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A principal meta da educacgao é criar homens que
sejam capazes de fazer coisas novas, nao
simplesmente repetir o que outras geracoes ja
fizeram. Homens que sejam criadores, inventores,
descobridores. A segunda meta da educagéo é
formar mentes que estejam em condi¢des de
criticar, verificar e ndo aceitar tudo que a elas se
propde (PIAGET, 1982, P. 246)



RESUMO

A partir da constatagdo de que o ensino da Fisica nas Escolas ainda se pauta em
metodologias de ensino tradicionais e mecanicas, sem a presenga de atividades
experimentais ou o uso de tecnologias, situagdes provocadas por diversos fatores,
mas sobretudo pela falta de formagao docente, o presente trabalho teve como objetivo
desenvolver um produto educacional no formato de caderno com uma proposta didatica
de atividades com foco no simulador PhET Colorado Circuito-DC para os conteudos de
Eletrodinamica para o terceiro ano do Ensino Médio. A partir da teoria da Aprendizagem
Significativa (MOREIRA, 2011), associada a necessidade de linguagem tecnoldgica e uso
de praticas de experimentagao (BRASIL, 2017), este trabalho se valeu de metodologia
quanti/qualitativa (GIL, 2008), retomando o que € a Aprendizagem Significativa e
alguns de seus conceitos-chaves: os subsuncgores, 0os organizadores prévios e 0 uUso
dos mapas mentais na constru¢cdo do conhecimento. A revisao literaria também olhou
para a relacao entre a Fisica e seus conteudos, a metodologia da experimentagao e
0 uso do simulador virtual como ferramenta de ensino. A partir dessa fundamentacao,
desenvolveram-se 9 modulos de aula para uma proposta didatica sobre diferentes
conteudos da Eletrodindmica: corrente elétrica, tipos de resistores e suas aplicagoes,
associagdes de resistores em série, paralelo e mista, as Leis de Ohm, as Leis de
Kirchhoff, configuragcdo Estrela-Tridngulo e Ponte de Whheatstone. O produto foi
aplicado em uma Escola Integral estadual no municipio de Jesuitas, PR., no ano de
2021, com 13 educandos e permitiu a percepcao de que é possivel ensinar Fisica de
uma forma diferente. Houve destaque para o uso de questionarios diagndsticos,
situacdes-problemas e a construcdo de mapas mentais. Durante o desenvolvimento
da proposta a presencga das ideias proprias dos alunos nas representacdes dos mapas
mentais dobrou (de 20% para 40%). A capacidade de demonstrar a abrangéncia dos
assuntos passou de 20% para 70%. A hierarquia de ideias inexistentes no comego do
trabalho pedagdgico atingiu a proximidade de 30%. A capacidade de relacionar
conceitos ultrapassou os 80%. Dessa forma, os alunos selecionados evoluiram do
senso comum para o dominio conceitual e pratico dos conteudos eleitos, bem como
demonstraram protagonismo no desenvolvimento de atividades no simulador virtual.
Os achados demonstram a importancia dos mecanismos didaticos de criacdo de
pontes-organizadores prévios entre o0s conhecimentos iniciais dos alunos-
subsuncores, € 0s novos conhecimentos a serem adquiridos, sendo essa a base da
teoria da Aprendizagem Significativa.

Palavras-chave: fisica; tecnologia; aprendizagem significativa; conhecimentos
prévios.



ABSTRACT

From the observation that the teaching of Physics in Schools is still guided by
traditional and mechanical teaching methodologies, without the presence of
experimental activities or the use of technologies, situations caused by several factors,
but above all by the lack of teacher training, the The present work aimed to develop an
educational product in the form of a notebook with a didactic proposal of activities
focusing on the PhET Colorado Circuito-DC simulator for the Electrodynamics contents
for the third year of High School. Based on the theory of Meaningful Learning
(MOREIRA, 2011), associated with the need for technological language and the use
of experimentation practices (BRASIL, 2017), this work made use of a
quantitative/qualitative methodology (GIL, 2008), resuming what is Meaningful
Learning and some of its key concepts: subsumers, previous organizers and the use
of mind maps in the construction of knowledge. The literary review also looked at the
relationship between Physics and its contents, the methodology of experimentation
and the use of the virtual simulator as a teaching tool. From this foundation, 9 class
modules were developed for a didactic proposal on different contents of
Electrodynamics: electric current, types of resistors and their applications, associations
of resistors in series, parallel and mixed, Ohm's Laws, the Laws of Kirchhoff, Star-Delta
configuration and Whheatstone Bridge. The product was applied in a State Integral
School in the city of Jesuitas, PR., in the year 2021, with 13 students and allowed the
perception that it is possible to teach Physics in a different way. There was emphasis
on the use of diagnostic questionnaires, problem situations and the construction of
mental maps. During the development of the proposal, the presence of students' own
ideas in the representations of the mental maps doubled (from 20% to 40%). The ability
to demonstrate the scope of subjects increased from 20% to 70%. The hierarchy of
ideas that did not exist at the beginning of the pedagogical work reached close to 30%.
The ability to relate concepts exceeded 80%. In this way, the selected students evolved
from common sense to the conceptual and practical domain of the chosen contents,
as well as demonstrating a leading role in the development of activities in the virtual
simulator. The findings demonstrate the importance of didactic mechanisms for
creating previous bridges-organizers between the initial knowledge of the subsumer-
students, and the new knowledge to be acquired, which is the basis of the theory of
Meaningful Learning.

Keywords: physics; technology; meaningful learning; prior knowledge.
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1 INTRODUGCAO

Mesmo em pleno século XXI, momento histérico no qual vivemos em uma
realidade permeada por tecnologia, informacéo e constatagcédo da presenca da Ciéncia
em todos os diferentes ambientes sociais, 0 ensino da Fisica nas Escolas ainda
apresenta um formato tedrico, sem apresentacao de atividades experimentais em
suas metodologias (PINHEIRO; SILVEIRA, BAZZO. 2007). E tal constatagéo se deve
a diversos fatores, sendo possivel destacar a escassez de recursos financeiros
sentida na inexisténcia ou na falta de manutencao de equipamentos em laboratérios,
a falta de materiais basicos fundamentais para a realizagdo de experimentos e a carga
horaria reduzida da disciplina de Fisica, bem como as falhas na formagéo continuada
dos professores dessa area (ANDRADE; COSTA, 2016).

Nesse sentido, todos os fatores apresentados contribuem para um formato de
aula constantemente tedrico e matematizado. Olhando para essa realidade educativa
no ensino de Fisica no Ensino Médio, elegeu-se na presente pesquisa o uso de
simuladores ou laboratorios virtuais como ferramentas metodoldgicas para o ensino
de Fisica, uma vez que esses espagos virtuais proporcionam a visualizacdo de
modelos fisicos, mas permitindo alterar facilmente os parametros fisicos de varias
situagdes envolvidas, garantindo assim aos alunos uma maior interagcdo com tais
conceitos. Sem essa metodologia, essas flexibilidades ndo poderiam ser observadas
em um formato dinamico, passando a ser apresentadas ao aluno apenas como
graficos estaticos em livros ou quadros-negros.

Ao eleger-se o trabalho com simuladores/laboratérios virtuais, também se
destaca a importancia, para além da visualizacdo e da interatividade do aluno, da
experimentagdo durante o processo de ensino e aprendizagem, pratica pedagdgica
que proporciona resultados significativos ao aprendizado do aluno (BRASIL, 2017;
PARANA, 2008). As atividades praticas de laboratérios consistem-se em uma das
metodologias que proporcionam explorar, identificar e relacionar a pratica com a teoria,
possibilitando ao aluno construir um pensamento sistematizado e contextualizado do
conteudo abordado.

A partir desta contextualizacédo, também partimos do fato de que as formagdes
docentes existentes até o momento para esse componente curricular ndo dao conta

de auxiliar o professor a realizar boas praticas pedagdgicas. Falta tempo ao educador
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para ler, pesquisar e organizar aulas pautadas em novas metodologias. Dessa forma,
construir um arcabougo de boas praticas pedagdgicas a disposigéo do professor € o
primeiro passo para incentiva-lo a ministrar aulas diferenciadas.

Assumir essa nova realidade pedagogica, a qual dialoga com as
necessidades da sociedade moderna na formagao de seus cidadaos, seja para a
formacgao plena do sujeito educando ou para o mundo do trabalho, pede por novas
metodologias de ensino pautadas na experimentagcao e nas situagdes-problemas,
bem como no uso das tecnologias como linguagem e instrumento didatico de
aprendizagem (BRASIL, 2017).

Para tanto, desenvolvemos uma proposta de produto educacional junto ao
Mestrado Profissional de Ensino de Fisica da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana (UTFPR) (objetivo geral deste estudo), a qual visa a contribuir para o Ensino
de Fisica especificamente nos conteudos de Eletrodindmica com a organizagdo de um
caderno com uma proposta didatica de atividades com foco no simulador PhET
Colorado Circuito-DC, um material que represente uma contribuicdo pedagodgica a ser
disponibilizada aos demais professores da area.

Como objetivos especificos, buscamos:

e Criar um material que aborde os conteudos de eletricidade basica: corrente
elétrica, tipos de resistores e suas aplicacdes, associagdes de resistores em
série, paralelo e mista, as Leis de Ohm, as Leis de Kirchhoff e configuragéo
Estrela-Tridngulo e Ponte de Wheatstone a partir de uma metodologia didatica
comprovatoria, interativa, investigativa e reprodutiva;

e Trabalhar um planejamento pedagdgico que contemple os pressupostos da
“‘Aprendizagem  Significativa”, criando situagbes que mobilizem os
conhecimentos prévios dos estudantes;

e Planejar situagdes didaticas em Fisica que contemplem as metodologias de
situacdes-problemas, construgdo de mapas mentais e atividades em
laboratorios virtuais;

e Criar uma metodologia pedagdgica de pratica virtual para os conteudos de
Eletromecanica que propicie ao aluno realizar, por meio do trabalho com o
simulador Phet Colorado, os mesmos experimentos de um laboratério fisico.

Com isso, a abordagem de ensino/aprendizagem defendida neste estudo

respeita e atende as competéncias e habilidades do documento da Base Nacional
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Comum Curricular para o Novo Ensino Médio (BRASIL, 2017). Tais competéncias, em
seus objetivos, ddo conta da importancia e da abrangéncia da aprendizagem nas
Ciéncias e aqui, em especial, na Fisica: os fenbmenos naturais mediados por
diferentes tecnologias, tendo como necessidade a analise do cidadao das situag¢des-
problemas as quais ele € exposto e o uso dos conhecimentos para supera-las,
valendo-se de raciocinio légico, comunicagao assertiva e digital, argumentando e
construindo solugdes que sejam benéficas a toda a comunidade (BRASIL, 2017).

A teoria de aprendizagem assumida para o desenvolvimento deste produto
educacional € a da “Aprendizagem Significativa” de David Paul Ausebel e de Joseph
Novak (1980). Moreira (2011), pesquisador que estudou essa teoria, afirma que
existem duas condi¢cdes basicas para que a aprendizagem significativa ocorra. A
primeira é que o material utilizado deve ser potencialmente significativo e a segunda é
que o aluno deve apresentar uma predisposicao para aprender. Olhando para essas
premissas, o material aqui proposto procura atender a primeira condigdo ao proporuma
metodologia que permita ao aluno construir, ao longo do processo, um conhecimento
sistematizado e contextualizado. Também se espera que a organizacédo da proposta,
na medida em que busca trabalhar com a experimentacdo e o acionamento dos
diferentes conhecimentos dos educandos, consiga motiva-lo a aprendizagem.

Sendo assim, visando a trazer para a aprendizagem a caracterizagdo de
significativa e criar uma organizagdo didatica que favorega ao educando a
experimentagao, construiu-se uma proposta de atividades com o simulador PhET
Colorado Circuito-DC, a qual parte dos conhecimentos prévios dos alunos
(subsuncores), como ponto de partida para implementagdo da proposta. Para tanto,
usa a técnica dos mapas mentais para organizar o que os alunos ja sabem sobre o
conteudo (BUZAN, 1996, 2009). Contém uma situagao-problema de associagao de
resistores em um formato de organizadores comparativos, atividades praticas de
Eletrodindmica no laboratério virtual do simulador PhET Colorado Circuito-DC, e
atividades de sistematizagdo dos conhecimentos aprimorados (MOREIRA, 2010,
2012). Através de atividades com essas caracteristicas, é possivel vencer o ensino
tradicional e mecéanico (MOREIRA, 2011), pois sdo contemplados conhecimentos
conceituais (0 conhecimento em si), conhecimentos procedimentais (como fazer, a

experimentacgao) e, por fim, conhecimentos atitudinais (0 que fazer com o que eu
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aprendi e sei fazer, 0 que esses novos saberes mudam na postura cidada do aluno
frente a situagdo-problema levantada) (ZABALA, 1998).

Nosso trabalho se encontra organizado da seguinte maneira: este capitulo
inicial, a Introducéo, apresenta a contextualizagédo de nosso objetivo, que é o de
construir um produto educacional com uma proposta didatica voltada para o simulador
PhET Colorado Circuito-DC, elegendo as justificativas voltadas para a formagéo de
professores de Fisica, bem como as teorias de aprendizagem que sustentam nosso
intuito, situando assim o leitor sobre nosso ponto de partida.

O segundo capitulo aborda o que é a Aprendizagem Significativa e qual os
papeis dos mapas mentais na construgdo do conhecimento, nessa teoria. Ja no
terceiro capitulo apresentamos o percurso historico do ensino de Fisica e o que a
mesma ganha ao usar a metodologia da experimentacdo. Também s&o resgatados
alguns conceitos préprios da Fisica, essenciais aos conteudos eleitos para este
produto educacional: Eletrodinamica, resistores, Leis de Ohm, associagdo de
resistores em série e em paralelo, as Leis de Kirchhoff, a configuracdo Estrela-
Triangulo e a Ponte Wheatstone.

No capitulo 4 apresentamos uma breve reflexdo com base nos autores que
tratam do simulador virtual como ferramenta de ensino. Em seguida, o quinto capitulo
demonstra como a proposta didatica foi construida e aplicada, aprofundando todos os
aspectos metodoldgicos do estudo quanti/qualitativo (GIL, 2008).

O sexto capitulo discute e analisa os resultados de aprendizagem obtidos. A
importancia dos planejamentos em Fisica com base na experimentagdo e no uso de
mapas mentais enquanto metodologias voltadas para a aprendizagem significativa.

Por fim, apresentam-se as consideracgoées finais e as referéncias utilizadas. O
uso dos pressupostos da aprendizagem significativa, com énfase nos organizadores
prévios comparativos e mapas mentais conseguiu desenvolver nos educandos
selecionados a evolucdo no dominio dos conteudos eleitos. E importante que
trabalhos como este sejam desenvolvidos e compartilhados com outros docentes,
demonstrando exemplos didaticos de como é possivel trabalhar a Fisica com recursos

tecnolégicos, metodologias investigativas e protagonismo discente.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA PARA O ENSINO DE FiSICA

Para o desenvolvimento do presente estudo, se fez fundamental o dominio de
alguns conceitos. Primeiro, o entendimento do que é a “Aprendizagem Significativa”,
seus autores e bases conceituais. Em segundo lugar, alguns dos principais
mecanismos utilizados por esta teoria para se conseguir realizar a aprendizagem
efetiva nos educandos: o uso dos subsungores enquanto conhecimentos prévios que
criam pontes para os novos conhecimentos por meio da diferenciagao progressiva e
da reconciliagcdo integradora. Também se destacam algumas possibilidades
educativas a partir dessa contextualizacido: o uso das situagdes-problemas enquanto
organizadores prévios comparativos e os mapas mentais como formas singulares de

organizacao de conhecimentos.

2.1 Uma Introdugao Teédrica da Aprendizagem Significativa

O que pode ser significativo para o educando? Como dar significado ao
conteudo a ser apresentado? Como despertar no aluno o gosto/vontade de aprender?
Como criar elos, ligagdes entre os conteudos ou estratégias que permitam ao
conhecimento ser aprofundado? Quando essas questdes passam a embasar o
planejamento docente, rompe-se com os modelos tradicionais de aulas (ZABALA,
1998; MOREIRA, 2011), buscando diferentes metodologias didaticas que coloquem o
educando como protagonista do ensino.

E nessa linha de raciocinio que a presente proposta busca superar a
aprendizagem mecanica ofertada por séculos nas escolas e, para tanto, usa a
perspectiva de ensino pautada na “Aprendizagem Significativa”de David Paul Auseubel
(1963), teoria ampliada nos estudos sobre a interagao social de Joseph Novak (1980) e
também aprofundada por Moreira (2010, 2011, 2012) autor que usou a aprendizagem
significativa no ensino de Fisica. Em conjunto esses autores consideram como
aprendizagem significativa a interagdo de conhecimentos prévios especificamente
relevantes com o novo conhecimento, porém considerando também a importancia do
contexto social e dos sentimentos dos alunos nesse processo, ou seja, um olhar para
a relagao triade: aluno, professor e materiais educativos do curriculo (COELHO;
MARQUES; SOUZA, 2019).
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A aprendizagem mecanica que sempre imperou nas escolas é citada por
Moreira (2011, p. 31-32) como “aquela praticamente sem significado, puramente
memoristica, que serve para as provas e € esquecida, apagada logo apos”. Esse tipo
de ensino resulta nos resultados hoje averiguados nos ensinos das Ciéncias, nos
quais o Brasil ficou, em 2018, no exame PISA com 55% dos estudantes de 15 anos
sem atingir o nivel basico na area (INEP, 2019).

Nessa teoria defende-se que a aprendizagem ocorre de duas maneiras. A
primeira diz respeito a aprendizagem mecanica, por meio da qual um novo
conhecimento € acoplado arbitrariamente a estrutura cognitiva do educando,
priorizando a memorizagdo dos conhecimentos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980). Esse tipo de processo foi historicamente usado nas Ciéncias, com enfoque
aqui para a Fisica. Por isso os educandos n&o lembram do que aprenderam e nao
conseguem determinar importancia, sentido ou relagdo entre os conteudos das
disciplinas, as formulas e o uso real desses.

No segundo modelo, ocorre a aprendizagem significativa, foco de interesse
também deste presente estudo, a qual acontece quando se parte dos conhecimentos
prévios dos alunos. Os conhecimentos especificamente relevantes sdo denominados
subsungores e podem ser um simbolo, um conceito, uma imagem ou um modelo
mental que o aluno tenha adquirido anteriormente e que sera utilizado como ancora
para a ampliacdo do conhecimento e a construgdo de novos significados. Assim,
“subsuncor € o nome que se da a um conhecimento especifico, existente na estrutura
de conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um novo conhecimento
que Ihe é apresentado ou por ele descoberto” (MOREIRA, 2011, p.14).

O pensamento ou estrutura cognitiva € uma organizagdo de diferentes
“subsuncores inter-relacionados e hierarquicamente organizados” (MOREIRA, 2011,
p. 20). De forma dindmica, os subsungores realizam dois processos: a diferenciagao
progressiva e a reconciliagao integradora. No primeiro, quando utilizamos varias vezes
um subsuncor, ele vai ganhando novos significados a cada utilizagao, por contraste,
integracdo de significados e superordenagdes, de modo que o significado vai se
tornando cada vez mais elaborado. De acordo com Ronca e Escobar, (1980), a
diferenciagao progressiva corresponde a ordem ou sequéncia natural de aquisicéo de
conhecimento pelos seres humanos quando apresentados ao novo ou com uma parte

ignorada do corpo de um conhecimento ja adquirido. Tal ordenagao diz respeito a
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forma como o conhecimento é representado, organizado e guardado no sistema
cognitivo humano. Nessa organizagdo as ideias mais inclusivas e amplamente
explicativas ocupam uma posigao superior e englobam progressivamente as ideias
menos inclusivas.

Ja no segundo processo, o sentido é revisitado e reiterado (MOREIRA, 2011,
p. 22). Assim, constroi-se um novo conceito ou se reorganiza hierarquicamente um
conceito ja existente na cadeia do raciocinio. “Elementos existentes na estrutura
cognitiva com determinado grau de clareza, estabilidade e diferenciagdo séao
percebidos como relacionados, adquirem novos significados e levam a uma
reorganizagdo da estrutura cognitiva” (MOREIRA, 2011, p. 131). Dessa forma, a
medida que refinamos determinado conhecimento comegamos a perceber certas
nuances, diferengas entre aquele conjunto de subsungores anteriormente usados
(COELHO; MARQUES; SOUZA, 2019).

No caso de os alunos nao possuirem subsuncores adequados que
possibilitem a esses educandos atribuirem significados aos novos conhecimentos,
cognitivamente é langado mao dos organizadores prévios, elementos que funcionam
como recursos metodoldgicos integradores e contextualizados. Segundo Moreira
(2011), temos dois tipos de organizadores prévios: o expositivo utilizado quando o
material apresentado ndo é familiar ao aluno e os organizadores comparativos que
auxiliam o aluno a integrar novos conhecimentos a estrutura cognitiva ja existente.
“Em outras palavras organizadores prévios podem ser usados para suprir a deficiéncia
de subsuncores ou para mostrar a relacionalidade e a discriminabilidade entre
novos conhecimentos e conhecimentosjaexistentes, ouseja, subsungores” (MOREIRA,
2011,p.30-31).

As situacdes-problemas, além de representarem uma etapa da metodologia
de resolugéo de problemas (AUSUBEL; NOVAK; HENESIAN, 1980), e das praticas
da experimentagdo e investigacdo (BRASIL, 2017, FAGUNDES, 2007), podem
funcionar como organizadores prévios do conhecimento de carater comparativo,
visando a facilitar a organizagdo do conhecimento ja existente. Tomando uma
situagao-problema como o disparador de um percurso metodolégico para o qual o
educando necessita efetuar uma aprendizagem especifica no cumprimento da tarefa
e cuja aprendizagem &, verdadeiramente, o objetivo inicial da situagao-problema
(MEIRIEU, 1998), quando o educando se vé diante da situagao-problema em questao,



19

0 mesmo buscara conceitos ja aprendidos para resolver a situagdo ou criara
individualmente estratégias para a resolugdo (POZO; ECHEVERRIA, 1998, p. 17). E

uma forma de concluir esse é percurso € realizar comparacgoes.

Os conceitos consistem nas abstracdes dos atributos essenciais que sao
comuns a uma determinada categoria de objetos, eventos ou fendmenos,
independentemente da diversidade de dimensdes outras que nao aquelas
que caracterizam os atributos essenciais compartiihados por todos os
membros da categoria (AUSUBEL; NOVAK; HENESIAN, 1980, p. 72).

Dessa forma, os organizadores prévios, sejam esses comparativos ou

expositivos, ganham importancia no trajeto pedagdgico:

(a) quando comparam informagdes, mais do que quando as expdem; (b)
quando usados com alunos com pouca aptidao; (c) quando usados no ensino
de Ciéncias e Matematica; (d) quando lhes sdo associados recursos visuais;
(e) quando o material a ser aprendido € dificil, técnico e desconhecido e (f)
sua eficacia ndo é alterada, sejam eles usados no comego ou no fim da
instrugdo (RODRIGUES JUNIOR, 2002, p. 110).

Com isso, o trabalho a partir dos subsuncores e o uso dos corretos
organizadores prévios nas propostas didaticas podem garantir uma real aprendizagem
e nao apenas o decorar de alguns conceitos. Moreira (2011) da o exemplo do
conteudo “Leis de conservagao”. Para o autor, se o aluno adquiri de forma significativa
esse conhecimento, mesmo com o passar do tempo e do distanciamento dos
conteudos de Fisica, a ideia-chave permanece. Dessa forma, resgatando os
conteudos do assunto, o subsuncor sera ativado, reafirmando as associacdes
necessarias, pois o aluno tem os pré-requisitos.

Sendo assim, para os autores, quanto mais se sabe, mais se aprende, pois &
preciso uma base para a continuagao do percurso (FERNANDES, 2011). Todavia,
segundo Moreira (2011), existem duas condi¢des primordiais para que a
aprendizagem significativa realmente ocorra. Primeiramente, o material apresentado
ao aluno deve ser potencialmente significativo. Vale ressaltar que nao existe material
significativo, visto que € o aluno que atribui significado aos materiais de aprendizagem.
A segunda condi¢do seria que o aprendiz deve apresentar uma predisposi¢ao para

aprender. Portanto, o aluno precisa querer relacionar novos conhecimentos, de forma
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nao-arbitraria e nio literal. Essas condi¢cdes apresentadas sdo essenciais para que a
aprendizagem significativa realmente ocorra, de forma que na segunda condi¢&o, o
papel dos sentimentos se evidencia, o que nos leva a buscar fazer da aula um

processo antes de tudo afetivo.

A predisposi¢cao para aprender, colocada por Ausubel como uma das
condi¢des para a aprendizagem significativa, esta, para Novak, intimamente
relacionada com a experiéncia afetiva que o aprendiz tem no evento
educativo. Sua hipotese é que a experiéncia afetiva é positiva e
intelectualmente construtiva quando o aprendiz tem ganhos em
compreensdo; reciprocidade, a sensagdo afetiva é negativa e gera
sentimentos de inadequacdo quando o aprendiz ndo sente que esta
aprendendo o novo conhecimento. Predisposicdo para aprender e
aprendizagem significativa guardam entre si uma relagdo praticamente
circular: a aprendizagem significativa requer predisposicdo para aprender e,
ao mesmo tempo, gera este tipo de experiéncia afetiva. Atitudes e
sentimentos positivos em relagéo a experiéncia educativa tém suas raizes na
aprendizagem significativa e, por sua vez, a facilitam (MOREIRA, 1997, p.
13).

Esse trabalho entre estimular ou partir do que o aluno ja sabe, modificando
sempre 0s conhecimentos existentes, mas fazendo da agido educativa uma
experiéncia afetiva fez com que aos poucos a Teoria da Aprendizagem Significativa
ficasse conhecida com a teoria de Ausubel e Novak (1980). Mais recentemente,
Moreira, em diferentes estudos (1997, 2010, 2011, 2012), retoma a importancia dessa
teoria, dando varios exemplos desse tipo de metodologia aplicada ao ensino de Fisica
(MOREIRA, 2011).

2.2 Mapas Mentais

Uma forma de organizar a aprendizagem que corrobora com a teoria da
aprendizagem significativa ¢ o uso dos mapas mentais. Os mapas mentais
possibilitam organizar o que o aluno sabe sobre o conhecimento a ser trabalhado.

Segundo o autor da teoria da Aprendizagem Significativa:

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um unico principio,
diria isto: o fato isolado mais importante que informacéo na aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie isso nos
seus ensinamentos (AUZUBEL, 1968, p. 31).
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Partindo da premissa desse autor, como usar 0os mapas mentais para

averiguar o que o educando sabe?

O subsuncor mapa vai ficando cada vez mais rico, com mais significados,
mais estavel e mais capaz de interagir com novos conhecimentos.
Dependendo dos campos de conhecimentos que o sujeito busque dominar
em suas aprendizagens futuras, tera que dar significado a conceitos tais
como mapas cognitivos, mapas mentais, mapas conceituais, mapas de
eventos e, sabe-se 14, que outros tipos de mapas. Entdo, ao longo de
sucessivas aprendizagens significativas, o subsungor vai adquirindo muitos
significados, tornando-se cada vez mais capas de servir de ideia ancora para
novos conhecimentos (MOREIRA, 2011, p. 16).

Segundo Buzan (2009), nosso cérebro apresenta uma gama de possibilidades
para a criatividade, mas ele precisa ser estimulado e organizado mediante
ferramentas corretas, a fim de que haja um melhor aproveitamento do que esta sendo
aprendido. Uma dessas ferramentas sdo os mapas mentais. Ainda segundo o autor,
0s mapas representam uma forma de organizar os pensamentos potencializando a
analise e sintese dos conteudos (BUZAN; BUZAN, 1994). Representam a construgéo
de esquemas graficos de organizagdo de pensamentos e de conteudos, criando
sequéncia, relacionamento, comparacdo e inter-relagdo com o que esta sendo
estudado (BUZAN, 2009).

