois quando
interligamos as resisténcias em paralelo, a resisténcia equivalente final do circuito sera
menor que no circuito em série. O docente de mostrar aos alunos que, com a divisdo
da corrente no circuito, as lampadas apresentardo uma maior luminosidade se

comparada ao circuito em série.

Figura 13: Representa¢éo esquemética do circuito em paralelo
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Portanto, verificamos que as tensdes sao iguais. Podemos verificar também

gue a corrente no resistor equivalente € igual a soma das correntes dos resistores:
U=Ui1=U2=Us.=Un, (1)
=i +i2+is+...+in. (2)

Aplicando a relagdo matematica entre corrente, tensao e resisténcia elétrica (i
= U/ R) na equacdo acima, o docente devera demonstrar a equacgao para resisténcia

equivalente (Reg) No circuito em paralelo:
-1, 41
rea mirmTm™T +Rn'(3)

O docente deve mostrar o circuito simplificado depois de calculada a resisténcia
equivalente (ver figura 14). E finalmente, o docente devera mostrar aos alunos que
guando se trabalha com apenas dois resistores em paralelo, podemos utilizar a

equacao abaixo:

_ (R1.R2)
" (R1+R2) "

Req

Figura 14: Representagdo esquemdtica do circuito em paralelo reduzido.
Fonte: Elaborada pelo autor.

O docente deverd destacar para os alunos que, em uma associagdo em
paralelo de resistores, as tensfes em todos 0s resistores sdo iguais, e a soma das

correntes que atravessam 0s resistores € igual a corrente elétrica do resistor
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equivalente. Nos resistores em série, se somavam as tensdes elétricas dos resistores,
agora o0 que se somam sao as suas correntes elétricas. O professor deve mostrar que
a resisténcia equivalente de uma associacdo em paralelo sempre serd menor que o

resistor de menor resisténcia da associacao.

O professor deve, a partir representagcdes matematicas, reforcar que esse tipo
de circuito paralelo se caracteriza por ser um circuito divisor de corrente. O docente
deve questionar os alunos a respeito do valor da corrente para cada lampada e o
porqué da ocorréncia desta divisdo. Ele deve explicar que quanto menor a resisténcia,
menor serd o impedimento para a passagem da corrente elétrica. Os alunos seréo
lembrados de que a corrente sempre ira buscar percorrer caminhos em que encontre
maior facilidade, por isso a lampada de menor resisténcia apresentara a maior

corrente e dissipara a maior poténcia elétrica, conforme foi discutido.

Além disso, outra comprovacao que devemos observar com o aluno € que em
um circuito resistivo em paralelo, quanto maior o resistor, menor a poténcia elétrica,
guestao que deve ser argumentada e discutida com os alunos no decorrer da andlise

do circuito em paralelo.

v Aula8

No inicio do oitavo encontro, serdo formuladas as respostas para as questdes
apresentadas na problematizacao inicial. Diante de tudo que foi exposto, o professor
devera instigar os alunos a responderem novamente as questbes propostas

anteriormente, verificar os erros que eventualmente acontecerem e sana-los.

Para o auxilio da formulacdo das respostas das questdes, o professor podera
repetir algum procedimento feito anteriormente para que o aluno possa visualizar o
fendbmeno novamente, e assim, construir o conhecimento a partir do uso do painel
elétrico. Em seguida, o professor dividira a turma em grupos de quatro alunos e trara
um kit contendo uma bateria de 9V, quatro LEDs, e fio condutor apropriado, para que
0s alunos possam construir um circuito em paralelo como visto nas aulas anteriores.
Sera disponibilizado um multimetro para cada grupo a fim de que eles possam efetuar

as medicdes de resisténcia, tensdo e corrente em cada LED separadamente e em
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seguida na associacado, (acorrente devera ser medida em varios pontos do circuito).
O professor atuard como mediador e motivador para esclarecer as duvidas que
possam aparecer sobre as constru¢cdes e para que os alunos possam resolver

eventuais problemas que surgirem ao longo das montagens.

Figura 15: Kit experimental para producéo do circuito paralelo.
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

v Aula9
Este momento é destinado a parte lidica da sequéncia didatica. O professor
devera dividir a turma em equipes de quatro alunos. Ele deverd trazer (produzir) um

jogo de cartas (perguntas e respostas) como é mostrado na figura 16 abaixo.