Aparentemente, usar mapas mentais pode parecer aos leigos apenas como
uma mudanca na forma de expor as ideias-chaves. Porém, trata-se de mais que isso,
trata-se de entender como o cérebro recebe e organiza suas experiéncias. Por isso,
0s mapas mentais sao radiais e ndo apenas lineares, como muitas vezes acontece no
processo de aprendizagem quando usamos o quadro-negro ou a propria escrita
(BUZAN, 2009). Eles podem relacionar os conteudos enquanto ideias de uma forma
pratica, circular, espiral, com uma palavra se relacionando a muitos outros itens ou
subitens, criando assim categorizagcdes e subcategorizagdes que auxiliam, inclusive,

na propria memorizagcao daquele conteudo/ideia.

Cada informacgéao que entra em seu cérebro (...) pode ser representada como
uma esfera central da qual dezenas, centenas, milhares, milhdes de ganchos
sao irradiados. Cada gancho representa uma associagao e cada associagao
tem seu proprio arranjo infinito de ligacées e conexdes. Nestes termos, o
mapa mental pode ser entendido como a representacdo externa do
pensamento radial. Um mapa mental sempre irradia de uma imagem central.
Cada imagem ou palavra se torna por si s6 um subcentro de associagdo. A
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estrutura radial dos mapas mentais estimula a meméria, a recuperagao de
informacdes e a criatividade do individuo, manifestada na habilidade de
estabelecer e perceber conexdes por meio das palavras, imagens, cores,
codigos e dimensdes empregadas no mapa (BUZAN; BUZAN, 1994, p. 53).

Assim, o mapa mental contém um assunto, uma ideia central ou palavra-
chave que fica no centro da folha, de preferéncia de forma horizontal, visando a usar
todos os espacos e respeitar o modo de leitura ocidental (KEIDANN, 2013). Esse
tépico e seus derivados, em pensamento neuronal, podem ser feitos com imagens,
assumindo a importancia delas na aprendizagem visual, valendo-se entdo de
diferentes cores e tragados. Por meio desses tracos as ideias centrais vao se unir a
temas organizadores, como em um sumario, criando assim uma representacao do
conhecimento (BUZAN, 1996).

Outras vantagens defendidas por Buzan no uso dos mapas mentais dizem
respeito ao protagonismo dos estudantes (visto que cada um vai construir uma
reproducdo de como seu cérebro capta e reproduz o aprendido, gerando assim
diferentes modelos), bem como a possibilidade de sempre dar destaque as ideias
principais, ao centro do mapa, organizando ideias, conteudos e conceitos nas partes
secundarias e mais afastadas (bordas), o que permite assim a avaliacdo das
informagdes (BUZAN, 2009).

Buscando essas possibilidades e encarando os mapas mentais como formas
de metodologias ativas, ou seja, processos de ensino nos quais os estudantes sao os
agentes da propria aprendizagem, comprometendo-se, inclusive, com 0 processo
(OLIVEIRA; PONTES, 2013), os mapas a serem construidos pelos educandos devem
visar a uma cartografia mental, que segundo Buzan (1996,2009), precisa:

e Enfatizar o tema central;

e Usar associacoes;

e Demonstrar ideias proprias;
e Ter clareza e objetividade;
e Ter um estilo pessoal.

O exemplo demonstrado na Figura 1, um mapa mental disponibilizado no site
da Universidade Federal do Amapa- UNIFAP, & parte de um projeto de
desenvolvimento de mapas mentais para a disciplina de Fisica. Na Figura em questao,

0 mapa mental é do conteudo Eletrostatica.
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Figura 1- Mapa mental de Eletrostatica
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Fonte: Unifap (2021).

Com esses principios, & possivel fazer que o desenho ou esquema criado
mostre uma organizagao hierarquica (BUZAN; BUZAN, 1994, p. 104). Por isso, essa
técnica pode ser usada para ver o que os educandos compreendem sobre uma
situacdo, um diagndstico inicial ou uma primeira apreciagao, organizagao mental do

que esta sendo trabalhado. Assim:

Os mapas mentais sdo de fundamental importancia como ferramenta na
construgdo de diagndsticos relacionados a situagbes que envolvem a
educacéo e para operacionalizar algumas abordagens da Geografia das
Representacgodes, pois se constituem verdadeiros instrumentos catalisadores
da manifestacdo do desenvolvimento cognitivo, social e cultural dos alunos
(KOZEL; GALVAO, 2008, p.46).

Além dessas caracteristicas, Novak e Gowin (1984) enfatizam a importancia
de observarmos a analise da hierarquia e a relacdo adequada entre os conceitos
apresentados no mapa.

Dessa forma, o mapa mental criado por Tony Buzan tem como principio uma
ideia central que se articula com ideias conectadas em uma estrutura de arvore ou

neurbnio. Sua organizagdo busca imitar o funcionamento de nosso cérebro (por
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associagao), de forma que cada item-palavra ou frase do mapa desencadeia um novo
pensamento (ALCANTARA, 2020). Entdo, o mapa mental trabalha com a organizacéo
de ideias, sendo possivel usa-lo para ver o conhecimento prévio dos alunos e como

seus conhecimentos se organizam mentalmente.

Os desenhos de mapas mentais permitem a percepgao dos varios elementos
que compdem o todo, com seus desdobramentos e suas relagdes. Tudo em
uma unica estrutura, portanto, de forma integrada, essa proposta abre
possibilidades para que o professor observe e reconhecga que os estudantes
integram a realidade e os elementos do cotidiano, com conhecimentos
cientificos, [...].Essa ferramenta, permite observar se o estudante tem a
percepgdo efetiva da ocorréncia do fendbmeno observado ou conteludo
estudado e condigbes de transpor essa informacgao para o papel (SANTOS;
CONCEICAO; MOTA, p. 7).
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3 O PERCURSO HISTORICO DO ENSINO DE FiSICA

O que ¢é a Fisica? Uma das Ciéncias? Uma disciplina escolar?

A palavra Fisica origina-se do vocabulo grego ‘physiké’, que significa
natureza. De modo elementar, pode-se afirmar que a Fisica estuda os
fendmenos naturais, ou seja, as mudangas observaveis que ocorrem na
natureza, tais como: o congelamento da agua, o voo do passaro, um ima
atraindo um pedaco de ferro, o som de um instrumento musical, um raio de
luz atravessando um vidro. Estes fenébmenos podem ser observados sem que
haja mudanga nas caracteristicas das substancias e nem formagao de novas
substancias (GRASSELLI; GARDELLI, 2014, p. 4).

A Fisica € uma das Ciéncias da Natureza e faz parte da grade de ensino nas
Escolas de Ensino Médio. Para Sanches e Neves (2011, p. 9), ela “é uma das ciéncias
que investiga, por exceléncia, a natureza dos fenbmenos da natureza e, além do seu
proprio campo de pesquisa, ela age como ciéncia transversalizadora para outras
areas do conhecimento”.

Historicamente, a sua didatizacdo passou por diferentes etapas, modelos e
desafios. No caso do Brasil, inicialmente a disciplina era ministrada na época dos
Jesuitas, periodo colonial apenas no Ensino Secundario e Superior, pertencente a
area das Ciéncias e da Matematica, com uma carga horaria que representava 20%
das aulas. Somente no periodo republicano essa carga horaria das areas exatas
aumentou para 33%, como resultado do reconhecimento das Ciéncias para os
estudos secundarios (PILETTI, 1989).

Quando entramos no século XIX, o ensino de Fisica propriamente dito se
registra nos curriculos buscando atender aos abastados da corte imperial. Estava
presente nos cursos de engenheiros e médicos de uma intelectualidade que aqui se
consolidava em grupos privilegiados, ou seja, “ndo era para todos” (PARANA, 2008,
p. 45). Tanto que os livros didaticos adotados no Brasil para a Fisica eram europeus
e, ao invés de descrever os conceitos de Fisica, traziam uma proposta demonstrativa-
experimental, da forma que se chegava as equacbes a partir de experimentos
(NICIOLI JUNIOR; MATTOS, 2007).

Um exemplo e marco da Fisica no Brasil é a fundagcéo do Colégio Dom Pedro

I, em 1937, visando a servir de modelo para as demais Escolas Secundarias que
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ainda seriam criadas no pais. Assim, a Fisica ensinada nesse periodo seguia o modelo
dos manuais franceses: uma Fisica quantitativa e matematizada (GOMES, 2017).

No século XX, década de 60, a corrida espacial mundial proporcionou
desenvolvimento cientifico e tecnolégico que valorizou a Fisica, inclusive
profissionalmente (MOREIRA, 2000). Na Educagédo, no Brasil, comega uma
valorizagdo e uma mudanca nas perspectivas para o ensino das Ciéncias, com a
producao de materiais didaticos, projetos e atividades “como feiras, museus e clubes
de ciéncia, pesquisa e treinamento de professores” (NARDI, 2005, p. 67). Em Fisica,
a Lei 4044/61 garantiu a liberdade das escolas quanto as escolhas dos conteudos,
fato que incentivou o investimento em Kits para materiais experimentais, por meio de
diferentes convénios com instituicbes estrangeiras (ROSA; ROSA, 2005).

A década de 90 € marcada pela necessidade da retomada da competitividade
e do investimento em tecnologia. A Educagéo € marca, entéo, pela Lei 9394/96 e pela
promulgagado dos Parametros Curriculares Nacionais-PCNs, entre os anos de 1997 e
1998, documentos guias para todas as disciplinas, inclusive para o Ensino de Fisica
no Ensino Médio (BRASIL, 2002). Com esse novo direcionamento, foco dessa
disciplina passou a ser a formacao do cidadao, por meio de competéncias, trazendo
ainda para as praticas escolares a interdisciplinaridade e a contextualizagao (BRASIL,
2002).

Nos textos desses documentos verificam-se referéncias a necessidade de
formagao de cidadaos polivalentes, criativos e capazes de adaptagao
permanente as novas formas de produgao, e reorientagao quanto a formagao
e a qualificagdo profissional para que se alcance a qualidade e a
competitividade (PARANA, 2008, p. 49).

Nesse documento, a Fisica no Ensino Médio fazia parte da area das Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas tecnologias. Para essa grande area do
conhecimento, foram determinadas como competéncias gerais a investigacdo e
compreensao da natureza, a capacidade de representacdo e comunicacdo € a
contextualizagdo sociocultural e histérica (BRASIL, 2002, p. 23).

No Parana, as Diretrizes Curriculares de 2008 usaram como teoria
pedagogica de suporte a Pedagogia Social dos Conteudos (SAVIANI, 2008). Em
Fisica, “a produgéo cientifica, as manifestagdes artisticas e o legado filoséfico da

humanidade, como dimensdes para as diversas disciplinas do curriculo, possibilitam
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um trabalho pedagogico que aponte na direcdo da totalidade do conhecimento e sua
relagdo com o cotidiano” (PARANA, 2008, p. 23). Com isso,

Nessa concepgao de curriculo, as disciplinas da Educagao Basica teréo, em
seus conteudos estruturantes, os campos de estudo que as identificam como
conhecimento histérico. Dos conteudos estruturantes organizam-se os
conteudos basicos a serem trabalhados por série, compostos tanto pelos
assuntos mais estaveis e permanentes da disciplina quanto pelos que se
apresentam em fungao do movimento histérico e das atuais relagdes sociais.
Esses conteldos, articulados entre si e fundamentados nas respectivas
orientagdes tedrico-metodolédgicas, fardo parte da proposta pedagodgica
curricular das escolas (PARANA, 2008, p. 26).

Metodologicamente, o foco passou a ser “o Universo”, “sua evolugao, suas
transformacdes e as interagdes que nele ocorrem” (PARANA, 2008, p. 50). Esse foco
gerou 3 campos de estudo, ja referendados no século XIX e retomado hoje como
fundamentais para a formacgéao do educando, gerando entdo os principais conteudos
estruturantes da Fisica para a etapa do Ensino Médio: Movimento, Termodinamica e
Eletromagnetismo (PARANA, 2008, p. 57).

Nesse subsidio tedrico, diferentes metodologias didaticas foram apontadas:
construcao de modelos, uso de situacdo-problema e realizagdo de experimentos,

todas visando a levar o aluno a ampliar seus significados, ou seja:

Tem-se por objetivo que professor e estudantes compartilhem significados na
busca da aprendizagem que ocorre quando novas informacgdes interagem
com o conhecimento prévio do sujeito e, simultaneamente, adicionam,
diferenciam, integram, modificam e enriquecem o saber ja existente, inclusive
com a possibilidade de substitui-lo (PARANA, 2008, p.63).

Tal postura retoma a importancia da aprendizagem significativa e do uso de
subsungores como mecanismos de ancoragem para a amplificacdo e criagcdo de
novos significados, aqui explanada no capitulo inicial (MOREIRA, 2011).

Mais recentemente, o Brasil lancou a Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2017), documento que busca dar suporte para o ensino nacional, garantindo
direitos especificos de aprendizagem. Nele, a Fisica, junto a Biologia e a Quimica, as
quais agora sdo denominadas de componentes curriculares, fazem parte da area de
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, elegendo as tematicas Matéria e Energia,

Vida e Evolugdo e Terra e Universo (BRASIL, 2017, p. 548). Dessa forma, essa grande
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area tem como objetivo usar a Ciéncia e a Tecnologia para agir na sociedade,

resolvendo os problemas cotidianos. Assim,

A Ciéncia e a Tecnologia tendem a ser encaradas nao somente como
ferramentas capazes de solucionar problemas, tanto os dos individuos como
os da sociedade, mas também como uma abertura para novas visdes de
mundo. Todavia, poucas pessoas aplicam os conhecimentos e
procedimentos cientificos na resolugdo de seus problemas cotidianos (como
estimar o consumo de energia de aparelhos elétricos a partir de suas
especificagdes técnicas, ler e interpretar rétulos de alimentos etc.) (BRASIL,
2017, p. 547).

Nessa atual roupagem, sao grandes objetivos realizar junto ao educando: (1)
a contextualizacao social, historica e cultural da ciéncia e da tecnologia, fazendo com
que o aluno perceba a presencga e o papel da ciéncia e da tecnologia nas mais diversas
esferas sociais; (2) o uso de processos e praticas de investigacdo, ou seja, as
diferentes formas pelas quais a Ciéncia age, acontece, fazendo com que o aluno seja
o protagonista de sua aprendizagem, questionando, testando, criando hipdteses e
gerando analises e; (3) a apropriagao das linguagens especificas da area das Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias. Essa necessidade reafirma a importancia do trabalho
com os conceitos e de nao simplificar os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.
Pelo contrario, capacitar os educandos a lerem, realizarem e divulgarem Ciéncia com
letramentos especificos.

Com isso, percebe-se que historicamente o ensino de Fisica sempre se aliou
com a Ciéncia, como area maior, e que a mesma deixou o espaco social de “matéria
dificil”, para se concretizar nos laboratérios, porém evitando o esvaziamento de
conteudos e conceitos. Entretanto, desafios pontuais para o ensino/aprendizagem

permanecem, visto que:

Para a maior parte dos alunos, a fisica ndo passa de um conjunto de cddigos
e formulas matematicas a serem memorizadas e de estudos de situagao que,
na maioria das vezes, estdo totalmente alheias ‘as suas experiéncias
cotidianas. Em geral, estes alunos ndo fazem uma conexdo entre a fisica
aprendida e o mundo ao seu redor (HECKLER; SARAIVA; OLIVEIRA FILHO;
2007, p. 263).

Aceitando essa constatagao e desafio pedagdgico para os jovens do Ensino

Médio, o percurso didatico da Fisica atualmente busca dar aos educandos
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protagonismo e possibilidade de observar a Ciéncia no cotidiano, valendo-se sempre
de conhecimentos tecnoldgicos, visto que a propria Ciéncia em si traz em si a técnica
e a tecnologia como ferramentas, suportes e métodos de ensino e pesquisa (BRASIL,
2017; PARANA, 2008).

3.1 A experimentagdao como um recurso didatico em Fisica

Para Rosa (2003), os seres humanos sempre foram atraidos pela natureza e
seus fendbmenos, de forma a irem fundamentando diferentes conhecimentos. Ao longo
dessa evolugdo, o uso da experimentacdo sempre se fez presente, sobretudo na
evolucdo da Fisica.

Acompanhando o desenvolvimento historico e cultural da Fisica como parte
da Ciéncia, as experiéncias foram deixando os grandes laboratérios e caminhando
aos poucos para as salas de aula. Dar aulas por meio de experimentos compreende
usar um conjunto de atividades praticas que vao contar com o protagonismo dos
estudantes na feitura das atividades, na coleta dos dados e interpretacdo dos
resultados para a construgcao de conceitos (GIANI, 2010).

Segundo Reis e Silva (2013) usar experimentos no ambiente escolar promove
interagdes sociais, didlogos e troca de informagdes que vao para além da interagéo
professor-aluno, gerando agbes e recursos que conseguem contribuir para a
compreensao dos fendmenos naturais e os processos tecnoldgicos envolvidos em
determinados conteudos da disciplina.

Dessa forma, a realizagdao de atividades praticas ou experimentos nas
diferentes disciplinas ligadas as Ciéncias visam a resgatar a intrinseca ligagao entre
a teoria exposta nas aulas e a realidade concreta da qual se fala. Para Freire (1997),
olhando para a Educagado enquanto processo social, para compreender a teoria €
preciso experiencia-la. Assumindo essa premissa e indo além, Fagundes (2007)
aponta que, para além da pratica das experiéncias, a experimentacdo € um meio, um
recurso e nao o fim, ou seja, ela ndo é o objetivo principal da aula. Essa postura
epistemoldgica busca usar a experimentagdo para criar conhecimento conceitual,
cientifico, usando as experiéncias para se chegar a conclusées mais elaboradas sobre

o assunto, conteudo em questao.
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Para favorecer a superagao de algumas das visdes simplistas predominantes
no ensino de ciéncias é necessario que as aulas de laboratério contemplem
discussdes tedricas que se estendam além de definigbes, fatos, conceitos ou
generalizagdes, pois 0 ensino de ciéncias, a nosso ver, € uma area muito rica
para se explorar diversas estratégias metodoldgicas, no qual a natureza e as
transformagdes nela ocorridas estao a disposicdo como recursos didaticos,
possibilitando a construgdo de conhecimentos cientificos de modo
significativo (RAMOS; ANTUNES; SILVA, 2010, p. 8).

Trazendo essa necessidade para as aulas de Fisica, fica claro que por meio
das atividades com experiéncias os alunos precisam compreender que o trabalho com
um fendmeno demanda o dominio de uma teoria, o que faz com que a pratica da
experimentagdo respeite ou seja guiada por 3 polos: “o referencial empirico; os
conceitos, leis e teorias; e as diferentes linguagens e simbolismos utilizados em fisica”
(SERE; COEOLHO; NUNES, 2003, p. 38-39). Quando realizamos atividades
experimentais, as relagcdes entre essas 3 instancias se concretizam.

Silva e Martins (2003) também confirmam essa tese ao defenderem que s6
devemos realizar uma experiéncia na sequéncia a uma exposi¢cao, analise tedrica.
Caso contrario, usa-se o laboratério a partir de uma “mente vazia” e acreditando que
os experimentos vao falar por si.

Segundo a BNCC, a experimentagdo aparece no segundo grande objetivo da

area de Ciéncias e Tecnologia da qual a Fisica faz parte:

A dimenséao investigativa das Ciéncias da Natureza deve ser enfatizada no
Ensino Médio, aproximando os estudantes dos procedimentos e instrumentos
de investigagdo, tais como: identificar problemas, formular questbes,
identificar informagdes ou variaveis relevantes, propor e testar hipéteses,
elaborar argumentos e explicagdes, escolher e utilizar instrumentos de
medida, planejar e realizar atividades experimentais e pesquisas de campo,
relatar, avaliar e comunicar conclusdes e desenvolver agdes de intervencgao,
a partir da analise de dados e informagdes sobre as tematicas da area
(BRASIL, 2017, p. 550).

Com isso, as praticas se aliam a postura educativa de dar protagonismo ao
estudante. Entretanto, as praticas experimentais tém como palco os laboratdrios,
ambientes que ndo sdo ainda uma realidade concreta na educacéao brasileira. Mesmo
mediante aos desafios de infraestrutura, compra de equipamentos e formacao
docente (SANTANA, 2011), realizar uma aula pratica é fundamental para a apreenséo

€ a assimilacao correta dos conceitos, pois:
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No que diz respeito a disciplina de Fisica, uma das estratégias metodolodgicas
€ a utilizagao do laboratério didatico de fisica, que deve vir como instrumento
mediador do professor para melhorar o entendimento do aluno, fazendo com
que o aluno passe a ver através da utilizagao de experimentos, a Fisica como
algo presente em seu cotidiano, como algo que instigue sua curiosidade,
promovendo o interesse de investigar e tirar conclusdes, deixando assim de
ser uma disciplina cheia de leis, conceitos e exercicios repetitivos onde a
maioria ver como algo vazio de significado, minimizando assim as
dificuldades de se ensinar Fisica de modo significativo e consistente
(CARNEIRO, 2007, p.12).

O uso dos laboratdrios contempla a experimentacao e também a relagcéo entre
Tecnologia e Ciéncia, apontada nos diferentes documentos que regem o ensino
(BRASIL, 2017, PARANA, 2008). Outro aspecto a se considerar é que a
experimentagdo precisa, contemplando o carater de metodologia ativa, percurso
tedrico e metodologico que faz com que o estudante participe de sua aprendizagem
(BARBOSA; MORUA, 2013), fazer parte de um planejamento no qual o estudante
colete, interprete e analise dados com autonomia e ndo apenas compare teorias e
hipéteses pré-definidas (KRASILCHIK, 2000). E preciso que o educando seja levado
a testar suas concepcgdes prévias, trabalhar com suas hipéteses de forma que a
atividade experimental leve em consideracao tal conhecimento prévio dos alunos e
que suas diferentes tarefas possam construir e reconstruir esse conhecimento,
atingindo assim a aprendizagem significativa (GIANI, 2010; MOREIRA, 2011).

3.2 A Eletrodinamica nos conteudos escolares e em nossas vidas

Eletrodinamica € a parte de estudo da Fisica destinado ao estudo das cargas
elétricas em movimento e os fendmenos decorrentes desse movimento. A ordenagao
das cargas origina o que conhecemos como corrente elétrica, responsavel pelo
funcionamento de diversos equipamentos que fazem parte do nosso cotidiano, sendo
que dentre eles destacamos para o desenvolvimento deste produto educacional os

resistores e suas associagoes.

O desenvolvimento dos fendbmenos elétricos e magnéticos, por exemplo,
pode ser dirigido para a compreensdo dos equipamentos elétricos que
povoam nosso cotidiano, desde aqueles de uso doméstico aos geradores e
motores de wuso industrial, provendo competéncias para utiliza-los,
dimensiona-los ou analisar condi¢des de sua utilizacdo. Dessa forma, o
sentido para o estudo da eletricidade e do eletromagnetismo pode ser
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organizado em torno de equipamentos elétricos e telecomunicagdes
(BRASIL, 2002, p. 70).

Para tratar deste campo da Fisica e apresentar sua aplicabilidade, “[...Juma
das areas da Fisica que possuem mais estudos referentes a dificuldades de
aprendizagem” (DORNELES; ARAUJO; VEIT, 2006, p.488), & preciso ent&o
desenvolver alguns conteudos especificos da eletricidade basica, com suas
nomenclaturas, férmulas e conceitos, dos quais trataremos aqui: tipos de resistores e
suas aplicacdes, associagdes de resistores em série, paralelo e mista, as Leis de Ohm,

as Leis de Kirchhoff, configuracao Estrela-Triangulo e Ponte de Wheatstone.

3.2.1 Introdugéo a Eletrodinamica

Corrente Elétrica

Segundo Halliday e Resnick (2016), embora a corrente elétrica seja o
movimento de particulas carregadas, nem todas as particulas em movimento geram
corrente elétrica. Para obter uma corrente elétrica em uma superficie € necessario que
haja um fluxo liquido de cargas através da superficie, como por exemplo: os elétrons
livres que se movem em um fio de cobre, possui direcdes arbitrarias, com velocidade
média de 10°m/s. Se considerarmos um plano perpendicular ao fio, os elétrons
percorrem o0s dois sentidos do plano perpendicular inUmeras vezes por segundo,
porém ndo ha fluxo liquido de cargas e consequentemente ndo havera corrente
elétrica passando pelo fio. Nessas condi¢des, para obter corrente elétrica ligamos as
extremidades do fio a uma fonte de energia. O numero de elétrons que atravessam o
plano em um determinado sentido sera maior que o numero de elétrons que
atravessam o plano perpendicular no sentido oposto. Portanto, nessas condi¢des
havera um fluxo liquido de cargas consequentemente a formagéao de corrente elétrica.

Considere uma carga (dq), em um plano e em um determinado tempo (dt),

definimos corrente elétrica (i), por:

dt
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Para determinar por integragdo em um intervalo de tempo de 0 a t, temos:

q=[dq= fot idt (A corrente pode variar com o tempo) (2)

No sistema internacional de unidades (Sl), a corrente elétrica tem unidade de
Coulomb por segundo ou ampére com o simbolo A.

1 ampére =1 A =1 Coulomb por segundo = 1C/s
Densidade da Corrente

De acordo com Halliday e Resnick ( 2016), ao estudar o fluxo de cargas

através de uma sec¢ao de uma reta em uma determinada parte do material, precisamos
utilizar da densidade da corrente (f), que possui diregao e sentido igual a velocidade
das cargas que formam a corrente, caso sejam positivas. Quando as cargas forem
negativas, possui a mesma diregao, porém o sentido é oposto a velocidade das cargas
que constituem a corrente. “Para cada elemento da sec¢ao reta, o médulo J da
densidade de corrente € igual a corrente dividida pela area do elemento” (HALLIDAY;
RESNICK, 2016, p. 326)

O elemento pode ser descrito comfdﬁ em que dA é o vetor area do elemento
em questao, perpendicular ao elemento, onde teremos a corrente total que percorre a
secao reta.

i:ffd,a "

As linhas representadas na Figura 2 mostram que a densidade da corrente
pode variar, mostrando que a densidade sera maior no condutor estreito. Quanto mais

préximas as linhas da corrente, maior sera a densidade.



34



35

Figura 2- Representagao das linhas de corrente com espagamento inversamente proporcional
a densidade da corrente

Fonte: Halliday e Resnick (2016, p.326).

Caso a corrente seja uniforme por toda secao reta e paralela onde dA |

também for uniforme e paralela a dA a equagao se torna:

izf]dA =]fdA=]A

N

()

Velocidade de Deriva

Segundo Halliday e Resnick (2016), quando ha formagao de corrente elétrica
em um condutor os elétrons se movem e tendem a derivar, com uma velocidade de
deriva Vd no sentido oposto ao do campo elétrico.

Comparando a velocidade de deriva dos elétrons com a velocidade de
movimentagdo aleatdria denominada velocidade térmica (Vt), observa-se que a
velocidade de deriva é relativamente pequena.

Relacionando a velocidade de deriva Vd, dos elétrons de condugao com um
fio ao mddulo J da densidade da corrente no fio e considerando que os portadores de
carga seriam positivos ao sentido de Vd e da densidade da corrente seria 0 mesmo,
porém se os portadores de carga forem negativos o sentido de Vd,E e ] sera oposto.

Considerando que em um fio condutor teremos todos os portadores de cargas

se movimentando na mesma velocidade de deriva e que toda secdo reta do fio
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condutor possua a mesma densidade da corrente e, por fim, que a sec¢ao reta do fio
seja constante, temos:
O numero de portadores em uma parte do fio € NAL e cada portador possui

uma carga elementar (e), escrevemos:

= (nAL
q = (ndlL)e )

Onde:

q = E a carga total dos portadores;

n = E o nimero de portadores por unidade de volume;
A = Secéo reta do fio;

L = Comprimento do fio;

e = E a carga de cada portador.

Considerando que os portadores estao se movimentando com velocidade de
deriva e que as cargas estao percorrendo a sec¢ao reta do fio em um intervalo de tempo

temos:

t= — (7)

E ainda que a intensidade da corrente € dada pela taxa de variacdo do tempo

pelo fluxo de carga escrevemos:

q nAlLe
L= ?_ L
Vd
) Vd
i =nAlLe A
- nAL eVd (8)
L

i=ndeld
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Lembrando que para corrente uniforme em uma secéao reta e paralela temos:

(9)

i
/=7

Escrevemos, portanto:

vi= =L (10)

Halliday e Resnick (2016), concluem que o produto ne tem unidade de medida
(Cm?) Coulomb por metro quadrado. Segundo o Sistema Internacional de Unidades
(SI) é denominado de densidade de carga dos portadores.

Para portadores positivos ne € positivo e a densidade da corrente e velocidade
de deriva tem 0 mesmo sentido. Para portadores negativos, ne é negativo a densidade

da corrente e velocidade da deriva tem sentidos opostos.
Resisténcia e Resistividade

Ao aplicarmos a mesma diferenca de potencial elétrico (ddp) as extremidades
de barras de mesmas dimensdes feitas de materiais distintos, os valores obtidos para
a resisténcia elétrica sao diferentes devido as caracteristicas do material. A resisténcia
elétrica é determinada pela diferenga de potencial elétrico entre dois pontos divididos
pela corrente elétrica resultante. Portanto temos:

l

A unidade de medida do sistema internacional de unidades (Sl) é volts por
ampere (V/A) e a unidade utilizada para representar a resisténcia elétrica € o ohm (Q).
Portanto, temos:

1 ohm =1Q = 1 volt por ampére = 1 V/A
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Para abordar a resistividade de um material, concentramos a atengédo ao
campo elétrico E que existe em um determinado ponto do material resistivo,

considerando a densidade de corrente /] no ponto estudado. Portanto escrevemos a

definigao de resistividade por meio da equacao:
E

p=7 (12)

De acordo com o Sistema internacional de Unidades (Sl), combinando as

unidades de E e ] obtemos a unidade de p o ohm-metro (Q.m).

unidade de E V/m _Vm
unidadede] A/m? A

=Q0Q.m

3.2.2 Resistor

Segundo Batista e Batista (2016), o resistor € um dispositivo eletrénico que
possui a fungdo de converter energia elétrica em energia térmica, o que conhecemos
como efeito Joule. Essa transformagédo acontece através do dispositivo que tem a
caracteristica de resistir a passagem da corrente elétrica atravessada por ele,
ocasionando o0 aquecimento.

Os resistores podem ser classificados em dois tipos: os fixos e os variaveis.
O ultimo é aquele no qual podemos variar seu valor para a resisténcia, e os fixos, como
o préprio nome diz, ndo podem variar ou alterar o valor da resisténcia.

Para realizar a leitura de resisténcia em resistores fixos, utilizamos o cédigo
de cores, que possui uma ordem de leitura de digitos, na qual cada faixa de cor possui
um valor e a posicdo dessa faixa no resistor possibilita obter valores numéricos e

porcentuais de tolerancias diferentes. A Figura 3 ilustra essa ordem de leitura.



39

Figura 3- Representagio de valores de acordo com o coédigo de cores

1 7 00 ¥5%

T TOLERANCIA
MULTIPLICADOR OURO
VERMELHO

PRIMEIRO DIiGITO
AMARELO

SEGUNDO DIGITO
VIOLETA

Fonte: Freire (UTFPR, 2016 p.10).

De acordo com Agassi, Canovas e Sorte (2016), a leitura dos resistores com
coédigo de cores pode ocasionar alguns erros caso essa leitura ndo siga algumas
regras, como por exemplo o lado que devemos iniciar a leitura dos codigos. Para isso,

devemos seguir as seguintes indicagdes:

As faixas normalmente sdo agrupadas do lado de um dos terminais,
portanto a faixa mais préxima desse terminal € a primeira, ou primeiro
algarismo significativo;

e A primeira faixa nunca devera ser de cor preta, prata ou ouro, conforme
tabela;

e A segunda faixa nunca devera ser de cor prata ou ouro, conforme tabela;
e Geralmente quando n&o se consegue posicionar, faz-se a leitura nos dois
sentidos, e a que a tabela ndo permitir, descarta-se. Entretanto, existem
alguns resistores de precisdo que se consegue ler, pela tabela, dois valores
diferentes. Os resistores obedecem a uma série de valores comerciais, que
basta comparar os dois valores obtidos, para verificar qual deles existe.
Depois de todas as tentativas anteriores, essa ultima é infalivel (FREIRE,
2016, p. 9).

Assim, é possivel criar um passo a passo para a leitura dos cédigos utilizando
a Tabela da Figura 4.
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Figura 4- Tabela de cédigo de cores dos resistores

Cor | 12 Faixa 22 Faixa | 32 Faixa i N° de zeros/multiplicador Tolerdncia
Preto

Marrom

Vermelho

Laranja

Amarelo |

Azul t 0,25%
Violeta +0,1%
Cinza +0,05%

Prata f x0,01 10%

=ir"=

Fonte: Mundo da elétrica (2020)."

e 1° Passo: Observando a primeira faixa de cor corresponde ao primeiro digito
do valor 6hmico do resistor;

e 2°Passo: Observando a segunda faixa de cor corresponde ao segundo digito
do valor 6hmico do resistor;

e 3° Passo: Observando a terceira faixa de cor. Essa faixa corresponde ao
multiplicador de casas numéricas que o valor da resisténcia esta submetido
elevado a poténcia de base 10;

e 4°Passo: A quarta faixa, a qual nem todos os resistores possuem, corresponde
a faixa de tolerancia. Essa faixa informa em porcentual a precisédo do valor real

da resisténcia.

Tipos de resistores e suas aplicagoes

Resistores de Fio

Segundo Batista e Fusinato (2014), esses tipos de resistores sao constituidos

por um fio de longo comprimento, podendo ser enrolado sobre uma superficie de

' MUNDO DA ELETRICA. Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br. Acesso em jun. de
2020.
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ceramica ou vidro utilizados geralmente em aparelhos em que o principal objetivo é a
dissipacao de calor, como por exemplo chuveiros, aquecedores de ambientes e ferro
de passar, entre outros aparelhos.

O valor da resisténcia fornecida pode ser determinado conhecendo o material
que constitui o resistor, seu comprimento e area da secc¢io transversal do fio. A

imagem fornecida na Figura 5 ilustra esse tipo de resistor.

Figura 5- Representa o resistor de fio

8,

Fio de Nicromo Enrolado em
um Bastdo de Fibra de Vidro

Conector Isolamento
Metalico ¥ Cerdmico

N\

Fonte: Mundo da elétrica (2020).2

Resistores de Carvao

Resistores de carvao sao constituidos em seu preenchimento de carvao
granulado, formando uma mistura homogenia de onde é obtido o valor da sua
resisténcia. Eles possuem faixas de cores de forma que para identificar os seus
valores se faz necessario consultar uma tabela de cédigo de cores. Também possuem
tamanho e tolerancia maiores quando comparados com outros resistores fixos, tal

como mostra a Figura 6.

Figura 6- Representacédo de \ resistor de carvao

y~

Bastdo de Carvdo Granulado

Conexdo
Envoltério Isolante Metdlica

N\

Fonte: Mundo da elétrica (2020).3

2 MUNDO DA ELETRICA. Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br. Acesso em jun. de
2020.
3 MUNDO DA ELETRICA. Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br. Acesso em jun. de
2020.
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Resistores de filme de carbono

Resistores de filme de carbono dizem respeito a um resistor fixo e sua
resisténcia é obtida na fabricagao. Para tanto, € utilizado um cilindro de ceramica que
€ coberto por uma pelicula de carbono, possuindo uma largura e espessura conforme
a obtencéo da resisténcia desejada.

Um resistor de carbono possui baixo custo e seu valor numérico é
disponibilizado por faixa de cores, sendo necessario a consulta a Tabela de cddigo de

cores, conforme apresentado na Figura 7.

Figura 7- Representagao do resistor de carbono

Revestimento Bastdo de Cerdmica,
Revestido com Filme
. ‘ \\\“ IJRREarbono ou Metal
LT
x ™.
Cortes em Espirtal, Formando Conector

Tiras de Material Resistivo Metalico

Fonte: Mundo da elétrica (2020).*
Resistores Metalicos

Os resistores metalicos sao fixos e semelhantes aos resistores de carbono na
sua fabricagao, sendo que, o que os difere é a pelicula que faz a cobertura do cilindro,
que nos metalicos € de Niquel Ni-cr, (nicromo), o que possibilita uma tolerancia de
1%, garantindo maior precisdo do valor da resisténcia e diminuindo de forma

significativa o ruido emitido pelo resistor, o qual é apresentado na Figura 8.

Figura 8- Representacgao do resistor de carbono

4 MUNDO DA ELETRICA. Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br. Acesso em jun. de
2020.



https://www.mundodaeletrica.com.br/

43

Revestimento Bastéo de Cerdmica,
Revestido com Filme
' ?‘\‘ ABGarbono ou Metal
W
Cortes em Espirtal, Formando Conector
Tiras de Material Resistivo Metdlico

Fonte: Mundo da elétrica (2020).5

Variagcao da Resistividade com a Temperatura

De acordo com Halliday e Resnick (2016). Os valores para a resistividade
variam como a maioria das grandezas fisicas quando sofrem variagbes de
temperatura. Como exemplo utilizaremos a variagao da resistividade do cobre quando
ocorre a variagao de temperatura, essa relacdo entre resistividade e temperatura é
quase linear em uma larga faixa de temperaturas, possibilitando escrever uma formula

empirica que é adequada para a maioria das aplicagdes praticas:

p—po=poa (T —Tp) (13)

T, € a temperatura de referéncia que usaremos atribuindo valor de 293K
(temperatura ambiente) e p, =1,69 .10 Qm, resistividade do cobre. A constante «a é
o coeficiente de temperatura da resistividade, é escolhida por ter concordancia da
resistividade obtida com a resistividade medida experimentalmente, para que seja a

melhor possivel na faixa de temperatura analisada.

3.2.3 1% Lei de Ohm

De acordo com Batista e Batista (2016), George Simon Ohm, professor de

Fisica e Matematica, escreveu a primeira Lei de Ohm com dados observados em seu

5 MUNDO DA ELETRICA. Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br. Acesso em jun. de
2020.
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experimento, com condutores elétricos em temperatura constante. Ele realizou o
procedimento em que a diferenca de potencial (V) sofria variagées (U1, U2, Us .. Ux) e

obteve valores da corrente elétrica correspondentes a (i1, iz, i3 ...ix).

Up _Up _Us_ Uy

bl i3 x

O professor Ohm percebeu que ha resistores nos quais mesmo que a
intensidade da corrente e a tensdo sofram mudancas, os valores para a resisténcia
permanecem constantes. Concluiu que os resistores que obtiveram essas
caracteristicas poderiam ser denominados resistores 6hmicos, por apresentarem um

comportamento linear, conforme representagao grafica da Figura 9.

Figura 9- Representagao grafica de um resistor 6hmico

Resistor 6hmico

ddp(V)
O RN WU OO

0 1 2 3 4 5
intensidade da corrente (A)

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Definiu entdao que:

Para resistores 6hmicos a diferenga de potencial elétrica (ddp), deve ser
diretamente proporcional a intensidade da corrente elétrica que atravessa o resistor
(i), resultando em uma constante de proporcionalidade a resisténcia elétrica do
resistor.

Sabendo que a diferenga de potencial elétrica € medida em volts (V) e a
intensidade da corrente em ampeéres (A), a unidade para resisténcia elétrica € V/A.
Para homenagear o professor George Simon Ohm essa unidade de medida recebeu
o nome de Ohm, com o simbolo Q.

Equacéao conhecida como a 12 Lei de Ohm:

_vu s
R_i ou U=R.i (14)

R = resisténcia elétrica (Q);
i = intensidade da corrente elétrica (A);

U = diferenca de potencial elétrico (V).

A equacgao descrita é utilizada para todos os dispositivos que a corrente
elétrica percorre.

Os resistores que nao obedecem a primeira Lei de Ohm s&o classificados
como resistores ndo 6hmicos, por apresentarem um comportamento nao linear. Sao
exemplos os resistores LDR (Light Dependent Resistor) e NTC (Negative Temperature
Coeffcient). Nesses casos, a diferenga de potencial elétrico ndo € proporcional a
intensidade da corrente que atravessa o condutor, conforme representacao grafica da

Figura 10.
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Figura 10- Representagdo grafica de um resistor ndo 6hmico

V) &

L 4

Fonte: Autoria propria (2022).
3.2.4 22 Lei de Ohm

De acordo com Gaspar (2013), em seus experimentos George Simon Ohm
pdde observar que, dependendo do material que constitui o resistor, seu comprimento,
a area e a temperatura em que esse resistor se encontra, pode-se determinar seu
valor, que € diretamente proporcional ao seu comprimento e inversamente
proporcional a sua area da secgao transversal do fio. Escreve-se, entdo, a segunda

Lei de Ohm na expresséo:

L

Onde a letra R representa o valor da resisténcia do resistor e sua unidade de
medida é Q.

A letra grega p (r6) é a resistividade elétrica do material que constitui o
resistor e sua unidade de medida é Q.m (ohm. metro). Essa grandeza pode sofrer
variagdo com a temperatura, como mostrado na equagéao 14.

A letra L representa o comprimento do fio e sua unidade de medida é m
(metro). Por fim a letra S, representa a area da secc¢éo transversal do fio e sua unidade

de medida é m? (metros quadrados).
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3.2.5 Associacgao de resistores

Segundo Gaspar (2013), resistores, como ja definimos anteriormente sao
componentes utilizados em equipamentos elétricos e eletrénicos para atender as
diversas necessidades dos circuitos, seja para dissipagao de calor (efeito Joule) ou
para limitar o fluxo de corrente no circuito. Em muitos casos, dois ou mais resistores
precisam ser conectados em série, paralelo ou mistos, dependendo do uso pretendido

do circuito a fim de conseguir um valor equivalente ndo comercial.

3.2.6 Associacao de resistores em série

De acordo com Batista, Batista (2016), os resistores conectados em série
suportam correntes da mesma intensidade. Os resistores devem ser colocados um
atras do outro para garantir que a corrente passe por um unico caminho, produzindo
assim o mesmo valor de intensidade de corrente em cada resistor. Neste modelo de
correlagdo de resisténcia, a diferenga de potencial total (ddp) € a soma da diferencga

de potencial (ddp) de cada resistor.

Propriedades:
A intensidade da corrente (A) € a mesma em todos os resistores, mesmo no resistor

equivalente.
i1= iz = i3 = iTl

A diferengca de potencial elétrico total do circuito (V) é a soma das diferencas de

potenciais elétricos de cada resistor.
Ut = U1+ UZ +U3

Na associacao em série, a resisténcia equivalente € dada pela soma das resisténcias

elétricas dos resistores disponiveis no circuito.

Re =R1+R2+R3 (16)
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Para resisténcias elétricas de mesmo valor temos:

R, =R.n (17)

Um exemplo desse tipo de associagao em série em nosso cotidiano algumas das € as

luzes decorativas de natal, que na maioria estdo associadas uma posterior a outra.
3.2.7 Associacao de resistores em paralelo

Segundo Batista, Schiavon e Batista (2018), quando conectamos dois ou mais
resistores lado a lado em dois pontos comuns, consideramos como uma associagao

de resistores em paralelo.

Propriedades:
Todos os resistores estdo submetidos a mesma tensao fornecida pela fonte de

energia.

Uy =U;=Uz= Ufonte de energia

A intensidade da corrente total € a soma da intensidade da corrente de cada resistor,

que sao proporcionais aos valores de suas resisténcias.

l1 +1; T 13 = lotal

O inverso da resisténcia equivalente é determinado considerando que seja igual a

soma dos inversos das resisténcias associadas. Temos:

v' Para trés ou mais resistores associados em paralelo:

1 1 1 1
—=—+—+ (18)

Req Ry R, Ry

v' Para dois resistores associados em paralelo:

r - R R (19)
" R, +R,
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v' Para n resistores de mesma resisténcia associados em paralelo, a

resisténcia equivalente é dada:

R
Req = — (20)

Um exemplo desse tipo de associagdo em paralelo é a associagao de
lampadas em instalagdes elétricas residenciais, como sala, cozinha, quartos, em

escolas, na biblioteca, salas de aulas, laboratérios entre outros ambientes.
3.2.8 Associagao mista de resistores

Segundo Batista e Fusinato (2014), associacdo mista € aquela onde
encontramos resistores associados em paralelo e em série no mesmo circuito e em
série ao mesmo tempo. A determinacdo de cada resisténcia equivalente deve seguir

as caracteristicas da associacao envolvida.
3.2.9 Leis de Kirchhoff

Segundo Batista, Schiavon e Batista (2018), “As leis de Kirchhoff, auxiliam a
resolucdo e analise de circuitos elétricos e sdo aplicadas em circuitos de corrente
continua e alternada”. Esse conjunto € composto por duas Leis: a Lei dos nés e a Lei

das malhas.

12 Lei: Lei dos n6és em um circuito elétrico

Consiste em um no, o ponto de ligacédo entre trés ou mais componentes de
um circuito elétrico, onde a corrente elétrica sofre divisdo ou soma do seu valor. A
soma da intensidade da corrente elétrica que chega em um né deve ser a mesma

quando sai de um n6. Portanto temos na Figura 11:

i chegam = Z i saem

Figura 11- Representa as correntes elétricas que saem e entram em um né
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Fonte: Fis matica (2020).°

22 Lei: Lei das malhas em um circuito elétrico

A segunda Lei de Kirchhoff consiste que a soma das diferengas de potenciais
elétricos nas malhas, onde o caminho percorrido pela corrente elétrica é fechado, é

nula, ou seja, igual a zero, como na Figura 12.

Figura 12- Representa as malhas em um circuito elétrico

A B K,,m'" No6 C
AVAVAV

Malha § Malha §

N ]
AR v I

NN : AVAYAY

F 'E D

//
N6

Fonte: Gouveia (2020).”

¢ FIS MATICA. Disponivel em: http://fismatica.com.br/. Acesso em jun. de 2020.
"GOUVEIA, R. Leis de Kirchhoff. = Toda Matéria. Fisica. Disponivel  em:
https://www.todamateria.com.br/leis-de-kirchhoff/. Acesso em jun. de 2020.
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Definicdes basicas:
e N&: é o ponto de conexao entre trés ou mais condutores de um circuito elétrico.
e Ramo: é todo trecho do circuito localizado entre dois nds consecutivos.
e Malha: é qualquer conjunto de ramos que forma um circuito fechado para a

passagem da corrente elétrica.

3.2.10 Configuragdes Estrela - Triangulo

Segundo Markus (2001), em um circuito € comum os resistores estarem
ligados conforme configuragdes estrela ou triangulo, o que se demonstra nas Figuras

13 e 14, respectivamente.

Figura 13- Representacao configuragao Figura 14- Representagao configuragao
Estrela Tridngulo
1
1
R:
Ris Ria2
R3 R>
3 2 3 2
R23
Fonte: Adaptado de Markus (2001.p.48). Fonte: Adaptado de Markus (2001.p.48).

Estas configuragcbes ndo se caracterizam nem como série, nem como
paralelo, dificultando o calculo da resisténcia equivalente do circuito, e portanto, a sua
analise.

Para resolver esse problema, é possivel converter uma configuragao na outra,
fazendo com que os resistores mudem de posicdo sem, no entanto, mudarem as
caracteristicas elétricas do circuito, conforme Figuras 15 e 16, adaptadas de Markus
(2001, pg 48).
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Figura 15- Conversao Estrela- Tridngulo  Figura 16- Conversao Tridngulo -Estrela
1

R
Ri2
AAAA
3 R23 2 3
Fonte: Adaptada de Markus (2001.p.48). Fonte : Adaptada de Markus (2001.p.48).
R, = Ry Ry+R1.R3+R; R3 R, = Riz Ri3
) R3 Ri2+ Ry 3+Ry 3

Ryy = fzxfiReela, 21) R, =—2.f23 (22)

R12+R13+ Rz 3

_ R1R;1+R1R34Ry R3 _ Ri3 Rz3
R,3 = R; = —=———
Ry Ry12+R13+R23

A Figura 15 representa a conversido de Estrela para Triangulo, para
determinar os valores de R1,2, R1,3 € R2,3 devemos calcular a partir das equagdes (21)
disposta abaixo da figura. Na conversao de Triangulo para Estrela, para determinar
os valores de R1,R2e Radevemos utilizar as equacgdes (22) dispostas abaixo da Figura
16.

3.2.11 Ponte de Wheatstone

Segundo Markus (2001), a ponte de Wheatstone € um circuito de uso comum
em instrumentacgao eletronica por permitir a possibilidade de medir outras grandezas
fisicas, como por exemplo temperatura e pressdao com o auxilio de sensores ou
transdutores que realizam a conversao das grandezas medidas em resisténcia
elétrica.

Um exemplo da Ponte de Wheatstone € ilustrado pela Figura 17.
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Figura 17- Representagao da Ponte de Wheatstone

Fonte: Markus (2001, p. 54).

¢ Na ponte de Wheatstone, temos uma divisao de corrente elétrica em cada ramo
formando um divisor de tensao.

e O ponto que devemos ter como ponto de atengao € sobre a tenséo entre os
pontos AB, das extremidades que nao estdo conectados a fonte de

alimentagao.
Para melhor analise, dividimos em duas partes formando um divisor de tensao

conforme a Figura 18.

Figura 18- Representagéao da divisdo da Ponte de Wheatstone

Fonte: Markus (2001, p. 54).

As tensdes em cada parte sao dadas:

v R, E
=R, +R,
23
R, (23)

"R + R,

E

Vg
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Para que a ponte esteja em equilibrio Vas = Va - V=0, ou seja

R, = R,
R, +R, R3+R,

E - R2 (R3+R4) = R4: (R1+R2)_) Rl.R4+ Rz.R4 - (24)

RZ .R3 = Rl.R4_

Dizemos, portanto, que é possivel calcular o valor da resisténcia de um
resistor ou componente desconhecido a partir da condigdo de equilibrio da ponte de
Wheatstone que é dada pela igualdade entre os produtos das suas resisténcias

opostas.
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4 SIMULADORES VIRTUAIS NO ENSINO DE FiSICA

Quando falamos em simuladores ou laboratérios virtuais estamos tratando da
organizacdo de experiéncias cientificas nas quais os alunos podem executar
experimentos nas mais diversas areas do conhecimento, com énfase nas Ciéncias,
replicando no ambiente virtual praticas antes apenas realizadas em laboratérios
fisicos tradicionais (SANTOS; FREITAS; LOPES, 2020).

Os laboratdrios ja fazem parte da metodologia da experimentagcdo (BRASIL,
2017, PARANA, 2008, SANTANA, 2011). Mas também podem responder a
necessidade de interatividade nas aulas, a aprendizagem baseada em problemas e
ao ensino por investigacao, todas metodologias voltadas para as Ciéncias (NUNES,
2014).

Outro importante determinante é que os laboratérios virtuais sdo uma das
formas de expressao da relagdo entre a Fisica, a Ciéncia e a Tecnologia, conseguindo
assim unir o método cientifico, a pratica investigativa aos conceitos proprios da
disciplina e a efetivagdo dos conhecimentos por meio de recursos tecnoldgicos,
exigéncia da area das Ciéncias da Natureza para a educagéo dos jovens no seculo
XXI (BRASIL, 2017).

Sendo assim, como parte das metodologias ativas (OLIVEIRA; PONTES,
2013), o uso de diferentes softwares educacionais no ensino de Fisica auxilia na
ludicidade e nas atividades em grupo, bem como no debate de ideias e solugdes com
maior protagonismo estudantil e a compreenséo de fendbmenos fisicos por meio de
técnicas de modelagem e simulagédo (FILGUEIRA; SOARES, 2015).

Uma das criticas a esses recursos € a de que eles podem ser vistos como o
incentivo ao ensino a distancia. Todavia, segundo Melo e Osso Jr (2008), os
laboratérios virtuais ndo devem substituir os laboratérios fisicos e sim agregar mais
uma possibilidade educativa, uma vez que apresentam menores custos de
implantagdo e manutengao, gerando flexibilizagao das atividades em ambos os
ambientes.

Esse tipo de experiéncia social e pedagdgica surgiu mediante a necessidade
do uso dos laboratérios fisicos em tempo real, ampliando 0 acesso para qualquer hora
e para grandes numeros de cidaddos ou alunos. Assim, com os laboratérios virtuais,

unem-se pesquisadores distantes temporal e geograficamente, sem custos para
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escolas ou empresas. O acesso ao laboratorio virtual acontece por meio da rede da
internet ou por CD-ROM ou DVD (BOTTENTUIT JUNIOR; COUTINHO, 2007).

Muitas experiéncias educativas com éxito estdo sendo cunhadas nos ultimos
anos com o uso dos laboratorios virtuais, seja para o ensino de jovens estudantes ou
até para a formacgao docente na area. Heckler, Saraiva e Oliveira Filho desenvolveram
e aplicaram um CD-ROM de éptica para o Ensino Médio para varios conteudos dessa
disciplina. O material apresenta textos didaticos escritos em linguagem html, 77
animacdes e 64 imagens criadas pelos autores, bem como 13 simuladores (Java
Applets) disponiveis na internet. O trabalho foi aplicado em 40 alunos de duas turmas
de terceiro ano, tendo uma boa aceitagao.

Falcdo e Machado (2010), desenvolveram um ambiente virtual 3D, o
Laboratério para Simulagdo de Experimentos Fisicos: LabSEF. Este espaco
apresenta a capacidade de visualizagao estereoscopica e de simulagao dos seguintes
experimentos: Movimento Retilineo Uniforme, Movimento Uniformemente Variado
(Queda Livre), e a integragao dos dois anteriores (Langamento Obliquo). O publico-
alvo era os estudantes do Ensino Médio, os quais, por meio de questionario avaliativo,
afirmaram estar amplamente satisfeitos e que a aula desse conteudo de Fisica se
torna mais interessante com a utilizagao do laboratério.

Para o ensino de Astronomia, conteudo por vezes ausente do plano de aula,
Becker e Strieder (2011), apresentam uma proposta educacional por meio do
simulador Stellarium, voltada para a formagao dos professores que atuam no Ensino
Fundamental e Médio da regido de Cascavel-PR. Na fala dos pesquisadores, ao final
da formacdo continuada com o simulador Stellarium, foi observado uma pré-
disposicao por parte dos professores participantes em incluir os conteudos de
Astronomia em sua pratica educacional, visto que um dos obstaculos encontrados é
o formato abstrato pelo qual os materiais abordam esse conteudo.

Carraro e Pereira (2014), langaram um estudo com a seguinte pergunta: o
uso dos simuladores virtuais do PhET pode, de fato, contribuir para a melhoria da
aprendizagem dos conteudos de eletrodindmica? Os resultados do trabalho desses
profissionais foram positivos para o uso dos simuladores, registrando uma mudanca
de conhecimentos atitudinais por parte dos alunos no Colégio Estadual Jardim Porto
Alegre (EFM e Profissional) de Toledo, PR.