(Pucy) 2017) Quatro resistores idénticos, de resisténcia
R, estio ligados a uma bateria de 12 V. Pela bateria,

fiui uma corrente | =12 MA. A resisténcia R de

cada resistor, em KLY, é

v

a4
b1
) 3/4
4 5/3
e) 1,:"4

Besposta A

Figura 17: exemplo da carta que sera utilizada no momento ladico.
Fonte: Elaborada pelo autor:
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A critério de sorteio, as equipes deverdo se enfrentar duas a duas. Cada equipe
devera puxar trés cartas, onde constara questionamentos sobre o assunto estudado.
As perguntas que constarem nas cartas de uma equipe devera ser feita para a equipe
concorrente. Passam para a disputa final as equipes que nessa fase apresentarem
maior aproveitamento. O processo devera ser repetido na fase seguinte, onde a sala

conhecera a equipe vencedora.

Aula 10:

Este momento serd destinado a avaliacdo. O professor devera formular
algumas questdes sobre o conteudo abordado ou mesmo utilizar questbes que
envolvam o assunto, para que se possa avaliar com base no que foi visto. Deve ser
distribuida uma coépia para cada aluno e determinado o tempo disponivel para as
respostas.

No fim do ultimo encontro, o professor devera entregar uma pesquisa de
satisfacdo com o objetivo de avaliar o produto educacional, como sugerido em anexo.

O questionario respondido devera ser entregue em encontro posterior.

APENDICE B

SEQUENCIAS DIDATICAS

» Aulal:
o Apresentacado do plano de curso;
o Apresentacao do painel elétrico;
o Aproximar os conceitos de circuito série ao cotidiano dos alunos;
o Disposicdo da sala em semicirculo para que todos possam ter boa visao do

painel elétrico.

Objetivo: Motivar os alunos a compreensao da importancia do tema no seu

proprio cotidiano e no ensino da Fisica.
Tempo de duragdo: 20 minutos.

o Problematizacgé&o inicial e respostas, no papel, das questdes propostas na

problematizac&o voltadas para circuito série.
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Objetivo: Fazer com que os alunos possam expor 0 que pensam sobre as
guestdes levantadas pelo professor, a fim de que, mais adiante, 0S mesmos possam

confrontar as suas ideias iniciais com 0s conceitos de circuitos série.

Tempo de duragédo: 30 minutos.

> Aula 2:

o Sistematizacao das respostas dos alunos acerca do que foi proposto.

Objetivo: Construir, a partir das respostas dos discentes, novos conhecimentos
sobre 0 assunto, reconhecer a organizacao do conhecimento promovida pelo aluno a
partir dos questionamentos e aproximar do cotidiano do aluno o conceito de circuito

série exemplificando através de modelos préximo a sua realidade.
Tempo de duragédo: 20 minutos.

o Disponibilizacdo do painel elétrico para o conhecimento das partes

constituintes de um circuito série.

Objetivo: Identificar, conhecer, discutir sobre o0s elementos basicos que

constituem um circuito série.
Tempo de duragdo: 30 minutos.

> Aula3:

o Exposicao dos conceitos relacionados ao circuito série.

Objetivo: Construir nos alunos a fundamentacdo teorica acerca do circuito

série, necessaria para a aprendizagem do assunto abordado.
Tempo de duragdo: 50 minutos.

» Aula 4.
o Formulacdo das respostas para as questdes apresentadas na
problematizacéo inicial.
Objetivo: Despertar o interesse dos discentes para que 0S mesmos possam

formular respostas e motiva-los a aplicarem os conhecimentos adquiridos.
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Tempo de duragdo: 15 minutos.

o Divisdo da sala em grupos.

o Orientacdo e suporte para a construgcdo dos circuitos em série.

Objetivo: Estimular o trabalho em equipe, promover a autonomia dos alunos e

orientar em possiveis equivocos que eventualmente acontecerem.
Tempo de duragédo: 35 minutos.

» Aulab:
o Apresentacao do painel elétrico com montagem para circuito paralelo;
o Aproximar os conceitos de circuito paralelo ao cotidiano dos alunos;

o Disposicao da sala em semicirculo para que todos possam ter boa visdo do
painel elétrico.

Objetivo: Motivar os alunos a compreensao da importancia do tema no seu
proprio cotidiano e no ensino da Fisica.

Tempo de duragéo: 20 minutos.

o Problematizacao inicial e respostas, no papel, das questdes propostas na

problematizacéo voltadas para circuito paralelo.

Objetivo: Fazer com que 0s alunos possam expor 0 que pensam sobre as
guestbes levantadas pelo professor, afim de que, mais adiante, 0S mesmos possam

confrontar as suas ideias iniciais com 0s conceitos de circuitos paralelo.
Tempo de duragédo: 30 minutos.

> Aula6:

o Sistematizagao das respostas dos alunos acerca do que foi proposto.

Objetivo: Construir, a partir das respostas dos discentes, novos conhecimentos
sobre o0 assunto, reconhecer a organizagao do conhecimento promovida pelo aluno a
partir dos questionamentos e aproximar do cotidiano do aluno o conceito de circuito

paralelo exemplificando através de modelos proximo a sua realidade.