57

Fries (2018), em seu trabalho de mestrado criou um produto educacional com
o PhET trabalhando a Fisica Ondulatéria com énfase nos conceitos de Amplitude e
Frequéncia da Onda, Reflexdo, Difracdo e Interferéncia de Ondas. Tal Produto
Educacional foi aplicado a um grupo de 20 alunos da 32 série do periodo noturno do
Ensino Médio de um Colégio Publico Estadual, contendo um percurso didatico que
buscava trazer diferentes atividades e momentos educativos baseados na Teoria da
Aprendizagem Significativa. O estudo concluiu que o uso do simulador como
ferramenta auxiliar no ensino favorece a aprendizagem dos alunos, incentiva a
criatividade, a pesquisa e o protagonismo estudantil.

Também com esse simulador (0 mesmo usado neste presente estudo)
Carvalho, Teles e Viana (2019), organizaram uma pesquisam na escola publica
estadual na cidade de Barreirinhas, MA, sobre resultados obtidos durante o uso de
diversos simuladores virtuais disponiveis no portal PhET, avaliando a capacidade que
os alunos tiveram em realizar medidas, analisar, interpretar, construir simulacées e
descrever qualitativamente dados e resultados obtidos por operagdes matematicas de
leis fisicas. Nesse estudo os alunos demonstraram 93% de rendimento.

Leal, Silva e Menezes (2020) trabalharam com éptica geométrica no nono ano
do Ensino Fundamental cidade de Agua Branca - PI, durante o periodo da pandemia
de Coronavirus, fazendo uso da aplicagdo de simuladores PhET como um dos
recursos didaticos. Para os autores, os laboratorios virtuais potencializaram a
aprendizagem dos conteudos trabalhados.

Santos, Freitas e Lopes (2020) realizaram experimentagcdo e praticas de
laboratério no formato online por meio de uma proposta didatica de aula remota para
a disciplina de Fisica também com o uso do da plataforma PhET, abordando o
conteudo de Cinematica e nele a introducao dos conceitos de Langamento Vertic com
o primeiro ano do Ensino Médio. O trabalho foi aplicado no Ensino Médio integrado ao
curso Técnico em Agropecuaria do Instituto Federal Farroupilha, Campus Alegrete, no
formato de ensino remoto (aulas sincronas e assincronas) durante a pandemia. Na
avaliagao dos autores, a utilizagdo do laboratorio virtual de aprendizagem possibilitou
maior incentivo e motivacao dos estudantes, resultados observados na participacao
nas aulas sincronas e na devolutiva de questionarios avaliativos disponibilizados.

Dessa forma, o Physics Education Technology Project — PhET, recorrente nos

trabalhos observados e também o mesmo simulador utilizado no presente estudo, é
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uma Plataforma com varias possibilidades de simulagdes em Fisica, Quimica,
Matematica, Ciéncias da Terra e Biologia. Assim, organizada por disciplinas e
conteudos das mesmas, a plataforma permite de forma rapida e gratuita levar o
pesquisador (aluno ou docente), a realizar inumeras simulagbes de atividades
experimentais (PHET.COLORADO, 2020).

Nesse sentido, o simulador apresentado é um dos muitos que o PhET
Colorado disponibiliza. Trata-se do Kit para Montar Circuito DC — Lab Virtual, o qual
possui varias opgcdes de montagens de circuitos elétricos em diversos formatos,
associagdes de elementos do circuito, dispositivos de manobra e seguranga, variagéo
de valores e coletas de dados, oportunizando assim inumeras situagdes de
aprendizado.

A partir de possibilidades como essa o uso dos simuladores esta se

consolidando como uma importante tendéncia para a Fisica, pois

... 0s simuladores virtuais sdo os recursos tecnolégicos mais utilizados no
Ensino de Fisica, pela 6bvia vantagem que tem como ponte entre o estudo
do fenbmeno da maneira tradicional (quadro-e-giz) e os experimentos de
laboratério, pois permitem que os resultados sejam vistos com clareza,
repetidas vezes, com um grande nimero de variaveis envolvidas (COELHO,
2002, p. 39).

Mais recentemente, o Instituto de Fisica (IF) da USP (Sao Paulo), langou um
Laboratério Virtual de Mecanica, que segundo a reportagem naquele momento era o
unico do mundo. Nele, “experiéncias sao idealizadas, montadas, flmadas e dividas
em quadros para que os alunos possam compreender e visualizar, da melhor maneira
possivel, a teoria sendo aplicada” (JORNAL DA USP, 2018, s/n). Agora a proposta,
que conta também com roteiros de relatérios para a analise dos experimentos e é
aberta a todos, esta sendo levada para as escolas pelos alunos de graduagao da

instituicao.
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5 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

A metodologia de pesquisa, estudo e desenvolvimento de um produto
educacional para aulas de Eletrodindmica no Ensino Médio passou pelo trabalho de
contextualizar a escola selecionada para o desenvolvimento desta presente pratica
educativa, visualizando entdo um cronograma para a aplicagdo das aulas, a selegéo
dos instrumentos para coleta e analise dos dados, a eleigado do carater metodoldgico
qualitativo e, por fim, a organizagdo do produto educacional em méddulos de

aprendizagem.

5.1 Caracterizagao do trabalho

O trabalho de implementagao da proposta educacional foi desenvolvido em
uma escola publica do estado do Parand, regido oeste localizada no municipio de
Jesuitas. A escola trabalha na modalidade de Educagéo Integral para os niveis de
Educacdo Fundamental Il e Ensino Médio, com um total de 406 alunos matriculados
no periodo diurno, sendo que 301 educandos estdo matriculados em doze turmas no
Ensino Fundamental e 105 alunos no Ensino Médio, sendo nessa modalidade duas
turmas de primeiro ano, duas turmas de segundo ano e uma turma de terceiro ano,
na qual aplicou-se o presente produto educacional.

Os critérios para a selegcao da escola se deram por dois fatores: primeiro, pelo
fato dessa escola possuir laboratério de informatica com equipamentos adequados, o
que é essencial para o desenvolvimento desta proposta educacional; segundo, como
a escola trabalha com a modalidade de Educagao Integral de ensino, apresenta carga
horaria ampliada com 45 aulas semanais, caracteristica que facilita a implementagcao
da proposta, a qual necessita de um total de 22 aulas para sua efetivacao.

Participaram da nossa proposta educacional o terceiro ano do Ensino Médio
3°A integral, composto por 13 alunos sendo 4 meninos e 9 meninas na faixa etaria de
16 anos.

A implementac&o da proposta educacional aconteceu no ultimo trimestre do
ano de 2021, entre os meses de outubro e novembro, com inicio no dia 14/10/2021 e
término dia 05/11/2021. A proposta foi desenvolvida durante as aulas da disciplina de

Fisica intercaladas com as aulas de estudo orientado e também com as aulas de
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atividades experimentais, disciplinas que fazem parte da grade curricular dessa
modalidade de ensino.

Como a turma conta com poucos alunos e eles tiveram um desempenho ativo,
além do esperado, ocuparam-se menos aulas do que as 22 previstas no produto,
totalizando assim 18 aulas: 4 encontros de 3 aulas cada e 3 encontros com 2 aulas

cada, conforme cronograma apresentado no Quadro 1:

Quadro 1-Cronograma da implementagao do produto (2021)

Cronograma
Dia Horario das aulas Periodo
14/out 22 aula (8:25 h) inicio Matutino
3% aula Matutino
42 aula (11:05 h) término Matutino
18/out 22 aula 8:25 h) inicio Matutino
3% aula Matutino
42 aula (11:05 h) término Matutino
21/out 7% aula (13:50 h) inicio Vespertino
82 aula Vespertino
92 aula (16:30 h) término Vespertino
28/out 22 aula (8:25 h) inicio Matutino
3% aula Matutino
42 aula (11:05 h) término Matutino
03/nov. 82 aula (14:50 h) inicio Vespertino
92 aula (16:35 h) término Vespertino
04/nov. 62 aula (13:00 h) inicio Vespertino
7% aula (14:40 h) término Vespertino
05/nov 82 aula (14:50 h) inicio Vespertino
92 aula (16:35 h) término Vespertino

Fonte: Autoria propria (2021).
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5.2 Instrumentos de constituicao de dados

Para constituicdo e instrumentos de coletas de dados, utilizamos
questionarios e mapas mentais. Nosso intuito era o de diagnosticar os conhecimentos
prévios dos alunos, verificar se os subsungores avangaram e coletar assim evidéncias
de que a aprendizagem sobre os conteudos de Eletrodindmica abordados se efetivou.

A importancia da coleta de dados consiste-se em criar estratégias para
mensurar e observar sistematicamente o acompanhamento de uma determinada
pesquisa. “A coleta de dados sobre fatos que sdo, muitas vezes, observados
cotidianamente por um periodo prolongado de tempo, exige critérios de organizagao
e classificagdo que levam o pesquisador a formular sinteses e inferéncias gerais”
(DOURADO; RIBEIRO, 2021, p. 19).

Dentre as técnicas disponiveis como coleta de dados: questionarios,
observagéo, grupos focais, entrevistas, gravagdes, mapas mentais, construgdo de
diarios de campo e uso de imagens (MAGALHAES JUNIOR; BASTISTA, 2021), neste
trabalho, demos destaque para os questionarios com perguntas abertas, devido a
capacidade dessa técnica em “emitir opinido e responder livremente, em texto corrido.
Dificulta a tabulacdo e mensuracdo de resultados por parte do pesquisador, mas
permite uma ampla andlise e coleta de informac¢des mais precisas” (FONTANA;
ROSA, 2021, p. 242). Assim, por meio de questionarios aplicados em diferentes
momentos do produto educacional, foi possivel diagnosticar os conhecimentos dos
alunos, bem como sua evolugdo conceitual e processual quanto aos conteudos
propostos.

O uso dos mapas mentais visou a “nos fornece indicios de como o aluno tem
organizado seu pensamento e como tem estabelecido as conexdes” (GOMES, 2017
apud BATISTA; GOMES, 2021, p. 268). Também de demostrar “como tem ocorrido a
relagdo conceitual dos conhecimentos fisicos propriamente ditos” (GOMES, 2017
apud BATISTA; GOMES, 2021, p. 268). Com isso, em conjunto as duas metodologias
permitem ao professor, no trabalho didatico com a Fisica, acompanhar e gerar dados
quanto a maneira com que os alunos estdo sendo conduzidos no caminho
pedagdgico, como representam seu entendimento a respeito da Eletrodindmica, de
que maneira estao evoluindo em seus subsuncgores e gerando assim a aprendizagem
significativa (MOREIRA, 2011).
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Documentos diversos como os exercicios de construgdo de graficos
produzidos pelos sujeitos (educandos, pesquisadores) sao também instrumentos de
coleta de dados. Dizem respeito a imagem como fonte de pesquisa (SILVA, 2021), na
medida em que consideramos os graficos como o dominio das representacdes
imateriais (SILVA, 2021, p. 278). Essa técnica “tem por objetivo apresentar de forma
rapida e concisa os resultados obtidos, permitindo se chegar a conclusdes sobre a
evolugado do fendmeno ou sobre como se relacionam os valores da série” (SOLON,
s/d. p. 6 apud SILVA p. 280).

Por fim, utilizaram-se os diarios de campo do pesquisador. Segundo Bogdan
e Biklin (2006), essa técnica permite o registro da observacdo participativa do
pesquisador académico, condutor da pesquisa, o qual pode registrar tanto os aspectos
descritivos de sua pesquisa, estudo, quanto suas percepgdes, a visao pessoal e a
propria compreensao sobre os processos e episddios acompanhados. Dessa forma,
da-se a pesquisa um carater etnografico, na medida em que o pesquisador se permite
refletir e reestruturar constantemente os proprios achados, se fazendo assim
coprodutor do conhecimento construido, na medida em que “essa ferramenta permite
uma abordagem longitudinal, que abrange a diversidade de reflexdes e pensamentos
de cada participante, bem como seu envolvimento no processo da pesquisa” (SANO,
2021, p. 116).

5.3 Analise dos dados

Os dados coletados serdo apresentados e analisados a luz da pesquisa
qualitativa. Para tanto, nos valemos de pesquisa bibliografica sobre o tema e enfoque
da pesquisa-agao, ou seja, o professor pesquisador faz parte de todas as etapas de
desenvolvimento do trabalho, criando um material didatico para o ensino de Fisica e
acompanhando os estudantes em seu uso, aplicando assim as hipoteses de
aprendizagem cunhadas e avaliando constantemente os resultados obtidos, contando
para isso com os instrumentos de coleta de dados elencados: questionarios, mapas
mentais e diarios do pesquisador. A pesquisa qualitativa visa a reflexao. Apresenta
carater empirico e busca delinear as caracteristicas de uma situagao (LAKATOS;
MARCONI, 2003).
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Assim, o embasamento teorico resgatou a teoria de suporte: a Aprendizagem
Significativa e nela, a importancia dos subsungores, dos organizadores prévios e do
uso de mapas mentais. Também, a histéria do ensino da Fisica no Brasil, a
importancia da metodologia da experimentagao nas disciplinas ligadas as Ciéncias e
como o uso de simuladores virtuais esta sendo disseminado como metodologia
didatica no ensino de Fisica, por meio de livros, perioddicos, sites e material didatico
sobre o assunto.

Segundo Lakatos e Marconi (2003, p.183):

A pesquisa bibliografica, ou de fontes secundarias, abrange toda bibliografia
ja tornada publica em relagao ao tema de estudo, desde publicagdes avulsas,
boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas monograficas, teses, material
cartografico etc., [...] Sua finalidade é colocar o pesquisador em contato direto
com tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre o determinado assunto.

Na participacdo do professor pesquisador, a pesquisa-acao permite ao
pesquisador criar e participar paralelamente da experiéncia pedagdgica, podendo
assim fazer parte dos resultados e redimensionar constantemente os percursos. E por

iSSO que a pesquisa-acao se constitui de:

[...] um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e
realizada em estreita associagdo com uma agédo ou com a resolugao de um
problema coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes
representativos da situagcdo ou do problema estdo envolvidos do modo
operativo ou participativo (THIOLLENT, 2011, p. 14).

5.4 Proposta de Produto Educacional

A proposta de trabalho consiste-se em uma sequéncia de atividades
experimentais com o simulador PhET-Colorado Circuito- DC, que possibilita a
montagem de experimentos similares aos de um laboratorio fisico, contemplando
conteudos de Eletrodinamica, de forma interativa, investigativa e comprovatoria,
através da construcao de experimentos por meio do laboratério virtual.

A proposta contempla atividades iniciais diagnosticas, com objetivo de
reconhecer 0os conhecimentos prévios dos alunos (subsuncgores), situagdes-

problemas em forma de organizador comparativos e constru¢gdo de mapas mentais.
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A implementagdo do produto educacional tem como proposta base uma

organizacgao dividida em 9 médulos, 4 deles com 3 aulas cada e os demais modulos

de 2 aulas, totalizando entdo 22 aulas.

A constituicdo de cada médulo é descrita a seguir no Quadro 2:

Quadro 2- Proposta didatica com simulador PhET- Colorado Circuito-DC

Moédulo 1

Atividades propostas

3h/a

Apresentagdo do tema: Estudo da eletricidade basica
utilizando o simulador PhET- Colorado Circuito-DC;

Levantamento de conhecimentos prévios através de um
questionario, para coleta de dados;

Construcédo individual de mapa mental com base nas
respostas do questionario inicial,

Abordagem de wuma situagdo-problema envolvendo
associagao de resistores em série, discussao e registro
das hipoteses levantadas pelos alunos.

Moédulo 2

Atividades propostas

3h/a

Apresentagdo dos materiais disponiveis no simulador
PhET- Colorado Circuito-DC;

Abordagem dos conteudos da primeira Lei de Ohm e suas
aplicagdes;

Construcdo de experimentos no simulador PhET-
Colorado- Circuito-DC, da 12 Lei de Ohm, intercalando
simulagées e atividades interativas, investigativas e
comprovatorias.

Moédulo 3

Atividades propostas

3h/a

Abordagem dos conteudos da segunda Lei de Ohm e suas
aplicacoes;

Construcdo de experimentos no simulador PhET-
Colorado- Circuito-DC, da 22 Lei de Ohm, intercalando
simulagbes e atividades interativas, investigativas e
comprovatorias;

Abordagem do conteudo envolvendo a associagdo de
resistores em serie.
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Moédulo 4

Atividades propostas

3h/a

Construcdo de experimentos no simulador PhET-
Colorado- Circuito-DC, das associagdes de resistores em
série, intercalando simulacdes e atividades interativas,
investigativas e comprovatorias;

Abordagem do conteudo de associagado de resistores em
paralelo;

Construcdo de experimentos no simulador PhET-
Colorado- Circuito-DC, das associagdes de resistores em
paralelo, intercalando simulagdes e atividades interativas,
investigativas e comprovatorias.

Abordagem do conteudo de associagdo de resistores
misto;

Construgcdo de experimentos no simulador PhET-
Colorado- Circuito-DC, das associagdes de resistores em
misto, intercalando simulagbes e atividades interativas,
investigativas e comprovatorias.

Médulo 5

Atividades propostas

2h/a

Atividade experimental de associacdo de resistores em
série, paralelo e misto, utilizando placa de protoboard,
resistores de cores e multimetro;

Discussdo de dados coletados no experimento e
comparados ao simulado no simulador PhET- Colorado —
Circuito — DC;

Registro individual dos alunos destacando os principais
pontos da diferenca entre os dados coletados no simulador
e no experimento fisico.

Médulo 6

Atividades propostas

2h/a

Retomada da situacéo anterior abordada no médulo 1;
Discusséao e registro da resolugao do problema proposto
pautado nos conteudos trabalhados até o momento;
Construcdo de um mapa mental individual.

Médulo 7

Atividades propostas
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2h/a

Levantamento de conhecimentos prévios através de um
questionario, para coleta de dados;

Construgao individual de mapa mental com base nas
respostas do questionario inicial,

Trabalhar uma situagdo-problema envolvendo as Leis de
Kirchhoff, discussao e registro das hipoteses levantadas
pelos alunos;

Abordagem do conteudo das Leis de Kirchhoff.

Médulo 8

Atividades propostas

2h/a

Construcdo de experimentos no simulador PhET-
Colorado- Circuito-DC, abordando as Leis de Kirchhoff,
intercalando simulagbes e atividades interativas,
investigativas e comprovatorias;

Retomada da situagdo-problema envolvendo as Leis de
Kirchhoff abordada no médulo 7;

Discusséao e registro da resolugao do problema proposto
pautado nos conteudos trabalhados até o momento.

Médulo 9

Atividades propostas

2h/a

Construcdo de experimentos no simulador PhET-
Colorado- Circuito-DC, abordando configuragao Estrela -
Triangulo, intercalando simulagdes e atividades interativas,
investigativas e comprovatorias;

Construcdo de um mapa mental envolvendo todos os
conceitos abordados, referentes aos conteudos de
eletrodindmica disponiveis na proposta.

Fonte: Autoria prépria (2022).
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A implementacéo da proposta se deu no segundo semestre do ano de 2021,
em uma turma de terceiro ano Integral de uma instituicdo publica da cidade de
Jesuitas, Parana. A turma era composta por 13 educandos em fase escolar final. Os
conteudos abordados versaram sobre Eletrodinamica, elencados de acordo com o
curriculo do Ensino Médio e em consonéancia com as Diretrizes Curriculares do Estado
do Parana (2008), bem como com a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2017).

A proposta pedagogica se estruturou em 9 médulos, os quais foram aplicados
em 7 modulos, visto as caracteristicas da turma selecionada, a qual foi participante e
protagonista junto a todas as atividades propostas.

Iniciamos a implementacao da proposta educacional com o médulo 1. Depois
de explicar a proposta sobre o estudo da eletricidade basica e apresentar o simulador
PhET Colorado e suas possibilidades, aplicamos um questionario a partir de imagens
de alguns eletroeletrénicos (chuveiro, torradeira e maquina de café) comuns de uso
doméstico (Apéndice 1). Os questionamentos buscavam investigar junto aos alunos o
funcionamento de cada aparelho, de cada dispositivo eletrbnico responsavel pelo
aquecimento desses aparelhos, as caracteristicas que esses artefatos apresentam
em comum € a concepgado que cada aluno possuia sobre o funcionamento dos
eletroeletrénicos abordados nas figuras.

As respostas obtidas dos alunos serviram de base para que os mesmos, de
forma individual, construissem cada qual um mapa mental acerca dos conhecimentos
prévios existentes sobre como esses aparelhos eletroeletrénicos funcionam e
realizam o aquecimento. Em seguida, esses mapas mentais construidos pelos alunos
foram analisados utilizando como orientagdo a presenga de alguns critérios que se
ligam diretamente a construgao da aprendizagem do educando, expostos por Novak
e Gowin (1984): analise da hierarquia e da relagao adequada entre os conceitos. De
Buzan (1996, 2009), procuramos verificar os critérios: a abrangéncia dos assuntos
tratados, a insercao de ideias proprias e a utilizagdo de técnicas (cores, simbolos,
imagens, desenhos, equacgdes).

A Figura 19 expde a analise da presenga desses critérios buscados nos

mapas mentais produzidos.
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Figura 19- Grafico demonstrativo da incidéncia dos critérios analisados nos mapas mentais do
questionario inicial

Hierarquia

Abrangencia do assunto

Relagdes entre conceitos

Insercdo de ideias proprias

Utilizagdo de tecnicas( cores, simbolos, imagens,
desenhos, equagdes)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

M Mapa inicial
Fonte: Autoria prépria (2021).

Analisando os mapas mentais dos alunos, verificamos que aproximadamente
85% dos educandos utilizam técnicas como cores, simbolos e desenhos, ja a insergao
de ideias proprias apenas 23% dos alunos externalizaram em seus mapas, a
abrangéncia do assunto foi abaixo de 25% e a relagdo entre conceitos e a hierarquia
esta ausente em todos os mapas construidos pelos alunos.

Como um conceito € uma imagem mental (NOVAK; GOWIN,1984), um rotulo
ou unidade semantica da qual se parte para a constru¢gao de pontes ou ligagdes entre
esse conceito inicial e outros, € o que permite a aprendizagem progredir e se
intensificar (MOREIRA; MASINI, 1982).

A auséncia de conceitos e de uma organizagado hierarquica elaborada e
condizente com um terceiro ano de Ensino Médio demonstra que os educandos
selecionados apresentam um conhecimento ainda baseado no senso comum, ou seja,
eles apresentam subsungores, porém ainda nao sistematizados, apenas ligados a
origens sensoriais (concepgdes espontaneas baseadas em informagdes obtidas por
meio de interagbes com o mundo natural) (POZO, 1998), e é a partir desse quadro,
dessa situacdo inicial que o educador organizard suas futuras intervencgdes

pedagodgicas.
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As fontes para a obtengao de respostas e de conhecimentos sobre o mundo
vao desde o ambiente doméstico e a cultura regional, até a midia e a cultura
de massas. Portanto, as criangas chegam a escola tendo um repertorio de
representagbes e explicagdes da realidade. E importante que tais
representagdes encontrem na sala de aula um lugar para manifestagao, pois,
além de constituirem importante fator no processo de aprendizagem, poderéo
ser ampliadas, transformadas e sistematizadas com a mediagao do professor.
E papel da escola e do professor estimular os alunos a perguntarem e a
buscarem respostas sobre a vida humana, sobre os ambientes e recursos
tecnoldgicos que fazem parte do cotidiano ou que estejam distantes no tempo
e no espaco (BRASIL, 1997, p. 45).

Nesse sentido, o questionario e os mapas mentais iniciais funcionaram como
um importante diagnostico a guiar toda a implementagcdo, pois indiferente a
quantidade ou a qualidade do que o aluno tenha aprendido antes, esse conhecimento
deve ser usado como alimento a uma nova aprendizagem (NOVAK; GOWIN,1984).
Dessa forma, os mapas mentais demonstraram as ideias ancoras que serao as pontes
para os novos conhecimentos (AUSUBEL, 2003).

Analisando os subsuncgores presentes nos mapas mentais dos alunos,
observamos que todos eles relacionam os aparelhos eletroeletronicos pelo seu
funcionamento, seja por meio da passagem da corrente elétrica ou pela finalidade de
aquecimento (Figuras 20, 21 e 22). No exemplo do mapa do aluno E (Figura 22), ele
identifica o dispositivo eletrénico, porém nao o conceitua. Dessa forma, esses alunos
demonstram que possuem o0s subsuncgores adequados, com a necessidade que
avancem no decorrer da implementacado da proposta, mesmo que ainda nao sejam

conceitos elaborados da Fisica.



Figura 20- Mapa mental construido a partir do questionario inicial (Aluno A)

Fonte: Aluno A (2021).

Figura 21- Mapa mental construido a partir do questionario inicial (Aluno B)

Fonte: Aluno B (2021).
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Figura 22- Mapa mental construido a partir do questionario inicial (Aluno E)

Fonte: Aluno E (2021).

A busca por um trabalho pedagodgico que dé condigdes aos alunos de
aprenderem significativamente esta justamente no avango dos subsungores, na
criagcado ou o aprimoramento desses, ou seja, ajudar os alunos a aprimorarem 0 senso
comum apresentado, fazendo com que tais educandos desenvolvam conceitos
elaborados acerca dos conhecimentos trabalhados (MOREIRA, 2011, 2012).

Em seguida, ainda como parte do médulo 1 trabalhamos uma situagao-
problema envolvendo associagdo de resistores em série (Apéndice 1). Podemos

pensar na situagcdo-problema como:

Uma situagéo didatica na qual se prop&e ao sujeito uma tarefa que ele nao
pode realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa. E essa aprendizagem,
que constitui o verdadeiro objetivo da situag&o-problema, se da ao vencer
obstaculos na realizagéo da tarefa (MEIRIEU, 1998, p. 192).

Usar situagbes-problemas como ferramentas metodolégicas implica na
readaptacao da “experiéncia prévia frente as novas situagdes a serem enfrentadas,
na medida em que propicia reorganizar a informag¢ao ou o conhecimento armazenado
na estrutura cognitiva do aluno” (ASSUNCAO; MOREIRA; SAHELICES, 2018, p. 34).
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Segundo Ausubel (2003) resolver problemas compreende uma maneira de usar um
pensamento dirigido, uma estruturagdo na qual tanto a experiéncia prévia dos alunos
e os elementos da situagao-problema séo reorganizados no sentido de dar conta de
um determinado objetivo didatico-pedagdgico, valendo-se assim do uso de estratégias
de solucdo de problemas que vao ir além da simples aplicacdo de principios e
exemplos. Sendo assim, “situagdes-problema podem funcionar como organizadores
prévios, dar sentido a conhecimentos novos e serem propostas em nivel crescente de
complexidade” (MOREIRA, 2012, p. 47).

A situagao-problema abordada é referente a uma figura de luzes pisca-pisca
compostas por lampadas convencionais de filamentos, (Apéndice 1) com a seguinte
problematizagao: Ao instalar as luzes de Natal para iluminar a varanda de sua casa,
um morador percebeu que parte das luzes estavam acesas e parte apagadas.
Pensou, “sera que estdo queimadas? Preciso descobrir e resolver isso gastando o
minimo possivel”. Ajude o morador a resolver o problema. E importante que vocé
apresente toda a sua ideia e todo o processo que utilizou para ajuda-lo a resolver o
problema.

As respostas obtidas foram:

Aluno C: “As luzes podem estar queimadas, assim néao tem jeito comprar
outras. Pode ser mal contato e talvez mudar o posicionamento, resolva. O
tipo de tomada pode ter uma voltagem menor que 0S pisca-pisca,
necessitando assim trocar de tomada. Dependendo do numero de luzes
queimadas intercalar as que funcione e colocar algum item decorativo sem
precisar comprar novos pisca-pisca’.

Aluno G: “Ele deve conferir se realmente estao queimadas ou se é apenas
mal contato, se possivel trocar alguns fios para tentar solucionar o problema”.

Aluno H “A ideia é que o morador desligue a energia e verifique se esta
acontecendo o mal contato entre as luzes e a corrente elétrica que percorre
as lampadas. Caso esteja havendo mal contato experimente trocar os fios”.

Aluno |: “Ele pode resolver esse problema tirando as luzes da tomada e
colocando novamente, se ndo funcionar ele precisa trocar os fios do pisca-
pisca’.

Diante das respostas dos alunos em como resolver a situacdo-problema,
verificamos que o nao funcionamento do pisca-pisca € atribuido ao fio condutor ou a
hipétese de todas as lampadas estavam queimadas. Em nenhuma das respostas os

alunos atribuem a interrupcao da corrente elétrica estar acontecendo devido a uma
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das lampadas estarem interrompendo a passagem da corrente elétrica ou ainda a
disposigao em série das lampadas.

Tal achado nos remete a importancia da construgcéo da situagao-problema na
proposta pedagodgica almejada, bem como a criagdo de passos ou parametros
pedagogicos posteriores coesos e ligados a situagao-problema inicial na busca pela
efetivagdo da aprendizagem significativa. E a partir dessas constatagbes
(conhecimentos prévios levantados na situagdo-problema, bem como os
conhecimentos prévios obtidos nas analises dos mapas mentais feitos pelos alunos)
que o trabalho didatico se desenvolveu e que pudemos fazer com que diferentes
atividades e etapas da proposta (apresentacdo de conteudos e realizagdo de
experimentos no simulador) funcionassem juntamente a situagao-problema como
organizadores prévios, ou seja, ferramentas capazes de suprir a deficiéncia de
subsuncores e de criar relagéo e discriminabilidade entre os conhecimentos antigos e
os novos (MOREIRA, 2011).

Além disso, as bases da propria pedagogia baseada em resolugao de
problemas, metodologia constante nas areas ligadas a Ciéncia, foram contempladas:
a alternancia constante entre a teoria e a pratica, valendo-se da criagao de desafios
ou obstaculos para o educando resolver as questdes propostas (ZABALA, 1998,
POZO; CRESPO, 2009). Assim, a situagcado-problema

E aquela que estimula o aluno a querer pensar no que lhe é proposto, que
mostra e desperta a necessidade e o desejo por apreender o conceito, assim
como a forma e onde se pode utiliza-lo. Com o conceito formado em seu
intelecto, a resolucédo de problemas implica na utilizagcdo do conceito como
ferramenta mental para conduzi-lo a respostas, de forma que, se o aluno nao
consegue resolver o problema, é porque ele ainda nao utiliza aquele conceito
como instrumento do seu pensamento (FALEIRO; BARROS; BARBOSA,
2019, p. 72-73).

A sequéncia pedagdgica proposta precisa contemplar esse percurso, o
trabalho constante com elementos pedagdgicos que consigam partir do que o aluno
ja sabe e modificar/ampliar esse pensamento inicial (MOREIRA, 2011, 2012). E
quando esse caminho se efetiva, o resultado sera a superacao da situagao-problema
(MERIEU, 1998).

Iniciamos o segundo médulo com a abordagem do conteudo da 12 Lei de

Ohm por meio de slides (conteudo disponivel no Apéndice 1). Apds discussao acerca
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do conteudo trabalhado, iniciamos a primeira atividade no simulador PhET-Colorado

Circuito-DC-referente a 12 Lei de Ohm seguindo uma sequéncia de atividades que

inclui montagem de um circuito utilizando resistores, analise e leitura de valores e

dados coletados, bem como questdes de interpretacéo, investigacao e reflexdo dos

valores encontrados.

Seguem-se algumas atividades simuladas pelos alunos, referentes a 12 Lei de

Ohm. Como exemplo a Figura 23, 24 e 25 do aluno F:

Figura 23- Tabela de variagdo da diferenga de potencial elétrico (V) (Aluno F)

Tensio Intensidade da corrente Resisténcia (£2)
(A)
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21V 5 10 $L
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Fonte: Aluno F (2021).

Figura 24- Calculo demonstrando a aplicag¢do da 12 Lei de Ohm (Aluno F)
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Fonte: Aluno F (2021).
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Figura 25- Construgao do grafico de tensao versus corrente elétrica (Aluno F)

W)y ~

8

Fonte: Aluno F (2021).

Ao final desse conjunto de atividades, quando questionados se era possivel

identificar a 12 Lei de Ohm, as respostas obtidas foram:

Aluno F: “O valor da resisténcia ndo mudou quando houve a variagdo de
tenséo e corrente elétrica, demonstrando que o resistor € Ohmico”,

Aluno M: “Mesmo tendo variagao de tensédo e corrente elétrica a resisténcia
ficou a mesma. Isso caracteriza a 12 Lei de Ohm”.

Finalizando essa atividade realizada no simulador e com base nas respostas
obtidas, percebemos que os alunos foram capazes de compreender os conceitos
fisicos relacionados a primeira Lei de Ohm (Figura 26), bem como as caracteristicas
de um resistor 6hmico, o que demonstra que as atividades feitas a partir do simulador
puderam funcionar como organizadores prévios do conhecimento, recursos de
abstragao capazes de “ajudar o aprendiz a perceber que novos conhecimentos estao
relacionados a ideias apresentadas anteriormente, a subsuncgores que existem em sua
estrutura cognitiva prévia” (MOREIRA, 2011, p. 31).
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Figura 26- Construgao da simulagido abordando a 12 Lei de Ohm

Fonte: Autoria prépria (2021).

Em seguida, iniciamos a abordagem do conteudo da 22 Lei de Ohm no
moédulo 3 por meio de slides (conteudo disponivel no Apéndice 1). Continuando,
retomamos para o simulador referente ao conteudo da 22 Lei de Ohm. Nessa atividade
abrimos uma discussio sobre a resistividade do fio condutor, simulando e analisando
os valores para a intensidade da corrente elétrica quando a resistividade sofria
alteracao.

Na resposta construida pelo aluno M (Figura 27), percebemos que esse
educando foi capaz de relacionar a resistividade do fio com as alteracbes de valores
da intensidade da corrente, quando questionado sobre as conclusdes entre os dados

simulados e analisados.
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Figura 27- Resposta da questao sobre resultados simulados, referentes a resistividade do fio
(Aluno M)

do. Cone n‘e e

Fonte: Aluno M (2021).

Também nesse terceiro modulo trabalhamos simulagdes no simulador PhET
Colorado Circuito — Dc, das associacdes de resistores em série, paralelo e misto
seguindo a sequéncia de atividades proposta no produto educacional. Verificamos que
no decorrer da implementagcédo do terceiro modulo os alunos mostravam indicios de
que o conhecimento cientifico estava sendo assimilado, sendo capazes de diferenciar
as caracteristicas de cada tipo de associagao e relacionar com a situacao-problema,

como demonstra a fala do aluno B.

Aluno B: “Ah professora ja sei como resolver o problema do pisca-pisca, era
apenas trocar a unica lampada que estava queimada que todas as outras
acendiam, as lampadas estavam associadas em série.”

Essa fala evidencia que os alunos mesmo estudando um conteudo que a
principio parece ser novo, estdo refletindo sobre as respostas que deram para
atividades anteriores, entendemos que quando o aluno toma consciéncia do erro que
cometeu utilizando para isso conceitos fisicos mais elaborados ja esta realizando o
processo de reconciliagao integradora.

No quarto moédulo realizamos um experimento pratico de associacdo de
resistores em série, paralelo e misto com o objetivo de comparar dados simulados
com dados apresentados no experimento pratico, abrindo uma discussao sobre a
alteracao de valores obtidos.

No primeiro momento desse modulo os alunos foram unanimes em dizer:

“Professora o simulador esta errado porque aqui os valores estao diferentes”. Nesse
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momento percebemos a necessidade de intervencédo do professor para analisar os
dados com clareza e relaciona-los com as eventuais perdas que ocorrem em um
experimento fisico, apontando que no simulador temos uma situagcdo ideal com
valores que nao sofrem alteragdes e nao sofrem influéncia do meio.

Essa situacdo pedagogica enfatizou a importédncia da mediagéo docente, ou

seja:

Uma mediagao balizada por uma situagao-problema adequada e relevante
para os alunos possibilita a criagdo de um ambiente investigativo em sala de
aula, tornando-a um espago no qual os estudantes podem compartilhar
experiéncias, informag¢des e conhecimentos uns com o0s outros e com o
professor, rico em dialogos, debates e discussbes, potencializando o
desenvolvimento nao apenas de conceitos, mas também de atitudes e
procedimentos tipicos da ciéncia escolar, promovendo a introdugdo dos
estudantes na cultura cientifica (BARCELLOS et al. 2019, p. 44).

Também a pratica investigativa e o protagonismo do educando (Figuras 28 e
29) se fizeram sentir na medida em que a proposta avangou, criando assim espago
para a criatividade e a constante busca pela reorganizagdo mental do que o aluno
representa cognitivamente como o conhecimento sobre os assuntos tratados.
Trabalhos assim excedem o quadro e 0 giz e vao ao encontro dos principios de uma
aprendizagem significativa critica, observando o conhecimento prévio do aluno, o uso
de perguntas ao invés de respostas, a diversidade de materiais e estratégias e o

abandono da narrativa como sendo uma forma exclusiva de ensino (MOREIRA, 2011).



79

Figura 28- Experimento de associagdes de resistores em série

Fonte: Autoria propria (2021).

Figura 29- Experimento de associagdes de resistores em série

Fonte: Autoria prépria (2021).

Ao final desse médulo e apds diversas discussbes acerca das atividades
realizadas no simulador e no experimento fisico, retomamos a situagdo-problema
abordada no moédulo 1 e comparamos as respostas iniciais com a as respostas obtidas
até este momento da implementagcdo da proposta. Os resultados obtidos estao

demostrados na Quadro 3:



Quadro 3: Comparativo das respostas iniciais e finais da situagao-problema

80

Ao instalar as luzes de Natal para iluminar a varanda de sua casa, um morador

percebeu que parte das luzes estavam acessas e parte apagadas. Pensou, “sera

que estdo queimadas? Preciso descobrir e resolver isso gastando o minimo

possivel”. Ajude o morador a resolver o problema. E importante que vocé

apresente toda a sua ideia e todo o processo que utilizou para ajuda-lo a resolver

o problema.”

Resposta inicial

Resposta final

Aluno C: “As luzes podem estar
queimadas, assim ndo tem jeito
comprar outras. Pode ser mal contato e
talvez mudar o posicionamento,
resolva. O tipo de tomada pode ter uma
voltagem menor que 0s pisca-pisca,
necessitando assim trocar de tomada.
Dependendo do numero de luzes
queimadas intercalar as que funcione e
colocar algum item decorativo sem

precisar comprar novos pisca-pisca’.

Aluno C: “Uma das opgées ele poderia
trocar apenas as lampadas com defeito,
por estar em série o circuito, todas as
lampadas apés a queimada néo
acendem porque n&o passa corrente
elétrica, ou associar as lampadas em
paralelo onde se uma lampada estiver
com problema néo ira apagar as outras

apos ela’.

Aluno G: “Ele deve conferir se
realmente estdo queimadas ou se é
apenas mal contato, se possivel trocar
alguns fios para tentar solucionar o

problema.”

Aluno G: “Trocar a associagdo em série
por uma em paralelo pois assim mesmo
que haja ldampadas queimadas as outras
vao acender de forma normal, pois a
intensidade da corrente elétrica ndo ¢ a
mesma como na associacdo em série,
assim funcionaria igual as lampadas da
sala de aula, que mesmo uma queimada

as outras continuam acessas.”

Aluno H: “A ideia é que o
morador desligue a energia e verifique

se esta acontecendo o mal contato

Aluno H: “Ele deveria manter a
associagdo em série e trocar a lampada

que certamente esta queimada, € ela
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entre as luzes e a corrente elétrica que | que esta interrompendo a passagem da
percorre as lampadas. Caso esteja || corrente elétrica, sem falar que ficaria
havendo mal contato experimente | barato comprar apenas uma lampada do

trocar os fios.” que comprar outro pisca-pisca.”

Fonte: Autoria prépria (2022).

Ao analisar as respostas iniciais e comparando-as com as respostas apos a
implementagao da proposta, até o momento observamos que os alunos tiveram um
avanco significativo na apropriagdo de conceitos fisicos e na aplicagdo do conteudo
de forma apropriada em uma situagao do cotidiano, dando indicios de que a proposta
traz bons resultados para uma aprendizagem significativa, como defendemos neste
trabalho, ou seja, uma aprendizagem que represente um “(...) processos de vincular
informagdes a segmentos preexistentes da estrutura cognitiva® (AUSUBEL, 2003, p.
94). Nesta pratica pedagdgica, a comparagao entre os educandos em momentos
diferentes do processo evidenciou que a estrutura cognitiva dos alunos se modificou
mediante diferentes formas de abordagem do conteudo (situagédo-problema,
exercicios com o simulador, condugao de experimentos praticos). Assim, entendemos
que “a aprendizagem ¢ significativa quando o aprendiz vé sentido nas situagdes de
aprendizagem e atribui significado a elas” (MASINI; MOREIRA, 2008, p. 9).

No médulo 5 a proposta era a de construir um mapa mental com o objetivo
de diagnosticar se os subsungores avangaram no decorrer da proposta, bem como
verificar o desempenho dos alunos utilizando o simulador PhET Colorado Circuito —
DC como ferramenta metodoldgica de ensino. Visando analisar o desempenho dos
estudantes, utilizamos os mesmos critérios analisados nos mapas mentais iniciais: a
analise da hierarquia e da relagdo adequada entre os conceitos (NOVAK; GOWIN,
1984); a abrangéncia dos assuntos tratados, a insercao de ideias préprias e a
utilizagao de técnicas (cores, simbolos, imagens, desenhos, equagdes) (BUZAN 1996,
2009), e comparamos os critérios quantitativamente apresentados nos dois distintos
momentos pedagodgicos da implementacdo. Os resultados sdo apresentados na
Figura 30.
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Figura 30- Grafico comparativo entre mapas mentais iniciais e finais da incidéncia dos critérios

Hierarquia  IE—

Abrangencia do assunto

Relagdes entre conceitos

Insercdo de ideias proprias

Utilizacdo de tecnicas( cores, simbolos, imagens,
desenhos, equagdes)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Mapa final B Mapa inicial
Fonte: Autoria propria (2021).

Analisando os mapas mentais construidos pelos alunos e seguindo os
critérios estabelecidos, percebemos que houve um desempenho significativo no
critério “abrangéncia do assunto”, que inicialmente estava abaixo de 25% e passou
para um percentual acima de 75%. Também o critério “inser¢cao de ideias proprias”
passou de 23% para 46%. Por fim, os critérios “hierarquia e a relagdo entre os
conceitos” que estavam ausentes no mapa mental inicial tiveram ambos um aumento
significativo até esse momento da implementagao da proposta, demonstrando indicios
de aprendizagem significativa proporcionada pelo trabalho com a diferenciagao
progressiva.

Na teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2003, MOREIRA, 2011,
2012, MASINI; MOREIRA, 2008), o principio da diferenciagéo progressiva prevé a
aprendizagem na qual as ideias e conceitos mais gerais e mais inclusivos de um
conteudo/disciplina vem em primeiro lugar no planejamento pedagdgico, sendo em
seguida progressivamente diferenciados em seus detalhes e em suas
particularidades. Seguindo esse percurso, enquanto docentes estamos imitando a
consciéncia psiquica do aluno, a forma como “quando um ser humano é
espontaneamente exposto a um campo inteiramente novo de conhecimento” (MASINI;

MOREIRA, 2008, p.30). As atividades planejadas em cada médulo e os objetivos de
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cada uma delas precisam serem coesos e integrados na busca pela imitacdo desse
percurso mental do estudante, como demostram as Figuras 31 e 32.

Figura 31- Mapa mental final (Aluno E)
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Figura 32- Mapa mental final (Aluno C)
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Procurando evidenciar os critérios estabelecidos por Novak e Gowin (1984) e
Buzan (1996, 2009) e usando-os como critérios avaliativos de como os estudantes
estdo evoluindo, foi construida uma nuvem de palavras (Figura 33), usando o
Mentimeter?, com todos os termos presentes em cada um dos 13 mapas mentais finais
e destacando os assuntos mais abordados pelos alunos, obtendo assim os termos

predominantes em suas estruturas de pensamento.

Figura 33- Nuvem de palavras a partir dos termos apresentados pelos alunos nos mapas
mentais finais

Fonte: Autoria prépria (2021).

Observando a imagem da Figura 33, na nuvem de palavras identificamos que
de modo geral os alunos destacam as leis fisicas, mostrando uma maior incidéncia
nas palavras: Resistores, calor, circuito, aquecimento e associagao, palavras estas
que podemos relacionar com associacao de resistores, conversao de energia elétrica
em energia térmica e as Leis de Ohm.

Percebemos também que os alunos estruturam em seus pensamentos
conceitos fisicos trabalhados até esse momento de implementacido da proposta,
conceitos estes representados pelas palavras: Resistividade, energia térmica, tensao,

corrente elétrica e energia.

8 O Mentimeter € uma plataforma online que cria e compartilha apresentagdes de slides, questionarios e nuvens
de palavras com interatividade. Todos (em diferentes lugares e tempos ofline podem participar da atividade.
Disponivel em https://www.mentimeter.com/pt-BR . Acesso em 15 de jan. de 2022.



https://www.mentimeter.com/pt-BR
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A presencga desses conceitos antes n&o visiveis nos mapas mentais iniciais
produzidos pelos educandos se deve ao desenvolvimento de atividades teodricas e
praticas com o simulador PhET Colorado, visto que neste momento ja estamos no
modulo 5. Diferentes estudos apontam que o trabalho com simuladores em Fisica
apresenta como possibilidade o trabalho significativo com conteudos por vezes tidos
como abstratos, a melhora geral dos resultados de aprendizagem, a relagdo dos
conteudos com o cotidiano dos educandos e a criagao de comportamentos estudantis

questionadores. Segundo Leal, Silva e Meneses (2020):

A utilizagdo de simulagbes virtuais no ensino de ciéncias possibilita ao
estudante desenvolver a compreensao de conceitos, e leva-lo a participar
efetivamente no seu processo de aprendizagem, sair de uma postura passiva
e comegar a perceber e a agir sobre o0 seu objeto de estudo, relacionando o
objeto com acontecimentos do seu cotidiano (p.5).

Ao final desse quinto médulo continuamos a implementacdo da proposta
novamente com um questionario inicial e uma situagcdo-problema envolvendo o
conteudo das Leis de Kirchhoff, com objetivo de diagnosticar os conhecimentos
prévios dos alunos e verificar se 0s subsungores existiam e em caso afirmativo, se
eram adequados.

Apresentaremos como amostra as respostas dos alunos ao questionario
inicial dessa etapa (Apéndice 1) aplicado ao final do quinto mddulo, quando

apresentado uma imagem (Figura 34) de uma instalagao incorreta feita em um poste.
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Figura 34- Instalagao Incorreta

Fonte: Autoria prépria (2021).

Questao 2 - Existe algum problema ou risco neste tipo de instalagao?

Aluno B: “Acredito que haja risco de curto- circuito, podendo pegar fogo”.

Aluno L: “Pode ocorrer uma explosdo e acabar a energia”.

Questdo 3 — Nesta imagem as instalagdes foram feitas de forma correta?

Explique.

Aluno M: “Né&o, os fios estao juntos demais, ndo tem uma distancia segura
para a distribuigdo de energia’.

Aluno C: “Néo porque esta desordenado e bagungado, dificulta por exemplo
encontrar o fio especifico, para cada ligagdo”.
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A questéo 4 trazia um projeto elétrico residencial que solicitava que os alunos
identificassem a rede principal de energia e para onde realizava a distribui¢ao.

Exemplos de como os educandos idealizaram essa problematica estao nas Figuras

35 e 36.

Figura 35- Projeto residencial (Aluno M)

Figura 6 — Projeto elétrico residencial
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Fonte: Aluno M (2021).

Figura 36- Projeto residencial (Aluno C)

Figura 6 — Projeto elétrico residencial

W X LT
LA f o Z

o %

Fonte: questdesdeconcursos.com.br

Fonte: Aluno C (2021).



88

Analisando as respostas das questbes 2 e 3, constatamos que os alunos
identificam que as instalagdes foram feitas de forma incorreta e que esse tipo de
instalagdo pode causar danos a rede elétrica e provocar acidentes. No entanto, os
alunos ndo demonstram conhecimentos fisicos de como seria uma instalagao correta
e de como deveria estar organizado esse emaranhado de fios, confirmando seus
conhecimentos prévios sensoriais, advindos das experiéncias cotidianas com base
em senso comum (POZO, 1998).

Na questdo 4, os alunos precisavam identificar a rede principal e para onde
ela realizava a distribuig¢ao, identificamos nas amostras dos alunos M e C que ambos
identificaram a rede principal de energia e que a distribui¢cdo é feita para os comodos
da casa, demonstrando que tais educandos possuem conhecimentos fisicos e sao
capazes de associa-los ao cotidiano.

Em seguida trabalhamos uma situagdo-problema envolvendo as Leis de
Kirchhoff (Apéndice 1), um novo conteudo em Fisica para o qual a situagao-problema
serviu como organizador prévio, com intuito de “prover uma ancoragem ideacional em
termos que sao familiares ao aprendiz” (MOREIRA, 2011, p. 30).

A situagao-problema abordada é referente a uma figura de um poste no qual
os fios estdo instalados de forma incorreta (Apéndice1), com a seguinte
problematizagdo: “Ao observar a imagem, percebemos que a instalagdo nao esta
adequada, podendo causar acidentes. Como vocé acredita que poderia ser feita a
instalagao desse emaranhado de fios de forma correta?”

As respostas obtidas foram:

Aluno F: “Teria que modificar os fios de posicao, retirar os “gatos” (instalagbes
irrequlares), deixando apenas as instalagées corretas”.

Aluno I: “Seria correto retirar todos os fios e colocar todos em uma distancia
correta ou ainda colocar outro poste”.

Aluno C: “Fazer as instalagbes separadas por escalas a primeira seria a
principal as demais seriam distribuicbes com uma disténcia consideravel’.

Aluno M: “Todos os fios em dire¢ées retas, sem encostar um fio no outro e
com uma distancia segura entre eles”.

Analisando as respostas, os alunos trazem a informagdo de que as

instalacdes foram realizadas de forma incorreta e levantam hipéteses de possiveis
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solucdes baseadas em conhecimentos de senso comum. Os alunos |, C e M citam a
distancia de um fio ao outro como uma solugéo para resolver o problema em questao.
Nesse momento, novamente percebe-se a importancia da situagao-problema
e da observagdo dos caminhos cognitivos realizados pelo educando, em sua
formulacao de hipéteses. Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980) e Ausubel (2003),
a resolucao de problemas representa uma forma de atividade ou pensamento dirigido.
Assim, a aula preparada precisa reorganizar essa situagao-problema, bem como a
representacado cognitiva que o educando demonstrou sobre a situagao. Além disso,
quando se observam esses parametros e se guia a atividade pedagdgica por eles,
estamos trabalhando com descobertas. Quando as descobertas sdo orientadas pelas
hipbteses extraidas dos préprios alunos, acontece a transformacéo e reintegragao do
conhecimento existente (AUSUBEL; NOVAK; HENESIAN, 1980, p. 471).

Iniciamos o médulo 6 abordando o conteudo das Leis de Kirchhoff e
atividades no simulador PhET Colorado Circuito — DC (Apéndice 1). Seguimos uma
sequéncia de atividades que incluiu a montagem de um circuito aplicando as Leis de
Kirchhoff, analise e leitura de valores e dados coletados, bem como questdes de
interpretacédo, investigagao e reflexdo dos valores encontrados.

Nessa etapa do trabalho, realizamos a simulagao referente a Lei dos Nos e
atividade aplicando as Leis de Kirchhoff na qual os alunos construiram um circuito
elétrico e realizaram leituras de dados, construiram tabelas e analisaram resultados
obtidos na simulagéo. A Figura 37 ilustra os alunos construindo o circuito elétrico e

realizando as atividades propostas.
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Figura 37- Lei dos nés de Kirchhoff em um circuito elétrico

Fonte: Autoria propria (2021).

Ao final das simulagbes e discussao dos resultados obtidos, os alunos
construiram suas conclusdes acerca do conteudo das Leis de Kirchhoff. Como
amostra temos a respostas dos alunos B e C referente ao comando: “Analisando os
valores para intensidade da corrente, descreva os pontos em que a Lei dos nés fica
evidente para as intensidades de correntes elétricas que chegam e saem da fonte do

circuito simulado”.

Aluno B: “A intensidade que chega no n6 é o mesmo valor que sai do no,
como no circuito tem dois resistores a corrente elétrica é dividida, para os dois
resistores, mas ao final quando sai a intensidade ¢é igual antes de chegar ao

295

no”.

Aluno C: “A intensidade da corrente que chega ao n6 é 0,60 A, é dividida para
o resistor 1 e resistor 2 que tem o mesmo valor, fica 0,30 A para cada um no
final a corrente que sai é 0,60 A”.

Aluno E: “O valor da corrente que chega em um né é a mesma que sai do no,
no simulador o amperimetro mostra 0,60 A”.

Com base nas respostas apresentadas, observamos que os alunos

conseguiram identificar por meio da simulag&o as correntes que chegam em um no e
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as que saem de um no, demonstrando indicios que compreenderam as aplica¢des da
Lei dos nos.
A implementacgao tem continuidade trabalhando a segunda atividade referente

as Leis de Kirchhoff, em um circuito com duas malhas, como ilustra a Figura 38.

Figura 38- Simulagao de um circuito com duas malhas

Fonte: Autoria prépria (2021).

Nesta atividade realizada no simulador, os alunos atribuiram sentido para a
corrente elétrica e concomitante realizaram os calculos para determinar os valores das
correntes comparando os valores obtidos na simulacdo. Observamos quanto valioso
a simulagc&do, no momento em que os alunos relacionavam os resultados obtidos com
os resultados simulados, como também a compreensao e aplicagdo das Leis de
Kirchhoff.

No sétimo e ultimo modulo, trabalhamos as atividades referente ao
conteudo Configuracao Estrela-Triangulo e Tridngulo-Estrela em associa¢des onde ha
a necessidade de utilizar estas conversées. Os alunos construiram uma
representacdo no simulador de um exercicio de associacdo de resistores, que

necessitava utilizar a conversao Triangulo-Estrela, como ilustra as figuras 39 e 40



Figura 39- Representagao de associagao de resistores no simulador

)
Fonte: Autoria prépria (2021).

Figura 40- Representagao de associagao de resistores no simulador

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Ap0os analise da disposigcao em que os resistores R1, R2 e R3 se encontram no
exercicio proposto, os alunos foram capazes de identificar qual conversao utilizar,
realizando os calculos e registrando os valores encontrados. Nesse momento os
alunos demostraram facilidade em desenvolver a atividade proposta, mostrando
resultados positivos da utilizagdo do simulador como instrumento metodologico, que
ofereceu no decorrer da implementacao base, para que a atividade de conversao
Triangulo-Estrela, fosse desenvolvida sem dificuldade por parte dos alunos. Nas
figuras 41 e 42 dos alunos N e E respectivamente, observamos a resolugado da
atividade proposta.

Figura 41- Representa a resolugao de exercicios utilizando a conversao Tridngulo-
Estrela do aluno N

Fonte: Aluno N (2021).

Figura 42- Representa a resolugao de exercicio utilizando a conversao Tridngulo-
Estrela do aluno E

Fonte: Aluno E (2021).
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Na sequéncia os alunos redesenharam o a associacio de resistores no
simulador, mantendo as mesmas caracteristicas elétricas do circuito, conforme

ilustra a Figura 43, simulado pelo aluno i.