Tempo de duragdo: 20 minutos.
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o Disponibilizacdo do painel elétrico para o conhecimento das partes

constituintes de um circuito paralelo.

Objetivo: Identificar, conhecer, discutir sobre o0os elementos basicos que
constituem um circuito paralelo, mostrar aos alunos que as partes constituintes dos
circuitos sdo as mesmas (série e paralelo) e, que a diferenca, entre um circuito e outro,

esta na disposicao dos dispositivos.
Tempo de duragdo: 30 minutos.

> Aula7:
o Exposicao dos conceitos relacionados ao circuito paralelo.

Objetivo: Construir nos alunos a fundamentacéo tedrica acerca do circuito

paralelo, necessaria para a aprendizagem do assunto abordado.
Tempo de duragédo: 50 minutos.

» Aula 8:
o Formulacdo das respostas para as questdes apresentadas na
problematizacéo inicial.
Objetivo: Despertar o interesse dos discentes para que 0S mesmos possam

formular respostas e motiva-los a aplicarem os conhecimentos adquiridos.
Tempo de duragédo: 15 minutos.

o Divisdo da sala em grupos.

o Orientacdo e suporte para a construgao dos circuitos em paralelo.

Objetivo: Estimular o trabalho em equipe, promover a autonomia dos alunos e

orientar em possiveis equivocos que eventualmente acontecerem.
Tempo de duragédo: 35 minutos.

> Aula9:

o Aplicacdo do jogo de cartas.

Objetivo: Inserir um momento lidico no ensino, fazendo com que os alunos
possam desfrutar de mais uma ferramenta que possa auxilia-los no processo de

aprendizagem.
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Tempo de duragéo: 50 minutos.

> Aula 10:

o Avaliacdo do processo de aprendizagem.

Objetivo: Avaliar o processo de aprendizagem através da aplicacdo de um

guestionario, produzido pelo professor, contendo perguntas acerca do tema abordado.
Tempo de duragdo: 50 minutos.
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ANEXO

Avaliacdo quantitativa

[ ESCOLA ESTADUAL EM TEMPO INTEGRAL — JOSE AUGUSTO
-

()
\V/ [ Ano: 32 ] [ Turma: “A” ] [ 2° Bimestre
' Disciplina: Fisica Professor: José Augusto
% Valor: 5,0
e R

[ Aluno(a):

GOVERN D0 ESTADO
18 00RI0GRANDE DO NORTE

NOTA DA AVALIAGAO INSTRUGOES

1. Leia com atencédo todos os enunciados e observe o que se pede.
2. NAO ¢ permitido o uso de corretivo (caso seja usado, a questdo sera anulada).
3. NAO é permitido o empréstimo de material (lapis, régua, borracha, etc.) durante ou ap6s a aplicacéo das

provas. B
4. Os céalculos devem ser feitos na prova e NAO é permitido o uso de calculadora.
5. A prova deve ser resolvida com caneta esferografica AZUL ou PRETA.

1. Com relacdo a associacao de resistores em série, indique a alternativa incorreta:

a) A resisténcia equivalente a associacdo é sempre maior que a de qualquer um dos resistores
componentes.

b) A intensidade de corrente elétrica € igual em todos os resistores.

¢) A soma das tensfes nos terminais dos resistores componentes é igual a tenséo nos terminais
da associacéo.

d) A tensdo é necessariamente a mesma em todos 0s resistores.

e) A poténcia elétrica dissipada € maior no resistor de maior resisténcia.

2. Com relagdo a associacao de resistores em paralelo, indique a alternativa incorreta.

a) A resisténcia equivalente a associacdo é sempre menor que a de qualquer um dos resistores
componentes.

b) As intensidades de corrente elétrica nos resistores componentes sdo inversamente
proporcionais as resisténcias desses resistores.

c) A tensdo é necessariamente igual em todos os resistores componentes.

d) A resisténcia equivalente & associacao é sempre dada pelo quociente do produto de todas as
resisténcias componentes pela soma delas.

e) A poténcia elétrica dissipada € maior no resistor de menor resisténcia.

3. Em duas lampadas de incandescéncia A e B encontramos, respectivamente, as seguintes
inscrigdes: 60 W-115V e 100 W-115 V. Essas lampadas s&o associadas em série e 0s terminais
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da associagdo sdo ligados a uma tomada de 115 V. Qual delas iluminard melhor,
comparativamente? E se estivessem associadas em paralelo, qual iluminaria melhor?

a) Quando sao ligadas em série (mesmo U), a lampada A ilumina melhor e quando sdo ligadas
em paralelo (mesmo i), a ldmpada B ilumina melhor. Nesse caso, operam de acordo com 0s
valores nominais.

b) Quando sao ligadas em série (mesmo i), a ldmpada B ilumina melhor e quando sdo ligadas
em paralelo (mesmo U), a lampada A ilumina melhor. Nesse caso, operam de acordo com 0s
valores nominais.