Figura 43- Redesenho da associagao de resistores no simulador do aluno i

Fonte: Autoria prépria (2021).

No decorrer da atividade os alunos desenvolveram o exercicio relacionando
com as caracteristicas de associagao de resistores em série e paralelo, foram capazes
de identificar no redesenho e realizar os calculos necessarios para determinar,
portanto, o valor da resisténcia equivalente e a intensidade da corrente elétrica
fornecida pela fonte de alimentagao do circuito simulado.

Ao final deste mddulo abrimos uma roda de conversa sobre as simulagdes
feitas no simulador PhET Colorado Circuito — DC e a relagado com a situagéao-problema
abordada no modulo 5. Analisamos em um grande grupo os resultados obtidos, as
conclusées que cada aluno obteve e a aplicabilidade das Leis de Kirchhoff e a
necessidade de utilizar as configuragbes Estrela-Triangulo e Tridngulo-Estrela para
associacoes de resistores mais complexos.

Nesse momento os alunos levantaram hipoteses de possiveis solugdes para
o0 problema das instalagdes irregulares, ndo mais pautadas em conhecimentos de
senso comum, mas sim estruturados em pensamentos de conhecimentos fisicos.

Seguem-se algumas falas dos alunos durante as discussdes e a analise de

resultados e da situagao-problema:



95

“As instalagbes poderiam ser feitas organizando em malhas igual o circuito
montado no simulador”.

“Além de organizado as instalagbes, ndo causaria acidentes”.
“Se organizado segundo as Leis de Kirchhoff, conseguimos identificar o néd,

dai saberiamos que o valor da corrente elétrica que entra no né é a mesma
que sai do no”,

Para evidenciar os termos predominantes nas estruturas de pensamento dos
estudantes, construimos uma nuvem de palavras como o Metimeter (Figura 44), na
qual evidencia-se nesse momento do trabalho pedagdgico a presenca de conceitos

ligados ao conteudo trabalhado, o que demonstra o avango na aprendizagem.

Figura 44- Nuvem de palavras destacando os termos apresentados pelos alunos durante a
discussao

MALHA BETA cxocecre
LEIS DE KIRCHHOFF
MALHA ALFA

SENTIDO DA CORRENTE

CORRENTE QUE SAI

Fonte: Autoria prépria (2021).

Com isso, o aluno passa de um conhecimento sensorial, com base no senso
comum, para um conhecimento escolar, sistematizado (POZO, 1998), um processo
de aprendizagem garantido na medida em que:

Novas informagdes podem ser aprendidas a medida em que conceitos
relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis na

estrutura cognitiva do individuo e funcionem, dessa forma, como ponto de
ancoragem para os novos conceitos (OLIVEIRA; MARTINS, 2015, p.10.636).
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Na teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2003, MOREIRA, 2011),
quanto mais se sabe, mais se é possivel ir além no conhecimento. Entdo, o dominio
dos conceitos por parte dos alunos guiado e moldado por um planejamento didatico-

pedagdgico, demonstra que

A medida que progride no dominio de um campo conceitual, novas
conceituagdes sdo necessarias, € com isso, 0 sujeito se desenvolve
cognitivamente. Mas essa trajetéria € lenta, progressiva, nao linear, com
rupturas e continuidades (MOREIRA, 2011, p. 166).

Esse foi o trajeto pedagogico e cognitivo visto no presente trabalho. Diferentes
situacdes didaticas organizadas pelo docente, que partiam dos conhecimentos prévios
dos alunos, expressos em questionarios e mapas mentais (demonstrando os primeiros
subsungores) trabalhados pedagogicamente em situagdes-problemas e diversas
atividades de experimentagao que proporcionaram aos alunos caminharem da teoria
a pratica, de ideias mais gerais para a formulagdo de conceitos mais especificos e
cientificos.

Apos discussao da situacao-problema abordada no mddulo 5, os alunos
sistematizaram suas conclusdes registrando individualmente as possiveis solugdes,

conforme demostrado no Quadro 4.



Quadro 4-Comparativo das respostas iniciais e finais da situagao-problema
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Ao observar a imagem, percebemos que a instalagdo néo esta adequada, podendo

causar acidentes. Como vocé acredita que poderia ser feita a instalagdo desse

emaranhado de fios de forma correta?

Resposta inicial

Resposta final

Aluno F: “Teria que modificar os fios de
posicao, retirar os “gatos” (instalagdes
irrequlares), deixando apenas as

instalagées corretas”.

Aluno F:

Kirchhoff, organizando o circuito em

“Poderia usar as leis de

malhas e usando a lei dos nés assim a
corrente que chega é a mesma corrente
que sai, desta forma o circuito tera uma
evitando  curto-

instalaggo correta

circuito”,

Aluno |: “Seria correto retirar todos os
fios e colocar todos em uma distancia

correta ou ainda colocar outro poste”.

Aluno I: “A solugéo seria usar as Leis de
Kirchhoff, o circuito seria dividido em
malhas, identificando os nés poderia
saber o valor da corrente que seria
dividido, pois saberia a corrente que

chega e que sai do nod’.

C:

separadas por escalas a primeira seria

Aluno ‘Fazer as instalagbées

a principal as demais seriam

distribuicbes com uma distancia

consideravel”.

Aluno C: “Para resolver o problema seria
usar as Leis de Kirchhoff utilizando as
leis dos nds e lei das malhas, assim
resolveria este emaranhado de fios

instalados de forma errada”.

Aluno M: “Todos os fios em diregbes
retas, sem encostar um fio no outro e

com uma disténcia segura entre eles”.

Aluno M: “Poderia fazer as instalagbes
organizadas por malhas, seguindo as
Leis de Kirchhoff, ficaria facil encontrar
0S nos e encontrar o valor da corrente
elétrica que chega em um no, é dividida
e depois a corrente que sai de um no,

assim evitaria acidentes”.

Fonte: Autoria prépria (2022).
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Ao compararmos as respostas iniciais com as respostas finais, conforme
amostra, observamos um avango significativo na apropriagdo de conceitos fisicos,
demonstrando respostas mais adequadas como solu¢do do problema abordado,
importantes indicios da aprendizagem, uma vez que no questionamento inicial os
educandos se valeram de conhecimentos sensoriais, de senso comum para
responderem, enquanto no questionamento final, usaram como solugdo o conceito
“Leis de Kirchhoff”.

Ainda no decorrer de toda implementagdo da proposta educacional,
percebemos que o uso do simulador como instrumento pedagdgico, aqui em
especifico o Phet Colorado, pode trazer bons resultados ao desempenho escolar dos
alunos. As simulagdes atreladas as atividades proposta no simulador proporcionam
momentos de discussao de analise e interpretacbes valiosas e significativas ao
aprendizado, trabalhando conteudos conceituais (sistematizacdo dos conceitos da
Fisica), processuais (realizar os experimentos, seguir um passo a passo) e atitudinais
(refletir sobre 0 uso dos conhecimentos de Eletrodindmica em nossas vidas, trabalhar
em grupo) (ZABALA, 1998). Sendo assim, além dessa capacidade de gerar
protagonismo no estudante, o simulador possibilita efetivar a relacéo entre as Ciéncias
e a tecnologia, tendo, pois, boa aceitagdo por parte dos alunos que se sentem
realizando uma experiéncia real da eletricidade basica e ndo mais apenas uma conta
ou o tratamento de um conceito abstrato, como por vezes acontece no ensino

tradicional.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa desenvolveu um produto educacional em formato de caderno
com uma proposta didatica de atividades com foco no simulador PhET Colorado
Circuito-DC, material que possibilitou simular experimentos dos conteudos curriculares
de Eletrodinamica abordando conteudos de eletricidade basica: corrente elétrica, tipos
de resistores e suas aplicagdes, associacdes de resistores em série, paralelo e mista,
as Leis de Ohm, as Leis de Kirchhoff e configuragao Estrela-Triangulo.

Valendo-se da teoria da Aprendizagem Significativa, objetivou-se construir um
percurso pedagdgico capaz de, por meio de metodologias pautadas no uso de
tecnologias (simuladores virtuais), metodologias pedagdgicas pautadas na resolugao
de problemas e experimentacao, realizar um percurso didatico capaz de compreender
0 que o aluno ja sabe, os subsungores iniciais e conseguir, por meio de diferentes
estratégias didaticas, usar esses conhecimentos prévios como alavancas para a
ancoragem de outros conhecimentos.

O entendimento do que o educando traz, seus conhecimentos prévios,
subsuncores, foi obtido por meio de questionamentos iniciais e mapas mentais feitos
pelos alunos. Os mapas mentais demonstraram ser ferramentas capazes de
demonstrar ao professor como o aluno esta organizando mentalmente seus saberes
(neste trabalho ficou evidente que eles tinham conhecimentos de senso comum sobre
diferentes situacdes-problemas envolvendo a Fisica. E a partir desse diagndstico foi
possivel organizar coerentemente diferentes formas de interferir e reorganizar o
conhecimento do educando por meio de diferentes atividades, organizadores prévios.

E eles, educandos, apresentaram, ao final das aulas desenvolvidas, o dominio
de conceitos cientificos referentes aos conteudos trabalhados. Observando os
critérios de analise dos mapas mentais, a presenca das ideias proprias dos alunos
nas representagdes dos mapas mentais dobrou (de 20% para 40%). A capacidade de
demonstrar a abrangéncia dos assuntos passou de 20% para 70%, enquanto o critério
hierarquia foi da inexisténcia para quase 30% e o critério relacdo entre os conceitos
ultrapassou os 80%, numeros que indicam a evolugédo do educando na aprendizagem.

Nesse sentido, este estudo conseguiu demonstrar a importancia da pedagogia
da resolucao de problemas e da experimentacdo nas aulas voltadas para as Ciéncias
(aqui a Fisica), bem como fazer com que o professor pesquisador aplicador da
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proposta reflita sobre como o aluno pensa, como ele organiza um modelo de
representacdo do conhecimento (e essa é a indagacao da teoria da Aprendizagem
Significativa). Intervencdes ou mediagdes coerentes e compativeis com os modelos
pedagogicos cunhados podem fazer toda a diferenga no desenho do caminho didatico
que possa levar o educando a conseguir dominar, progressivamente, conhecimentos
mais elaborados.

Por fim, esta proposta didatica também possibilitou realizar aulas com
metodologias ativas (o simulador PhET Colorado), bem como organizar e
disponibilizar um planejamento pedagogico para turmas de Fisica do terceiro ano do
Ensino Médio, série e disciplina escolar nos quais faltam bons materiais pedagogicos.
As tecnologias precisam estar presentes nas aulas de Fisica como exemplos de
metodologias ativas e da linguagem tecnoldgica acoplada as areas voltadas para
todas as Ciéncias (BRASIL, 2017).

Trabalhos como este ndo se esgotam aqui e deixam a importancia de
continuarmos a buscar respostas sobre como ensinar com qualidade os
conhecimentos em Fisica. Alguns apontamentos se sobressairam: uso de tecnologia,
metodologia investigativa e experimental, bem como aulas que organizem e se
reorganizem buscando entender como o aluno aprende, como ele passe do senso
comum para os conceitos cientificos. E preciso aprofundar o dominio dessas
categorias referentes a como os subsuncgores atuam, como se reorganizam e usa-las,
transpd-las didaticamente em planejamentos educacionais. Esse € o desafio do

professor.
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1 INTRODUGAO

Etapa 1 — Definigao do tema

O presente produto educacional, destinado a formacao dos profissionais da
Educacido nas disciplinas de Fisica, é fruto dos estudos do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica da UTFPR, e teve como base o material produzido
pelos professores Michel Corci Batista e Polénia Altoé Fusinato (PARFOR/UEM,
2014).

O produto organiza uma sequéncia de atividades no simulador PhET Colorado
Circuito-DC, possibilitando simular de forma investigativa e reprodutiva experimentos
realizados em um laboratério, usando-os como metodologia para abordar conteudos
referentes a corrente elétrica, tipos de resistores e suas aplicagdes, associacdes de
resistores em série, paralelo e mista, as Leis de Ohm, as Leis de Kirchhoff e a
configuracéo Estrela-Triangulo e Tridangulo- Estrela. Ainda apresenta na ultima secéo
da proposta didatica uma possibilidade de continuagéo dos trabalhos pedagdgicos
com resistores em uma configuragao de Ponte de Wheatstone.

A cada etapa do produto apresentam-se também exercicios interpretativos e
experimentais, exemplos praticos acompanhados de figuras ilustrativas detalhadas e
uma linguagem didatica e interativa, de forma que outros profissionais professores de
Fisica ou areas afins e, principalmente, alunos, possam desenvolver e/ou adaptar o
presente modelo, seguindo o passo a passo das atividades propostas.

O produto educacional segue um formato de sequéncia de atividades,
partindo dos conhecimentos prévios dos alunos (subsungores), como ponto de partida
para aimplementacgao da proposta. Contém uma situagao-problema de associagao de
resistores e Leis de Kirchhoff em um formato de organizadores comparativos,
atividades praticas de eletrodindmica no laboratério virtual do simulador PhET-Colorado
Circuito-DC, construcdo de mapas mentais e atividades de sistematizacdo dos

conhecimentos aprimorados.



A proposta visa a contribuir para o Ensino de Fisica, especificamente nos
conteudos de eletrodindmica, com o enfoque principal de ensinar eletricidade basica
através de um simulador que possibilita construir experimentos no formato interativo,
comprovatério e investigativo, pautado na Aprendizagem Significativa de David Paul
Ausebel e Joseph Novak (MOREIRA, 2011).



2 OBJETIVOS

2.1 GERAIS

Desenvolver uma metodologia para as aulas de Fisica de modelos
experimentais de laboratério em um simulador virtual, possibilitando a
reproducgao e investigagao de diversos circuitos elétricos e sua aplicabilidade,
levando os alunos a compreender, assimilar e relacionar os dados e resultados

obtidos de forma significativa no aprendizado.

2.2 ESPECIFICOS

Conceituar os resistores;

Diferenciar resistores 6hmicos de resistores ndo 6hmicos;

Compreender a 12 e a 22 Lei de Ohm e a influéncia da resistividade do fio
condutor em um circuito elétrico;

Identificar e compreender as caracteristicas que diferenciam associagdes de
resistores em série, paralelo e mista;

Compreender as conversdes de Triangulo - Estrela e Estrela - Triangulo na
associacao de resistores;

Compreender, através da simulacéao, as Leis de Kirchhoff para os nds e malhas

em um circuito elétrico.



3 JUSTIFICATIVA

O ensino da Fisica nas escolas ainda apresenta um formato tedrico, sem
apresentacao de atividades experimentais em sua metodologia e isso se deve a
inumeros fatores como: falta ou manutengdo de equipamentos, falta de materiais
basicos fundamentais para realizacdo do experimento, falta de tempo e formacao
continuada do professor e escassez de recursos financeiros. Nesse sentido, todos
esses fatores contribuiram para um formato de aula constantemente tedrico e
matematizado.

Diante dos problemas citados, o presente trabalho apresenta uma
possibilidade de praticas educacionais no ensino da Fisica por meio de uma proposta
de atividades praticas no simulador PhET Colorado Circuito- DC, material que
possibilita simular experimentos dos conteudos curriculares da 12 Lei de Ohm, 22 Lei
de Ohm, associagao de resistores, Leis de Kirchhoff e configuragdo Estrela-Triangulo
e Triangulo-Estrela, em um formato comprovatério e investigativo, possibilitando uma
metodologia de pratica virtual que propicia ao aluno realizar os mesmos experimentos
de um laboratdrio fisico.

Trabalhar com instrumentos metodoldgicos diversificados no ensino da Fisica
proporciona resultados significativos ao aprendizado do aluno. As atividades praticas
de laboratérios consistem-se em uma das metodologias que proporciona explorar,
identificar e relacionar a pratica com a teoria, levando o aluno a construir um

pensamento sistematizado e contextualizado do conteudo abordado.

A frase “eu ougo e esquego, eu vejo e lembro, eu fago e compreendo” tem
sido muito citada como uma justificagdo para o trabalho experimental. O
trabalho experimental tem diversas vertentes que podem ser exploradas.
Uma traduz-se no aumento do interesse e motivacédo dos alunos. Outra é o
desenvolvimento de capacidade (habilidade técnica) para executar o
trabalho. As atividades laboratoriais poderdo também ser encaradas como
um meio para os alunos aprenderem a pesquisar, ou envolvé-los em
atividades de tipo cientifico. Contudo, nunca deve ser esquecido que a pratica
€ extremamente Util para compreender uma teoria cientifica (LOPES, 2007,

p.15).



Segundo Moreira (2011), existem duas condi¢bes basicas para que a
aprendizagem significativa ocorra. A primeira é que o material utilizado deve ser
potencialmente significativo e a segunda é que o aluno deve apresentar uma
predisposi¢cao para aprender. Nesse sentido, o material proposto procura atender a
primeira condi¢ao, ao propor uma metodologia que permita ao aluno construir, ao longo
do processo, um conhecimento sistematizado e contextualizado.

Além disso, o produto educacional aqui apresentado propde uma abordagem
de ensino/aprendizagem que respeita e atende as competéncias e habilidades do
documento da Base Nacional Comum Curricular para o Novo Ensino Médio, exposto

logo abaixo, conforme documento.

COMPETENCIA ESPECIFICA 1 Analisar fenémenos naturais e processos
tecnolégicos, com base nas relagdes entre matéria e energia, para propor
agbes individuais e coletivas que aperfeigoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em
ambito local, regional e/ou global.

(EM13CNT106) Avaliar tecnologias e possiveis solu¢gdes para as demandas
que envolvem a geragao, o transporte, a distribuicao e o consumo de energia
elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética,
a relacdo custo/ beneficio, as caracteristicas geogréficas e ambientais, a
produgao de residuos e os impactos socioambientais.

COMPETENCIA ESPECIFICA 3 Analisar situagcdes-problema e avaliar
aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais
e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados,
em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informacgéo e comunicagéo (TDIC).

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsbes e
estimativas, empregar instrumentos de medigao e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusbes no enfrentamento de situagdes-problema sob
uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos — interpretando
gréficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificacdo e equagdes,
elaborando textos e utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de
informacédo e comunicagdo (TDIC) —, de modo a promover debates em torno
de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural.
(EM13CNT308) Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou
eletrénicos, redes de informatica e sistemas de automagao para compreender
as tecnologias contemporéneas e avaliar seus impactos. (BRASIL, 2017 p.
540-545).



4 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

A proposta de trabalho consiste em uma sequéncia de atividades
experimentais com o simulador PhET-Colorado- Circuito - DC, que possibilita a
montagem de experimentos similares aos de um laboratorio fisico, contemplando
conteudos de Eletrodinamica, de forma interativa, investigativa e comprovatoria,
através da construgcao de experimentos por meio do laboratério virtual.

As atividades foram desenvolvidas durante o segundo semestre de 2021,
conforme o calendario letivo do municipio de Jesuitas, PR, em uma turma de 3° Ano
Médio em Tempo Integral, Colégio Estadual Humberto de Alencar Castelo Branco —
EFMP.

A implementagcdo do produto educacional ocorreu no laboratério de
informatica da escola selecionada, dividido em 9 modulos, 4 deles com 3 aulas cada
e os demais modulos de 2 aulas, totalizando entdo 22 aulas.

A proposta foi desenvolvida durante as aulas da disciplina de Fisica
intercaladas com as aulas de estudo orientado, disciplina que faz parte da grade
curricular dessa modalidade de ensino.

A constituicido de cada mddulo é descrita no Quadro 1:

Quadro 1- Proposta didatica com simulador PhET- Colorado Circuito-DC

Médulo 1 Atividades propostas

e Apresentagao do tema: Estudo da eletricidade basica
utilizando o simulador PhET- Colorado Circuito-DC;

e Levantamento de conhecimentos prévios através de um

3h/a questionario, para coleta de dados;

e Construcao individual de mapa mental com base nas
respostas do questionario inicial;

e Abordagem de uma situagdo-problema envolvendo
associagao de resistores em série, discussao e registro
das hipoteses levantadas pelos alunos.

Médulo 2 Atividades propostas




3h/a

Apresentagcdo dos materiais disponiveis no simulador
PhET- Colorado Circuito-DC;

Abordagem dos conteudos da primeira Lei de Ohm e
suas aplicacoes;

Construcdo de experimentos no simulador PhET-
Colorado Circuito-DC, da 12 Lei de Ohm, intercalando
simulacbes e atividades interativas, investigativas e
comprovatorias.

Modulo 3

Atividades propostas

3h/a

Abordagem dos conteudos da segunda Lei de Ohm e
suas aplicacoes;

Construcdo de experimentos no simulador PhET-
Colorado Circuito-DC, da 22 Lei de Ohm, intercalando
simulagdes e atividades interativas, investigativas e
comprovatorias;

Abordagem do conteudo envolvendo a associagéo de
resistores em série.

Médulo 4

Atividades propostas

3h/a

Construgdo de experimentos no simulador PhET-
Colorado Circuito-DC, das associagdes de resistores em
série, intercalando simulagcbdes e atividades interativas,
investigativas e comprovatorias;

Abordagem do conteudo de associagao de resistores em
paralelo;

Construgdo de experimentos no simulador PhET-
Colorado Circuito-DC, das associagdes de resistores em
paralelo, intercalando simulagdes e atividades interativas,
investigativas e comprovatorias;

Abordagem do conteudo de associagdo de resistores
misto;

Construcdo de experimentos no simulador PhET-
Colorado Circuito-DC, das associacdes de resistores em
misto, intercalando simulagdes e atividades interativas,
investigativas e comprovatorias.
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Modulo 5

Atividades propostas

2h/a

Atividade experimental de associagao de resistores em
série, paralelo e misto, utilizando placa de protoboard,
resistores de cores e multimetro;

Discussdo de dados coletados no experimento e
comparados ao simulado no simulador PhET- Colorado
Circuito — DC;

Registro individual dos alunos destacando os principais
pontos da diferenga entre os dados coletados no
simulador e no experimento fisico.

Modulo 6

Atividades propostas

2h/a

Retomada da situacéo anterior abordada no modulo 1;
Discusséo e registro da resolugao do problema proposto
pautado nos conteudos trabalhados até o momento;
Construcdo de um mapa mental individual.

Médulo 7

Atividades propostas

2h/a

Levantamento de conhecimentos prévios através de um
questionario, para coleta de dados contemplando as Leis
de Kirchhoff;

Trabalhar uma situagao-problema envolvendo as Leis de
Kirchhoff, discussao e registro das hipéteses levantadas
pelos alunos;

Abordagem do conteudo das Leis de Kirchhoff.

Médulo 8

Atividades propostas

2h/a

Construgdo de experimentos no simulador PhET-
Colorado Circuito-DC, abordando as Leis de Kirchhoff,
intercalando simulagbes e atividades interativas,
investigativas e comprovatorias;

Retomada da situacao-problema envolvendo as Leis de
Kirchhoff abordada no modulo 7;
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Discusséo e registro da resolugao do problema proposto
pautado nos conteudos trabalhados até o momento.

Médulo 9 Atividades propostas
Construgdo de experimentos no simulador PhET-
Colorado- Circuito-DC, abordando configuracéo Estrela -
oh/ Triangulo, intercalando simulagcbes e atividades
a

interativas, investigativas e comprovatorias;

Construgdo de um mapa mental envolvendo todos os
conceitos abordados, referentes aos conteldos de
eletrodindamica disponiveis na proposta.

Fonte: Autoria prépria (2021).
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5 DESCRIGAO DO PRODUTO

O produto educacional consiste-se de uma sequéncia de atividade
experimentais simuladas no simulador PhET Colorado Circuito-DC, seguindo uma
organizacdo de atividades com a seguinte sequéncia: levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos com objetivo de identificar os subsungores
existentes, construgbes de mapas mentais, situagdes-problemas com carater de
organizador prévio comparativo, um roteiro de construgdes de experimentos no
simulador, intercalando atividades interpretativas e investigativas. Contém ainda uma
proposta de atividade experimental no laboratério fisico, para fins de comparacao e
discusséo de dados e resultados obtidos e simulados.

Em alguns momentos a proposta contém a construgdo de mapas mentais com
objetivo de identificar se os subsungores estdo avangando e aprimorando-se no
decorrer da proposta. Assim, a proposta didatica busca uma abordagem organizada
de conteudo, simulagdes e atividades contemplando os seguintes conteudos de
eletrodinamica:

v' 12 Lei de Ohm;
22 Lei de Ohm;
Associacao de resistores em série:
Associagao de resistores em paralelo;
Associagao de resistores mistos;
Leis de Kirchhoff;

Configuragéo Estrela-Triangulo e Triangulo- Estrela.

AN N N N YN

5.2  ATIVIDADES REFERENTES AO MODULO 1

A proposta se inicia com a apresentagdo do tema: Estudo da eletricidade
basica utilizando o simulador PhEt- Colorado Circuito DC e realizando o diagnéstico
dos conhecimentos prévios dos alunos sobre essa tematica por meio de imagens

de eletroeletrénicos atreladas a um questionario. O intuito é diagnosticar quais
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subsungores existentes e se esses apresentam-se adequados como ponto de

partida ao professor para a implementacéo da proposta de ensino.

Subsungores seriam, entdo, “conhecimentos prévios especificamente

relevantes para a aprendizagem de outros conhecimentos” (MOREIRA, 2011, p.28).

DIAGNOSTICO DE CONHECIMENTOS PREVIOS

Questionario Inicial

Figura 1- Maquina de café Figura 2- Chuveiro Figura 3- Torradeira

Fonte: Autoria prépria -~ e " -
Fonte: Autoria prépria (2021). Fonte: Autoria prépria
(2021).
(2021).
Responda:

1) Os aparelhos apresentados possuem alguma caracteristica em comum?
Justifique.

2) Como vocé explicaria o funcionamento de cada eletroeletrénico apresentado?

Chuveiro:
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Torradeira:

Maquina de Café:

3) Qual o dispositivo eletrénico responsavel pelo aquecimento?

4) Na sua concepgao, como funciona o dispositivo eletronico da questao anterior?

5) Vocé consegue identificar alguns aparelhos eletroeletronicos e eletrodomésticos
que utilizou nessa semana com as mesmas caracteristicas dos apresentados?
Liste quais.

CONSTRUGAO DO MAPA MENTAL

Na sequéncia da proposta, os alunos organizam suas respostas do questionario

inicial em um mapa mental destacando as principais ideias.

Mapas mentais correspondem a uma maneira de registrar informacdes. De acordo
com Buzan (1996, 2009) um mapa mental € uma ferramenta que possibilita exteriorizar
pensamentos ou ideias de forma organizada em torno de um tema principal, o qual dara

origem ao mapa mental.
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Com base nas respostas obtidas por vocé, construa um mapa mental destacando

as principais ideias:

SITUAGAO-PROBLEMA

A situagao-problema possui carater de organizador comparativo, que indica que o
material € relativamente familiar ao aluno, auxiliando o educando a ancorar novos
conhecimentos. A atividade proposta traz uma situagao-problema envolvendo uma

associacao de resistores em série.

Situacao-Problema
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Figura 4: Luzes pisca-piscas

Fonte: Autoria prépria (2021).

Ao instalar as luzes de Natal para iluminar a varanda de sua casa, um morador
percebeu que parte das luzes estavam acessas e parte apagadas. Pensou: “Sera que estao
queimadas? Preciso descobrir e resolver isso gastando o minimo possivel”’. Ajude o morador
a resolver o problema. E importante que vocé apresente toda a sua ideia e todo o processo

que utilizou para ajuda-lo a resolver o problema.

5.2 ATIVIDADES REFERENTES AO MODULO 2

Neste modulo, a proposta € apresentar o simulador aos alunos, os materiais

disponiveis e as opgdes de montagem de circuitos. Neste momento € importante que o
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professor proporcione um espaco para os educandos se familiarizar com o simulador,

suas possibilidades e ferramentas.

APRESENTAGAO DO SIMULADOR

O simulador apresentado € um dos muitos que o PhET Colorado disponibiliza
com a finalidade de ensino nas areas de Matematica, Fisica, Quimica, Ciéncia da
Terra e Biologia. Trata-se do Kit para Montar Circuito DC — Lab Virtual, o qual possui
varias opg¢des de montagem de circuitos elétricos em diversos formatos, associagdes
de elementos do circuito, dispositivos de manobra e seguranga, variagéo de valores e
coletas de dados, oportunizando assim inumeras situacoes de aprendizado.

Para acessa-lo, segue o link abaixo, juntamente com a apresentagdo das

ferramentas que o simulador disponibiliza:

Link: https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-de-virtual-lab /latest/ circuit-

construction-kit-dc-virtual-lab_pt BR.html.

Os materiais disponiveis para montar um circuito elétrico, presentes no
simulador, encontram-se ao lado esquerdo da tela, conforme Figura 5. A Figura 6,

apresenta todos os materiais disponiveis no simulador.

Figura 5- Representacao da tela inicial do simulador

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).°

9 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Figura 6- Representagdo dos elementos do circuito disponiveis do lado esquerdo da tela do
simulador

Fio Fig Fio Fio
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A——
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Interruptor Resistor Borracha

Condutores, isolantes, geradores, receptores,
dispositivos de manobra e segurancga.

Fonte: Kit (2020)."°

Ao lado superior direito da tela do simulador observa-se a opg¢ao de sentido
da corrente, etiquetas definindo os elementos do circuito e valores, conforme a Figura

7.

Figura 7: Representacao das opgodes ao lado direito da tela do simulador
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Fonte: Kit (2020)."

10 KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.

" KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Ainda do lado direito da tela do simulador temos dois instrumentos de
medidas: o amperimetro, para medidas da intensidade da corrente, e o voltimetro para
medidas da diferenca de potencial elétrico (tenséo). Eles também mostram a opgéao
de variagao nos valores de resistividade do fio e da resisténcia da bateria, conforme

Figura 8.

Figura 8- Representacao das op¢oes de aparelhos de medidas e variagao de valores para
resistividade e resisténcia

' /8\

Waltimetra Amperimatras

[H Resistividade do Fio }

[ﬂ Resisténcia da Bateria J

Fonte: Kit (2020)."2

Do lado inferior esquerdo da tela aparece a opg¢do de apresentagao dos
elementos do circuito ou através do simbolo que corresponde a cada elemento,

conforme a Figura 9.

Figura 9- Representacdo do formato para apresentag¢ao dos elementos no circuito

-‘ —

Fonte: Kit (2020)."3

2 KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.

3 KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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ABORDAGEM DO CONTEUDO

Nesta etapa, o professor aborda o conteudo de resisténcia elétrica e a
primeira Lei de Ohm. E importante que o professor proporcione momentos de
interacdes e questionamentos acerca do conteudo abordado, relacionando o tema
aos cotidianos do aluno. O material contém o conteudo a ser trabalhado

acompanhado por atividade explicativa.

CONCEITO DE RESISTENCIA ELETRICA

Segundo Batista e Fusinato (2014), quando a corrente elétrica percorre um
determinado condutor, encontra uma dificuldade na passagem dos elétrons por ele
devido a resisténcia elétrica do material do qual o condutor é constituido, denominada
resisténcia elétrica. Dessa forma, os valores da corrente podem sofrer alteracbes
dependendo da resisténcia encontrada no condutor.

Definimos como resistor elétrico um dispositivo eletrbnico de um circuito que
converte energia elétrica em energia térmica (efeito Joule), pela raz&o entre a tenséo
(ddp) a qual esta submetido e a intensidade da corrente elétrica (i).

Experimentalmente, através do simulador podemos mostrar que para os
resistores existe uma relagcao proporcional entre a diferenga de potencial e a corrente

elétrica, cuja razédo € o valor da resisténcia (Figura 10).

Figura 10-Representagao de um resistor no circuito

u

Fonte: Autoria prépria (2020).
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Simbolo

A Figura 11 apresenta o simbolo utilizado para representar um resistor em um

circuito.

Figura 11- Representacido do simbolo que caracteriza um resistor

Fonte: Autoria propria (2020).

TIPOS DE RESISTORES E SUAS APLICAGOES

Resistores de Fio

Segundo Batista e Fusinato (2014), esses tipos de resistores sao constituidos
por um fio de longo comprimento enrolado sobre uma superficie de ceramica ou vidro,
utilizados geralmente em aparelhos em que o principal objetivo € a dissipacdo de
calor, como por exemplo chuveiros, aquecedores de ambientes e ferro de passar,
entre outros aparelhos.

O valor da resisténcia fornecida pode ser determinado conhecendo o material
que constitui o resistor, seu comprimento e area da seccgao transversal do fio. A

imagem fornecida na Figura 12 ilustra esse tipo de resistor.
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Figura 12- Representa o resistor de fio
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Fonte: Mundo da elétrica (2020)."*

Resistores de Carvao

Resistores de carvao sao constituidos em seu preenchimento de carvao
granulado, formando uma mistura homogenia de onde é obtido o valor da sua
resisténcia. Eles possuem faixas de cores de forma que para identificar os seus
valores se faz necessario consultar uma tabela de codigo de cores. Também possuem
tamanho e tolerancia maior comparados com outros resistores fixos, tal como mostra

a Figura 13.

Figura 13- Representacéao de resistor de carvao

N \\\
N

Bastdo de Carvdo Granulado R
A

/' Conexdo

Envoltério Isolante Metdlica

&~

Fonte: Mundo da elétrica (2020).'5

Resistores de filme de carbono

4 MUNDO DA ELETRICA. Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br. Acesso em jun. de
2020.
5 MUNDO DA ELETRICA. Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br. Acesso em jun. de
2020.
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Resistores de filme de carbono dizem respeito a um resistor fixo e sua
resisténcia é obtida na fabricagao. Para tanto, é utilizado um cilindro de ceramica que
€ coberto por uma pelicula de carbono, possuindo uma largura e espessura conforme
a obtencéo da resisténcia desejada.

Um resistor de carbono possui baixo custo e seu valor numérico é
disponibilizado por faixa de cores, sendo necessario a consulta a Tabela de cddigo de

cores (Figura 14).

Figura 14-Representacao do resistor de carbono

Revestimento Bastdo de Cerdmica,
Revestido com Filme
3 ' 4’\“ IN®Garbono ou Metal
1»“““-\
Cortes em Espirtal, Formando Conector
Tiras de Material Resistivo Metalico

Fonte: Mundo da elétrica (2020).'6

Resistores Metalicos

Os resistores metalicos sao fixos e semelhantes aos resistores de carbono na
sua fabricacao, sendo que o que os difere é a pelicula que faz a cobertura do cilindro,
que nos metalicos é de Niquel Ni- cr, (nicromo), o que possibilita uma tolerancia de
1%, garantindo maior precisdo do valor da resisténcia e diminuindo de forma

significativa o ruido emitido pelo resistor, figura 15.

6 MUNDO DA ELETRICA. Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br. Acesso em jun. de
2020.



https://www.mundodaeletrica.com.br/
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Figura 15- Representacio do resistor metalico

Revestimento Bastdo de Ceramica,
Revestido com Filme
' l ™ rbono ou Metal

Cortes em Espirtal, Formando Conector
Tiras de Material Resistivo Metalico

Fonte: Mundo da elétrica (2020)."”

Leitura dos coédigos de cores em Resistores

No resistor que possui faixa de cores, o valor da sua resisténcia pode ser
determinado seguindo uma ordem de leitura na qual cada faixa de cor possui um valor
€ a posicao dessa faixa no resistor possibilita obter valores numéricos e porcentuais

de tolerancias diferentes, conforme Tabela apresentada por meio da figura 16.

Figura 16- Tabela de cédigo de cores dos resistores

Cor | 12 Faixa 22 Faixa | 32 Faixa i N® de zemsfmultiplicadnr' Tolerdncia
Preto
Marrom
Vermelho
Laranja
Amarelo
Verde
Azul

=]
o
=]

t+ 0,25%
Violeta +0,1%
Cinza +0,05%

Prata | x0,01 10%

=ir"=

Fonte: Mundo da elétrica (2020)."®

-H o0 = on [LEF-WL b =
- ~ o [N m =
R oo ~ on [DAF- R o =

7 MUNDO DA ELETRICA. Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br. Acesso em jun. de
2020.
8 MUNDO DA ELETRICA. Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br. Acesso em jun. de
2020.
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Iremos observar na Figura 17 um exemplo de um resistor de carbono.
Seguindo um passo a passo, obteremos o valor da resisténcia e a tolerancia para esse

dispositivo.

Figura 17- Ordem de digitos, multiplicador e tolerancia

4 Bandas g
e

//

Digito Digito  Multiplicador Tolerdncia

Fonte: Fvm learning (2020).°

e 1°Passo: Observe a primeira faixa de cor (no exemplo € amarela), corresponde
ao primeiro digito do valor 6hmico do resistor, que consultando na Tabela é 4;

e 2°Passo: Observe a segunda faixa de cor (no exemplo é violeta), corresponde
ao segundo digito do valor 6hmico do resistor, o qual consultando na Tabela é
7;

e 3° Passo: Observe a terceira faixa de cor. essa faixa corresponde ao
multiplicador de casas numéricas que o valor da resisténcia estd submetido
elevado a poténcia de base 10. No exemplo é a cor vermelha, que corresponde
ao expoente 2, concluindo que o valor da resisténcia € de 47.102Q;

e 4°Passo: A quarta faixa, a qual nem todos os resistores possuem, corresponde
a faixa de tolerancia. Essa faixa informa em porcentual a precisdo do valor real
da resisténcia (e no exemplo a cor é prata). Entdo, concluimos que a precisao
é de £ 10%.

19 FVM LEARNING. Disponivel em: https://www.fvml.com.br/. Acesso em jun. de 2020.
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Saiba Mais:

Os resistores de maiores poténcias, por serem maiores fisicamente,
possibilitam a gravagdo de seus valores nominais e tolerancia em seus
corpos, diferentemente dos resistores de baixa poténcia, que sdo muito
pequenos, tornando inviavel esta gravagdo. Assim, gravam-se nesses
resistores anéis coloridos que, a partir de um codigo de cores preestabelecido,
representam seus valores nominais e suas tolerancias. Existem resistores de
4,5 e 6 anéis (BATISTA; SCHIAVON; BATISTA, 2018 p. 218).

12 LEI DE OHM

De acordo com Batista e Batista (2016), George Simon Ohm, professor de
Fisica e Matematica, escreveu a primeira Lei de Ohm com dados observados em seu
experimento, com condutores elétricos em temperatura constante. Ele realizou o
procedimento em que a diferenga de potencial (V) sofria variagdes (U1, U2, Us .. Ux) e
obteve valores da corrente elétrica correspondentes a (i1, i2, is ...ix). Percebeu que ha
resistores em que mesmo que a intensidade da corrente e a tensao sofram mudancas,
os valores para a resisténcia permanecem constantes. Concluiu que os resistores que

obtiveram essas caracteristicas poderiam ser denominados resistores 6hmicos.

Up _Up _Us_ Uy

lq ly l3 Iy

Definiu entao que:
e Para resistores 6hmicos a diferenca de potencial elétrico (ddp) deve ser
diretamente proporcional a intensidade da corrente elétrica que atravessa o
resistor (i), resultando em uma constante de proporcionalidade a resisténcia

elétrica do resistor, como mostra a Figura 18:
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Figura 18- Representagao grafica da tensao proporcional a intensidade da corrente em
um resistor 6hmico

Lei de Ohm

ddp (U)

intensidade da corrente (i)

Fonte: Autoria propria (2021).

e Sabendo que a diferengca de potencial elétrico € medida em volts (V) e a
intensidade da corrente em ampeéres (A), a unidade para resisténcia elétrica
V/A. Para homenagear o professor George Simon Ohm essa unidade de
medida recebeu o nome de Ohm, com o simbolo Q.

Equacéao conhecida como a 12 Lei de Ohm:

U
R=7 ou U=R.i

R = resisténcia elétrica (Q);
i = intensidade da corrente elétrica (A);

U = diferenca de potencial elétrico (V).

e A equacao descrita é utilizada para em todos os dispositivos que a corrente
elétrica percorre.

e Os resistores que nao obedecem a primeira Lei de Ohm sao classificados como
resistores ndo 6hmicos. Nesses casos, a diferenca de potencial elétrico ndo é

proporcional a intensidade da corrente que atravessa o condutor.
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Atividade Explicativa

Em uma atividade pratica de laboratorio, alguns grupos de alunos tinham o
objetivo de analisar se o resistor utilizado no circuito montado por eles era 6hmico ou
nao 6hmico. Utilizaram o voltimetro e o amperimetro para medir a variagao da ddp e

da intensidade da corrente e obtiveram os seguintes valores.

Grupos ddp(V) i(A)
Grupo 1 2 1

Grupo 2 4 2
Grupo 3 6 3
Grupo 4 8 4

Grupo 1 Grupo 2

Observaram que a resisténcia permanece constante. Pode-se dizer que o

resistor € 6hmico, conforme o valor obtido e representacao grafica da Figura 19.

Figura 19- Representacéao grafica de um resistor 6hmico

Resistor 6hmico

ddp(V)
O RN WU OO

o
[y

2 3 4 5
intensidade da corrente (A)

Fonte: Autoria propria (2021).



29

ATIVIDADE PRATICA 12 LEI DE OHM

Na continuidade da proposta didatica, o professor inicia as simulagdes
referentes a primeira Lei de Ohm. A proposta de atividades no simulador esta
organizada com um passo a passo, intercalando atividades e simulagdes.

Neste momento o professor constantemente abre questionamentos

acerca do experimento simulados, dados e resultados obtidos.

e Objetivo: Compreender e perceber a relagéo diretamente proporcional entre a
corrente elétrica (A) e a diferenca de potencial elétrico (V), resultando na

constante do valor da resisténcia elétrica do resistor.

Pratica: Utilizando o simulador PhET Colorado como laboratério virtual, construiremos

uma representacao do experimento da 12 Lei de Ohm.

e 1° passo: Clique no link abaixo para acessar o simulador. Aparecera uma tela

conforme a Figura 20:

Link: https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-de-virtual-

lab/latest/circuit-construction-kit-de-virtual-lab_pt BR.html.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Figura 20- Representagdo da tela inicial do simulador Kit para montar circuito DC- PhET
Colorado

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).2°

e 2°Passo: Selecione os seguintes materiais disponiveis no simulador, conforme
figura 21:

> 6 fios;
> 1 resistor de faixa de cores de 10Q;

> 1 bateria de baixa Tensao.

Figura 21- Representacao grafica dos elementos selecionados na tela do simulador

— P —
—_— %
===
st ——
i
o = N
===
L~}
Q Toque o item do circuito para edilar. J
Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual PhEr E

Fonte: Kit (2020).2"

e 3° Passo: Monte o circuito elétrico com os elementos selecionados no passo
anterior, conforme figura 22:

20 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.

21 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:

https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Figura 22- Representagao do circuito elétrico montado

J T 11 P =
- i Calile &
e
T p—
of =
—
Q Toque o item do circuito para editar <

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).22

e 4° Passo: Selecione, do lado direito da tela, a opgao valores. Verifique que
aparecera a indicacdo de valores para diferenca de potencial elétrico e

resisténcia. Conecte o amperimetro em série com a bateria e o voltimetro em

paralelo a bateria, conforme figura 23:

Figura 23- Representac¢ao do circuito elétrico com indicagdo de valores para diferencga de
potencial elétrico e intensidade da corrente

Q Toque o item do circuto para editar

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).22

Importante: O amperimetro deve ser ligado em série a fonte de
energia e o voltimetro em paralelo, evitando danos aos
instrumentos.

22 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-

dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.
28 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:

https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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5° Passo: Clique sobre a bateria e tera a opgao de alterar o valor da diferencga
de potencial elétrico. Facga a variagao de 3 em 3 V até o limite de 24V. Complete
a Tabela 1: para cada variagédo da diferenca de potencial elétrico o valor para
a intensidade da corrente lida pelo amperimetro. Selecione a opgao “valores”

localizada no lado direito da tela do simulador.

Tabela 1: Variacgode 3 em 3V

Tensao Intensidade da Resisténcia (Q)
corrente (A)

9V

12V

15V

18V

21V

24V

6° Passo: Com os dados da Tabela 1 aplique a equagao da 12 Lei de Ohm para

cada variagao de tensao.

SHES
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e 7° Passo: Com os dados da Tabela 1, construa um gréafico da tenséo versus

corrente elétrica.

Responda, com base nos dados obtidos na Tabela 1 acima:
1) O valor para o resistor sofreu alteragao quando a diferenga de potencial elétrico

variou de 3 em 3 V. Descreva.

2) Observando o grafico construido com os dados da Tabela 1. Houve uma

constante? Se houve, de qual grandeza fisica?
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3) Qual a conclusdo relacionada a variagdo de tensdo entre o resistor e
intensidade da corrente elétrica que percorre o circuito? Poderia identificar a

primeira Lei de Ohm? Como descreveria a Lei?

5.3 ATIVIDADES REFERENTES AO MODULO 3

Neste modulo o professor inicia a abordagem do conteudo da segunda Lei
de Ohm. E importante que o professor proporcione momentos de interacdes e
questionamentos acerca do conteudo abordado, relacionando o tema ao cotidiano

do aluno.

ABORDAGEM DA 22 LEI DE OHM

De acordo com Gaspar (2013), em seus experimentos George Simon Ohm
pode observar que, dependendo do material que constitui o resistor, seu comprimento,
a area e a temperatura em que esse resistor se encontra, pode-se determinar seu
valor diretamente proporcional ao seu comprimento e inversamente proporcional a sua
area da seccgao transversal do fio. Escreve-se, entdo, a segunda Lei de Ohm na

expressao:
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L
R:pg

Onde a letra R representa o valor da resisténcia do resistor e sua unidade de
medida é Q.

A letra grega p (r6) é a resistividade elétrica do material que constitui o
resistor e sua unidade de medida € Q.m (ohm. metro). Essa grandeza pode sofrer
variagdo com a temperatura.

A letra L representa o comprimento do fio e sua unidade de medida € m
(metro).

Por fim, a letra S representa a area da seccao transversal do fio e sua unidade

de medida é m? (metros quadrados).

ATIVIDADE PRATICA 22 LEI DE OHM

Na continuidade da proposta didatica, o professor inicia as simulagdes referente
a Segunda Lei de Ohm destacando a resistividade do fio e alteragbes na intensidade
da corrente elétrica. A proposta de atividades no simulador esta organizada com um

passo a passo, intercalando atividades e simulagoes.

Neste momento o professor constantemente abre questionamentos acerca do

experimento simulado, dados e resultados obtidos.

e Objetivo: Analisar e discutir a influéncia da resistividade do fio na intensidade

da corrente elétrica em um circuito.

Pratica: Utilizando o simulador PhET Colorado como laboratério virtual, construiremos
uma representacao do experimento da 22 Lei de Ohm.
1° passo: Clique no link abaixo para acessar o simulador. Aparecera uma tela,

conforme a Figura 24.
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Link: https:/ /phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-de-virtual-

lab/latest/circuit-construction-kit-de-virtual-lab_pt BR.html

Figura 24- Representacéao da tela inicial do simulador Kit para montar circuito DC- PhET
Colorado

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).2

e 2°Passo: Selecione os seguintes elementos do circuito, conforme figura 25:
» 6 fios;

» 1 resistor de faixa de cores de 10Q;

> 1 bateria de baixa tensao;

» 1 amperimetro.

Figura 25- Representacdes dos elementos selecionados para a montagem do circuito elétrico

Q Toque o item do circuito para dilar J

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).2

24 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.

25 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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e 3° Passo: Monte o circuito conforme a Figura 26, com os elementos

selecionados e disponiveis na tela do simulador.

Figura 26- Representagéao do circuito elétrico montado

—~]

Q Toque 0 item do circuto para editer.

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).2¢

e 4°Passo: Do lado direito da tela do simulador tem a opg¢ao de resistividade do
fio condutor. Faca trés variagbes: Pequena, média e grande. Anote a leitura do
amperimetro, completando a Tabela 2 até o maior limite que o simulador

permite.

Tabela 2: Intensidade da corrente elétrica em relagao a resistividade do fio

Resistividade do fio Intensidade da
(Q.m) corrente elétrica (A)
Pequena
Média
Grande

e 5° Passo: Com os dados disponiveis na Tabela 2, construa um grafico da

resistividade (Q.m) do fio versus intensidade da corrente elétrica (A).

26 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Com base nas observagdes feitas no 4° e 5° passos, registre suas conclusées em
relacédo a resistividade do fio condutor, ressaltando as alteragdes na intensidade da

corrente elétrica que percorre o circuito elétrico durante o experimento.

ABORDAGEM DO CONTEUDO ASSOCIAGAO DE RESISTORES EM SERIE

Neste momento da proposta o professor inicia a abordagem do conteudo de
associacao de resistores em série, apontando a necessidade de associar dois ou

mais resistores e suas aplicagdes com o cotidiano.

ASSOCIAGAO DE RESISTORES

De acordo com Gaspar (2013), os resistores sdo elementos utilizados em

dispositivos elétricos e eletrdnicos para atender inumeras necessidades de um circuito



39

elétrico, seja para a dissipacéo de calor (efeito Joule), ou para limitar a passagem da
corrente elétrica em um circuito. Em muitos casos, faz-se necessario associar dois ou
mais resistores em série, paralelo ou misto, dependendo da finalidade que o circuito

€ destinado.

Associagao de Resistores em Série

Os resistores associados em série estdo submetidos a mesma intensidade da
corrente elétrica. Os resistores devem ser colocados posteriormente ao outro
garantindo que a corrente elétrica passe por um unico caminho, ocasionando o
mesmo valor de intensidade da corrente em cada resistor. Nesse modelo de
associagao de resistores, a diferenga de potencial elétrico total (ddp) € a soma da

diferenca de potencial elétrico (ddp) de cada resistor.

Particularidades da Associagcdo em série:
» A intensidade da corrente (A) é a mesma em todos os resistores, mesmo no

resistor equivalente.

i1= iz = i3 = iTl

» A diferenga de potencial elétrico total do circuito (V) é a soma da diferencga de

potencial elétrico de cada resistor.

Ut = U1+ UZ +U3

» Na associagdo em série, a resisténcia equivalente é dada pela soma das
resisténcias elétricas dos resistores disponiveis no circuito.
R, =R.n

Re :R1+R2+R3
Atividade Explicativa

O circuito da Figura 27 apresenta uma associagdo em série de resistores
exemplificando o valor da resisténcia equivalente do circuito, a intensidade da corrente

e a diferenca de potencial elétrico em cada resistor.
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Figura 27: Representacao de associagao de resistores em série

—0" o—

R 100 Q R100Q

R 100Q
10V

Fonte: Autoria prépria (2021).

Primeiramente iremos obter a resisténcia equivalente dos resistores em série:

Re == R1 + R2 + R3
R, =100+ 100 + 100
R, = 3000

Sabendo que a intensidade da corrente elétrica € a mesma em todos os
resistores temos:

R, =

|p—\~.| (e
(e}

300 = —

l
300i = 10
10
300

i
i =0,0334
i=33.1034
i=33mA

Para determinar diferenga de potencial elétrico, consideramos que a diferenga
de potencial elétrico total do circuito € a soma da diferenca de potencial elétrico de

todos os resistores associados em série. Portanto, devemos determinar a ddp de cada
resistor.

!
w

I
N-l Q
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0,033 100 = 5533 100 = 54533

100 =

Uu=33V Uu=33V u=33V

U,=3,3+3,3+3,3 =10V

5.4 ATIVIDADES REFERENTES AO MODULO 4

ATIVIDADE PRATICA ASSOCIAGAO EM SERIE DE RESISTORES

Iniciando a simulagdo de associagao de resistores em série, € importante
que o professor levante questdes e discussdes acerca dos dados obtidos, a fim de
proporcionar reflexdes e relagdes com as caracteristicas que define a associacao

de resistores em série.

Objetivos:
¢ Identificar uma associagao em série e construir um modelo no simulador Phet-
Colorado;
e Compreender as caracteristicas da associacao de resistores em série por meio
de valores, para resisténcia equivalente, corrente elétrica e diferenca de

potencial elétrico.

Pratica: Utilizando o simulador PhET Colorado como laboratério virtual, construiremos

uma representacao da associacao de resistores em série.

¢ 1°Passo: Clique no link abaixo para acessar o simulador. Aparecera uma tela

conforme a figura 28.

Link: https:/ /phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-de-virtual-

lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt BR.html.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Figura 28- Representagao da tela inicial do simulador Kit para montar circuito DC- PhET
Colorado

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).%"

2° Passo: Selecione os seguintes elementos do circuito, conforme figura 29:
7 fios;

3 resistores de 10Q);

YV V V

1 bateria de baixa tensao.

e 3° Passo: Monte uma associagdo com 3 resistores em série e uma bateria

formando um circuito, conforme a figura 29:

27 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Figura 29- Representagao de resistores em série

e < =

eSO R OH | BEEEt!

e Toque o ftam do circuito para editar

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).28

e 4° Passo: Selecione do lado direito da tela o voltimetro, associando-o em

paralelo aos elementos do circuito, conforme figura 30:

Figura 30- Representacao do voltimetro associado em paralelo aos elementos do circuito

B & 2 =
- |

J.I.L »

< (=G Hle & = alk & =Gl &) [

o

Toque o item do circuito para editar.

Fonte: Kit (2020).2°

Realize a leitura da tensdo em cada resistor e na bateria. Em seguida, faca a
leitura da tensao entre os trés resistores posicionado as ponteiras de uma extremidade

a outra. Registre os resultados na Tabela 3:

28 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.

29 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Tabela 3: Tensao Medida
Tensao Medida

U resistor 1 =

U resistor 2 =

U resistor 3=

U todos os resistores =

U bateria =

Analisando dados obtidos:
Qual a relagéo entre as tensdes entre os resistores e a tenséo fornecida pela bateria?

Escreva a qual conclusado chegou sobre a tensdo em uma associagao de resistores

em série.

e 5° Passo: Selecionando a opcdo valores, localizada do lado direito do
simulador, realize a alteragao no valor das resisténcias para:
Resistor 1 =5Q
Resistor 2 = 15Q
Resistor 3 = 20Q

e 6° Passo: Determine resisténcia equivalente da associagao:
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e 7° Passo: Utilizando o voltimetro, encontre a tensdo em cada resistor e

determine a intensidade da corrente aplicando a expressao:

U U

U
i

Conclusao:

Descreva, com base nos resultados obtidos e simulados, quais caracteristicas
identificam uma associagao em série:

ABORDAGEM DO CONTEUDO DE ASSOCIAGAO DE RESISTORES EM
PARALELO

Neste momento da proposta o professor inicia a abordagem do conteudo de
associacao de resistores em paralelo, apontando a necessidade de associar dois

ou mais resistores e suas aplicagdes com o cotidiano.
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Associagao em paralelo

Segundo Batista, Schiavon e Batista (2018), consideramos uma associagéo
de resistores em paralelo quando temos dois ou mais resistores ligados lado a lado,
conectados a dois pontos comuns, conforme figura 31:

Figura 31- Representagéao de resistores associados em paralelo

is \ R.1 .
AW

Fonte: SO FISICA (2020).%°

Particularidades da associagdo em paralelo
» Todos os resistores estdao submetidos a mesma tensao fornecida pela fonte

de energia.