¢) Quando séo ligadas em série (mesmo i), a lampada A ilumina melhor e quando sdo ligadas
em paralelo (mesmo U), a lampada B ilumina melhor. Nesse caso, operam de acordo com 0s
valores nominais.

d) Terdo o mesmo brilho em ambas as situacdes.

e) As lampadas ndo acender&o se estiverem associadas.

4. (Ufrgs 2014) Considere o circuito formado por trés lampadas idénticas ligadas em paralelo a
bateria, conforme representa a figura (1).

M @)

&=

= =

+

(=
1

Como a chave C foi aberta na figura (2), considere as afirmacdes abaixo sobre a figura (2), em
comparacdo a situagdo descrita na figura (1).

I. A poténcia fornecida pela bateria é a mesma.
Il. A diferenca de potencial aplicada a cada lampada acesa € a mesma.
I11. As correntes elétricas que percorrem as lampadas acesas sao menores.

Quais estdo corretas?
a) Apenas II.

b) Apenas IlI.

c) Apenas |l e Il.

d) Apenas I e Il1I.
e)l, elll.

5. (Enem 2016) Trés lampadas idénticas foram ligadas no circuito esquematizado. A bateria
apresenta resisténcia interna desprezivel, e os fios possuem resisténcia nula. Um técnico fez
uma andlise do circuito para prever a corrente elétrica nos pontos: A,B,C,D e E; e rotulou essas



106

correntes de 15, 1g,1c, Ip € lg, respectivamente.

Interbits®

O técnico concluiu que as correntes que apresentam o mesmo valor sdo
a) Ia=lg €lc=Ip.

D) In =lg =l €l =Ip.

C) Ip =lg, apenas.

d) 15 =I5 =g, apenas.

e) Ic =lg, apenas.




Pesquisa de satisfacdo do Produto Educacional

> Lista de Referéncia

Excelente 10-9
Bom 8-7
Regular 6-5
Ruim 4-3
Péssimo 2-1

Obs. Faca a sua avaliagdo marcando com um X cada item abaixo.

» Atividades Experimentais

Avaliacéo sobre a
utilizacao de atividades
experimentais como
recursos didaticos no
ensino de Fisica.

Excelente

Bom

Regular

Ruim

Péssimo

1. Promove métodos de
pensamento cientifico e
de senso comum.

2.Desenvolve
habilidades de manuseio
experimental.

3. Instiga a observacéo e
0 registro cuidadoso dos
dados.

4. Enfatiza a
compreensao de
conceitos e a aplicacao
destes em situagOes
concretas.

5. Relaciona a teoria com
a prética, promovendo
sua compreensao.

6. Pratica a resolucéo de
problemas através da
experimentacao.

7. Constatam fatos e
principios estudados

anteriormente.
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8. Motiva e mantém o
interesse no conteldo
explanado.

9. Avalia a eficacia de
aulas experimentais no

processo de
aprendizagem.
10. Tornam 0s

fendbmenos fisicos mais
reais por meio da
experiéncia.

» Painel Elétrico

Avaliacdo do recurso
didatico (aparato
experimental) — Painel
Elétrico

Excelente

Bom

Regular

Ruim

Péssimo

1. Como vocé avalia a
gualidade desse recurso
didatico?

2. Qual a sua opiniao em
relagdo a estrutura do
painel elétrico?

3. Em relagdo ao
manuseio do painel
elétrico, como vocé
avalia?

4. Como vocé considera
a aplicabilidade do
painel elétrico para a

compreensao dos
circuitos série e
paralelo?

5. Os conceitos de
circuito divisor de
corrente e divisor de
tensdo ficaram bem
evidenciados nesse
recurso didatico?

6. Vocé avalia que esse
aparato alcangou o
objetivo de trabalhar os
conceitos presentes nos
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circuitos simples (série e
paralelo)?

7. Como vocé avalia a
relacdo existente entre o
painel elétrico e o seu
cotidiano?

» Jogo de Cartas

Avaliacdo do recurso
didatico - Jogo de
cartas eletrodinamico.

Excelente

Bom

Regular

Ruim

Péssimo

1. Como vocé avalia a
qualidade desse recurso
didatico?

2. Qual a sua opiniao em
relacdo a utilizagdo
desse recurso?

3. Na sua avaliacao,
qual o nivel de
importancia desse
recurso para a
aprendizagem do tema?

4. Qual o nivel de
motivagéo a aprender o
conteudo visto em sala,
usando o Jogo de cartas
eletrodindmico?

5. Como vocé considera
o aprofundamento da
aprendizagem sobre o
tema, com a utilizacdo
desse recurso?
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