Up =U,= Uz = Ufonte de energia

» A intensidade da corrente total € a soma da intensidade de cada resistor, que

€ proporcional aos valores de suas resisténcias.

l1 +1; T 13 = lotal

» A resisténcia equivalente é determinada considerando que seja igual a soma
dos inversos das resisténcias associadas. Temos:

v' Para dois resistores associados em paralelo:

R R, R,
" R, +R,

30 8O FISICA. Disponivel em: https://www.sofisica.com.br/. Acesso em jun. de 2020.



https://www.sofisica.com.br/
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v Para trés ou mais resistores associados em paralelo:

1 1 1 1

v' Para n resistores de mesma resisténcia associados em paralelo, a

resisténcia equivalente é dada:

S|

eq —

Atividade Explicativa
Trés resistores de 4Q), 12Q e 6Q estdo associados em paralelo e submetidos
a uma tensao de 12 V. O modelo exemplifica como obter a resisténcia equivalente e

intensidade da corrente que percorre o circuito na Figura 32.

Figura 32- Associagédo de resistores em paralelo

—AA—

R4Q

Fonte: Adaptado do site Mundo da Elétrica (2020).%

31T MUNDO DA ELETRICA. Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br. Acesso em jun. de
2020.



https://www.mundodaeletrica.com.br/
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Primeiramente determinamos a resisténcia equivalente dos trés resistores associados

em paralelo.
1 1 1 1
Req Ry R, R3
1 1 1 1
Ry, 4 12 6
1 1 1 1
Req R1 RZ R3
1 6
Rey 12
Req =29
Intensidade da corrente em cada resistor.
R1 —% RZ = lg R3 = lg
4 = % 12 = ? 6 = 17
i =3A i=1A i =2A

Intensidade total da corrente.
Como a intensidade da corrente na associacido de resistores em série € a soma da
intensidade de todos os resistores, temos:

ii + i +1i3= ltota
3+ 142 6A

ATIVIDADE PRATICA DE ASSOCIAGAO DE RESISTORES EM PARALELO

Iniciando a simulacéo de associag¢ao de resistores em paralelo, € importante
que o professor levante questdes e discussdes acerca dos dados obtidos, a fim de
proporcionar reflexdes e relagbes com as caracteristicas que definem a

associagao de resistores em paralelo.




49

Objetivos:
v Identificar uma associacdo em paralelo e construir um modelo no
simulador PhET Colorado;
v' Compreender as caracteristicas da associacao de resistores em paralelo
por meio de valores, para resisténcia equivalente, corrente elétrica e

diferenga de potencial elétrico.

Pratica: Utilizando o simulador PhET Colorado como laboratério virtual, construiremos

uma representacao da associacao de resistores em paralelo.

e 1°Passo: Clique no link abaixo para acessar o simulador. Aparecera uma tela

conforme a figura 33:

Link: https:/ /phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-de-virtual-
lab /latest/ circuit-construction-kit-de-virtual-lab_pt BR.html

Figura 33- Representacao da tela inicial do simulador Kit para montar circuito DC- PhET
Colorado

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).%2

e 2°Passo: Selecione os seguintes materiais disponiveis no simulador:
> 14 fios;

82 KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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» 3 resistores de faixa de cores 10Q);

> 1 bateria de baixa tensao.

3° Passo: Monte uma associagao de resistores em paralelo, conforme a figura

34.

Figura 34- Representacao da associagao de resistores em paralelo

& Toque o flam do circuilo para ediar

Kit para Montar Circuito DG - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).3

e 4°Passo: Selecione o voltimetro localizado do lado direito da tela do simulador

e realize a leitura para os valores de tensdo dos elementos do circuito,

completando a Tabela 4, referente a tensdo de medida.

Atencao: O voltimetro deve ser associado em paralelo ao componente.

Tabela 4: Tensao medida

Tensao

U bateria =

U resistor 1 =

U resistor 2 =

U resistor 3 =

33 KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Analise os valores medidos dos elementos do circuito e identifique uma das

propriedades da associacao de resistores em paralelo para a tensao. Descreva.

e 5° Passo: Selecione a opgao “valores” localizada do lado direito da tela do
simulador e altere os valores para as resisténcias em R1=3Q, R2=6Q e R3 =
90Q.

Em seguida, associe em série 0 amperimetro, ao lado da bateria para obter o valor da
intensidade da corrente total do circuito.
Faca o mesmo para determinar a intensidade da corrente em cada resistor, como

mostra a figura 35.

Figura 35- Representagio da associagao do amperimetro em série

= Toque o flem do circuita para editar.

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).34

3 KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Com os valores medidos, complete a Tabela 5:

Tabela 5: Intensidade da corrente elétrica

Intensidade da
corrente (A)

ltotal =

lresistor 1~

Lresistor 2

lresistor 3 =

6° Passo: Calcule a intensidade da corrente elétrica em cada resistor e
compare com os dados medidos pelo amperimetro. Registre seus calculos e
sua conclusao sobre o comportamento da corrente elétrica na associagao de

resistores em paralelo.

Registre seus calculos
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e 7° Passo: Considerando as propriedades que regem a associagao de
resistores, encontre a resisténcia equivalente dos resistores R1, Rz, R3 e a

intensidade total da corrente do circuito elétrico experimental.

Conclusao:
Descreva, com base nos resultados obtidos e simulados, quais caracteristicas

identificam uma associagao em paralelo.
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ABORDAGEM DO CONTEUDO DE ASSOCIAGAO DE RESITORES MISTO

Neste momento da proposta o professor inicia a abordagem do conteudo de
associacgao de resistores mistos, apontando a necessidade de associar dois ou mais

resistores em série e paralelo no mesmo circuito e suas aplicagbes com o cotidiano.

Associagao Mista de Resistores

Segundo Batista e Fusinato (2014), associagcao mista € aquela na qual, ao
mesmo tempo, encontramos resistores associados em paralelo e série. A
determinacao da resisténcia equivalente de cada uma deve seguir as caracteriticas

da associacgao envolvida. A Figura 36 representa uma associacdo mista de resistores.

Figura 36- Resistor Misto

R2
R1

R3 R4

Fonte: Autoria prépria (2021).

Atividade Explicativa

Na associagao da Figura 37, encontramos quatro resistores R1 R 2, Rz e R4
de valores respectivamentes 5Q, 2Q ,5Q e 10Q , associados em paralelo e série,
formando uma associacdo de resistores misto, submetido a uma diferenca de
potencial de 18V, exemplificando o valor da resisténcia equivalente e intensidade da

corrente total do circuito.



Figura 37- Associagado mista de resistores

N AAAS

20

MWV

50

AR

10Q

Fonte: Adaptado de Bonjorno et al. (2016, p.100).

55

Primeiramente determinamos a resisténcia equivalente dos trés resistores associados

em paralelo.

Redesenhando o circuito, temos uma associa¢cao em série, conforme figura 38:

1 8
Reg 10
R.;=1,250Q

Figura 38- Associagado em série

—AAMA——AMA———

1,25Q

Fonte: Autoria prépria (2021).

Req =Ry +R,

Req = 5+1,25
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Req = 6,250

Para intensidade da corrente elétrica total do circuito temos:

U
R = -
l
18
6,25 = -
l
i=2,884

ATIVIDADE PRATICA DE ASSOCIAGAO DE RESISTORES MISTO

Iniciando a simulagao de associagao de resistores misto, € importante que o
professor levante questdes e discussdes acerca dos dados obtidos, a fim de
proporcionar reflexdes e destacando que as caracteristicas das associacbes em

série e paralelo devem ser mantidas.

Objetivos:
v Identificar uma associagdo mista de resistores e construir um modelo no
simulador PhET- Colorado;
v' Compreender que as caracteristicas da associagdo de resistores em
paralelo e série sdo mantidas e devem ser aplicadas nas associagdes

mistas, para determinar a resisténcia equivalente do circuito.

Pratica: Utilizando o simulador PhET Colorado como laboratério virtual, construiremos

uma representacao da associacao de resistores mistos.

e 1°Passo: Clique no link abaixo para acessar o simulador. Aparecera uma tela

conforme a figura 39:

Link: https:/ /phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-de-virtual-

lab/latest/circuit-construction-kit-de-virtual-lab_pt BR.html



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html

57

Figura 39- Representagao da tela inicial do simulador Kit para montar circuito DC- PhET
Colorado

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).35

e 2°Passo: Selecione os seguintes materiais disponiveis no simulador:
» 10 fios.
» 3 resistores de 10Q.

> 1 bateria de baixa tensao.

e 3°Passo: Monte uma associacao de resistores mistos conforme a figura 40.

Figura 40- Representagao da associagao mista de resistores

Kit para Montar Circuito DC ‘;]’D p';Er H

Fonte: Kit (2020).3¢

3 KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.

% KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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4° Passo: Selecione a opgao valores localizado do lado direito da tela do
simuldor e altere os valores das resisténcias em paralelo para 3Q e 6Q,
mantenha o valor de 10Q para a primeira resisténcia.

5° Passo: Encontre o valor da resisténcia equivalente da associagdo mista,

registrando seus calculos no quadro abaixo.

Atencao: As caracteristicas das associagcdes em paralelo e série devem ser
mantidas.
6° Passo: Determine a intensidade total do circuito elétrico, registrando seu

calculo no quadro abaixo.
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5.5 ATIVIDADES REFERENTES AO MODULO 5

ATIVIDADE EXPERIMENTAL DE ASSOCIAGAO DE RESISTORES EM SERIE,
PARALELO E MISTO

Nesta etapa da proposta didatica € importante que o professor proporcione
momentos de reflexdes e investigagdes, solicitando que os alunos realizem
comparacgdes dos dados simulados no simulador PhET — Colorado Circuito-DC com
dados apresentados no experimento pratico, abrindo uma discussdo sobre a

alteracao de valores obtidos.

Figura 41- Materiais necessarios para montar o experimento

Fonte: Autoria prépria (2021).

Objetivos:

v |dentificar a diferenga entre dados coletados no experimento simulado
no simulador PhET- Colorado Circuito-DC, com o experimento utilizando
materiais concretos.

Materiais:

v 1 placa de protoboarb;

v Varios resistores de faixa de cores diferentes;

v' 1 fonte de 9V,

v' 1 Multimetro.
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Procedimento: Montar as associagbes de resistores em série, paralelo e misto
seguindo 0 mesmo roteiro de atividades utilizado no simulador PhET- Colorado
Circuito - DC para cada associagao. Discutir os dados obtidos no experimento e

compara-los os dados ja simulados registrados nas simulagdes anteriores.

Com base nos experimentos simulados e o experimento com materiais
concretos, descreva quais conclusoes obteve, comparando os dados obtidos

nas duas situacgoes.

5.6 ATIVIDADES REFERENTES AO MODULO 6

RETOMADA DA SITUAGAO-PROBLEMA

Neste momento a proposta é retomar a situagao-problema abordada no médulo
1, com o intuito de proporcionar aos alunos uma reflexdo de como resolver o problema
anteriormente proposto, porém agora com uma abordagem conceitual acerca do

conteudo trabalhado até este momento na proposta didatica.

Situagao-Problema




61

Figura 42- Luzes pisca-piscas

Fonte: Autoria prépria (2021).

Ao instalar as luzes de Natal para iluminar a varanda de sua casa, um morador
percebeu que parte das luzes estavam acessas e parte apagadas. Pensou: “Sera que
estdo queimadas? Preciso descobrir e resolver isso gastando o minimo possivel”.
Ajude o morador a resolver o problema. E importante que vocé apresente toda a sua

ideia e todo o processo que utilizou para ajuda-lo a resolver o problema.
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Com base nos conteudos abordados e experimentos simulados por vocé,

construa um mapa mental destacando os principais conceitos.

5.7 ATIVIDADES REFERENTES AO MODULO 7

Iniciando o mddulo 7, utilizaremos novamente um questionario de conhecimentos
prévios, com objetivo de diagnosticar os subsungores existentes referentes as Leis de
Kirchhoff.

A proposta € a construgdo de um mapa mental individual com base nas respostas
obtidos no questionario aplicado.
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Figura 43- Instalagdes incorretas
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Fonte: Autoria prépria (2021).

1) Vocé conhece ou ja observou algumas instalagdes semelhante a figura 437
Onde?
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2) Existe algum problema ou risco nesse tipo de instalagéo?

3) Nessa imagem as instalagdes foram feitas de forma correta? Explique.

4) A Figura 44 é um projeto elétrico residencial. Identifique a rede principal de
energia e para onde ela faz a distribuicdo. llustre todos os sentidos da
corrente no proprio projeto.

Figura 44- Projeto elétrico residencial

/e Cozinhal Servigo

Fonte: Qconcursos (2021).%

37 QCONCURSOS. Questoes de concurso. Disponivel em: https://www.gconcursos.com/questoes-
de-concursos/questoes/82b4ebab-85. Acesso em jun. de 2021.



https://www.qconcursos.com/questoes-de-concursos/questoes/82b4ebab-85
https://www.qconcursos.com/questoes-de-concursos/questoes/82b4ebab-85
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Com base nas respostas obtidas por vocé, construa um mapa mental
destacando as principais ideias.

A situagao-problema possui carater de organizador comparativo, que indica que o
material é relativamente familiar ao aluno, auxiliando o educando a ancorar novos
conhecimentos. A atividade proposta traz uma situagdo-problema envolvendo
instalagGes irregulares e como as Leis de Kirchhoff poderiam auxiliar em uma

instalacao correta.

Figura 45- Instalagoes irregulares
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Ao observar a imagem, percebemos que a instalagdo ndo estad adequada, podendo
causar acidentes. Como vocé acredita que poderia ser feita a instalacdo desse

emaranhado de fios de forma correta?




67

ABORDAGEM DO CONTEUDO DAS LEIS DE KIRCHHOFF

Neste momento da proposta o professor inicia a abordagem do conteudo de

Leis de Kirchhoff, destacando a aplicabilidade das Leis no cotidiano.

LEIS DE KIRCHHOFF

Segundo Batista, Schiavon e Batista (2018), “As leis de Kirchhoff, auxiliam a
resolugdo e analise de circuitos elétricos e sao aplicados em circuitos de corrente
continua e alternada”. Esse conjunto € composto por duas Leis: a Lei dos nds e a Lei
das malhas.

12 Lei: Lei dos nés em um circuito elétrico

Consiste em um no, o ponto de ligagédo entre trés ou mais componentes de
um circuito elétrico, onde a corrente elétrica sofre divisdo ou soma do seu valor. A
soma da intensidade da corrente elétrica que chega em um né deve ser a mesma

quando sai de um no. Portanto temos na Figura 46:

Z i chegam = Z i saem

Figura 46- Representa a corrente elétrica que saem e entram por um né
i1 R1

v =)

~]
|-

il

Fonte: Fis matica (2020).38

38 FIS MATICA. Disponivel em: http://fismatica.com.br/. Acesso em jun. de 2020.



http://fismatica.com.br/
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22 Lei: Lei das malhas em um circuito elétrico

A segunda Lei de Kirchhoff consiste que a soma das diferencas de potenciais
elétricos nas malhas, onde o caminho percorrido pela corrente elétrica € fechado, é

nula, ou seja, igual a zero, como na Figura 47.

Figura 47- Representa as malhas em um circuito elétrico

A B —No C
AVAVAV
Malha ; Malha §
e ——
e
: NN _ AVAVAY
% E D

N ~
Fonte: Gouveia (2020).

Definicdes basicas:

No6: é o ponto de conexao entre trés ou mais condutores de um circuito elétrico.
Ramo: ¢ todo trecho do circuito localizado entre dois nds consecutivos.

Malha: é qualquer conjunto de ramos que forma um circuito fechado para a passagem

da corrente elétrica.

Atividade Explicativa
No circuito representado na Figura, determine as intensidades para as

correntes i1, iz € i3 por meio das Leis de Kirchhoff.

3% GOUVEIA, R. Leis de Kirchhoff. Toda Matéria. Fisica. Disponivel em:
https://www.todamateria.com.br/leis-de-kirchhoff/. Acesso em jun. de 2020.



https://www.todamateria.com.br/leis-de-kirchhoff/
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A corrente elétrica € uma grandeza escalar, portanto ndo apresenta diregao e sentido,
permitindo atribuir de forma arbitraria seu sentido, para a resolugdo da atividade
proposta.

Neste caso atribuiremos sentido horario (Figura 48):

Figura 48- Representagido de um circuito elétrico com duas malhas

&= )
i ﬂ i3 1
. . 1
10V p——— 11 p——— 14V
v
2Q g § #
a p
4Q

Fonte: Adaptado de Bonjorno et al. (2016, p. 128).

Malha a Malha B
14 _31'1_21'2 —10=0 1i3 _7+4i3+3i1 —14=0
—3i12i2 +4=0 5,34+3;1—21=0

Lei dos No6s temos:

il =i2 +l3

i3=3A
i2=1A
il =2A
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5.8 ATIVIDADES REFERENTES AO MODULO 8

Iniciando a simulacao da Lei dos nés, é importante que o professor levante
questdes e discussdes acerca dos dados obtidos, a fim de que o aluno perceba que

a corrente elétrica que chega em um n6 e a mesma que sai do no.

ATIVIDADE PRATICA LEI DOS NOS

Objetivos:
e Compreender, através da simulacgao, a Lei dos nds de Kirchhoff em um circuito
elétrico;
¢ |dentificar as correntes elétricas que chegam e saem de um ndé no circuito

elétrico.

Pratica: Utilizando o simulador PhET Colorado como laboratério virtual,

construiremos da aplicacao da Lei de Kirchhoff.

e 1°Passo: clique no link abaixo para acessar o simulador. Aparecera uma tela

conforme a figura 49:

Link: https:/ /phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-de-virtual-

lab/latest/circuit-construction-kit-de-virtual-lab_pt BR.html



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Figura 49- Representagao da tela inicial do simulador Kit para montar circuito DC- PhET
Colorado

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).4

e 2°Passo: Selecione os seguintes materiais disponiveis no simulador:
» 11 fios;

» 3 resistores de faixa de cores 10Q);

> 1 bateria de baixa tensao.

3° Passo: Monte um circuito elétrico, conforme a Figura 50:

40 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Figura 50- Representagdo de um circuito elétrico

e /‘Jjﬂ:.&
e ;
= : : X =
: L1 H N
L~ S
(=) -+
Q Toque o item do circuito para editar. J

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).41

e 4° Passo: Identifique os nds no circuito e instale o amperimetro em série
posicionando o aparelho antes do n6, onde a corrente elétrica chega e apos o
no, onde a corrente elétrica sai (Figura 51).

Figura 51-Representando a instalagcio do amperimetro antes e apds o n6

~

<1 = i

S} Toque o item do dirculto para editar. J

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).42

e 5°Passo: Com base na figura 51, registre o valor da intensidade da corrente

elétrica que chega ao né e o valor da intensidade da corrente elétrica que sai

do no, na Tabela 6:

41 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.

42 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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e 6° Passo: Instale dois amperimetros em série ao lado dos dois resistores,

conforme figura 52, e registre o valor encontrado na Tabela 6.

Figura 52- Representa a instalagao de amperimetros no circuito

Q Toque o item do circuito para editar.

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).3

Tabela 6: Intensidade

Intensidade
(A)

l chega =

lsai =

lresistor1 =

l resistor2 =

e 7° Passo: Analisando os valores para a intensidade da corrente elétrica na
Tabela 6 acima, descreva os pontos em que a Lei dos nés, fica evidente para
as intensidades de correntes elétricas que chegam e saem do circuito simulado.

Conclusao:

48 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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ATIVIDADE PRATICA LEI DE KIRCHHOFF

Neste momento inicia-se a simulacdo de um circuito de duas malhas. E
importante que o professor faga questionamentos sobre a intensidade da corrente

elétrica e apontamentos para o aluno identificar os nés nas duas malhas.

Objetivos:

e Compreender e aplicar a Lei de Kirchhoff, para determinar a intensidade da
corrente elétrica em um circuito no simulador;

e Relacionar valores obtidos com as Leis de Kirchhoff.

Pratica: Utilizando o simulador Phet Colorado como laboratério virtual, construiremos
um circuito elétrico com duas malhas e trés fontes de energia aplicando as Leis de
Kirchhoff.

e 1°Passo: clique no link abaixo para acessar o simulador, aparecera uma tela

conforme a figura 53:

Link: https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-de-virtual-lab/latest/ circuit-

construction-kit-dc-virtual-lab_pt BR.html


https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Figura 53-Representagdo da tela inicial do simulador Kit para montar circuito DC- PhET
Colorado

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).44

e 2°Passo: Selecione os seguintes materiais disponiveis no simulador:
> 10 fios;

> 7 resistores de faixa de cores;

» 3 baterias de baixa tenséao.

e 3°Passo: Construa o circuito de duas malhas representado na Figura 54

utilizando os materiais disponiveis no simulador PhET Colorado, figura 55.

Figura 54- Representagdo de um circuito com duas malhas

e R6 =30
E1l =2l R4 =0,50

[ E3=sv
E2=20V
gﬂv—Ln

R1=0,50

R5=0,50

Fonte: Adaptado do site Fisicaexe (2021).4°

4 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.

45 FISICAEXE. Exercicio Resolvido de Leis de Kirchhoff. Disponivel em:

http://www.fisicaexe.com.br/fisica1/eletromagnetismo/kirchhoff/kirchhoff1 nm/kirchhoff1 _nm.html.
Acesso em jan. de 2021.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
http://www.fisicaexe.com.br/fisica1/eletromagnetismo/kirchhoff/kirchhoff1_nm/kirchhoff1_nm.html
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Figura 55- Representagao do circuito elétrico com duas malhas. Simulador DC- PhET Colorado

|
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a Toque 0 item do circuito para editar J

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).4¢

4° Passo: Identifique os nds no circuito e instale o amperimetro para obter valor da
corrente que entra no né e a corrente que sai do no, a partir da figura 56:

Figura 56- Representacao do circuito elétrico de duas malhas com amperimetro instalado.
Simulador DC- PhET Colorado

. B 0.5 O AT =,
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1 10' 50 6.0V2
® 1 &
- %5 o 1 ‘20 a
b 1 200V -
—— ¢ 33 A T
L~ I _Ja 50 l
o AW :i:; ) =
Q Toque o item do circuito para ediar <

Fonte: Kit (2020).4”

46 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.

47 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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5° Passo: Faca anotagdes sobre a Lei dos Nos e valores obtidos no quadro abaixo,

para analise posterior.

6° Passo: Instale dois amperimetros apds os nés e faga anotagdes na Tabela dos

valores obtidos e a relagdo com da Lei dos Nés iy = i, + i3 (Figura 57):

Figura 57- Representagao do circuito elétrico de duas malhas com amperimetro instalado.

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

200V
I

<050

Simulador DC- PhET Colorado

<050
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WO
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200;

<050

Toqife’e item do circuito para editar.

Fonte: Kit (2020).4®

48 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-

dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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7° Passo: Atribua um sentido para corrente e encontre o valor para i1 i2 e i3, segundo

as Leis de Kirchhoff, registrando seus calculos no quadro abaixo.

8° Passo: Analisando a simulagdo e os resultados encontrados. Descreva as
conclusdes sobre a intensidade das correntes i1 i 2 e i3, considerando as Leis de

Kirchhoff no circuito simulado.
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5.9 ATIVIDADES REFERENTES AO MODULO 9

Neste mddulo a abordagem é o conteudo de configuracéo Estrela-Triangulo
para circuitos mais complexos. E necessario que durante a abordagem do contetdo
o professor retome alguns conceitos basicos de eletrodindmica trabalhados na

proposta didatica.

CONFIGURAGOES ESTRELA - TRIANGULO

Segundo Markus (2001), em um circuito € comum os resistores estarem
ligados conforme configuragdes estrela ou tridngulo, o que se demonstra nas figuras

58 e 59, respectivamente.

Figura 58- Representagao configuragao Estrela Figura 59- Representacao configuragao
Triangulo
1
1
Ri
Ris Ri2
R3 2
3 2 3 2
Ra23
Fonte: Adaptado de Markus (2001.p.48). Fonte: Adaptado de Markus (2001.p.48).

Estas configuragcbes ndo se caracterizam nem como série, nem como
paralelo, dificultando o calculo da resisténcia equivalente do circuito e, portanto, a sua
analise.

Para resolver esse problema, é possivel converter uma configuragao na outra,
fazendo com que os resistores mudem de posicdo sem, no entanto, mudarem as
caracteristicas elétricas do circuito, conforme figuras 60 e 61, adaptadas de Markus
(2001, pg 48).
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Figura 60- Conversao Estrela- Tridngulo Figura 61- Conversao Tridngulo -Estrela

Fonte: Adaptada de Markus (2001.p.48). Fonte : Adaptada de Markus (2001.p.48).

Ry Ry+R1.R34R; R3 Ri2.Ri3
R1,2 = Rl = —

R3 R12+ R13+R23
_ Ri1 Ry 4+R1 R3+Ry R3 — Ri2 Ry3
R1,3 - RZ -
R, Ryi2+R13+ R23
_ R1Rz4R1R34R; R3 _ Ri3 Rp3
R 2,3 — R3 -
’ Ry R12+R13+R23

A Figura 60 representa a conversido de Estrela para Triangulo, para
determinar os valores de R12, R13 e Rz3 devemos calcular a partir das equacgdes
disposta abaixo da figura. Na conversado de Tridngulo para Estrela, para determinar

os valores de R1, R2e Rsdevemos utilizar as equagdes dispostas abaixo da Figura 61.

Atividade Explicativa
No circuito da figura 62, determine a resisténcia equivalente e a corrente

fornecida pela fonte de alimentacao.
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Figura 62- Associagao de resistores

15V o

Fonte: Adaptado de Markus (2001, p.52).

Para determinar a resisténcia equivalente iremos utilizar a conversao
Tridngulo- Estrela, redesenhando o circuito, respectivamente, conforme a figura 63 e

64:

Figura 63- Representacao do redesenho da associagao de resistores
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Fonte: Autoria prépria (2021).



Figura 64- Representagdo do redesenho da associagao de resistores, conversao Triangulo

Estrela

Fonte: Autoria propria (2021).

Seguindo a conversao Tridngulo — Estrela, temos na figura 65:

R1,2 ' R1,3

R, =
! Ri;+Ry3+Ry3

_ 100.150
17100 + 150 + 150

15000
1™ 400

R, = 37,50

R1,2 . R2,3

R, =
2 Ri,+Ry3+ Ry

~ 15000
27400

RZ :37,59

Ri3 Ry3
3=
Ri, + Rz +Ry3

150.150 . 22500
3% 100+ 150+ 150 3>~ 400

R3 = 56, 25.0.
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Figura 65- Representacao do redesenho da associagao de resistores

‘I R1=3750

MST
|
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Resolvendo a associagao em série dos resistores temos:

Rsérie = R3 + R
Reerie = 56,25 + 120

Rysrie = 176,250

Rgerie = Ry +R
Rserie = 37,5+ 220

Rysrie = 257,5 Q

83



Figura 66- Representacao do redesenho da associacao de resistores

Fonte: Autoria prépria (2021).

Resolvendo a associagao em paralelo temos:

Ry R,
R = —_—
¢ R, + R,

r 176,25 .257,5
€4 " 176,25 + 257,5

R 45384,37
€4 433,75
R., = 104,630

Redesenhando, temos a figura 67:

84



Figura 67- Representacao do redesenho da associacao de resistores

Fonte: Autoria prépria (2021).

Resolvendo a associagao em série, temos:
R= R, +R
R =37,5+ 104,63
R =142,13Q
Para determinar a intensidade da corrente temos:

U

R = -
eq i

15
142,13 = 7

i=105.10"14

ATIVIDADE PRATICA CONFIGURAGAO ESTRELA-TRIANGULO
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associagao de resistores em série e paralelo.

Nesta simulacdo é essencial que o professor observe e oriente o redesenho

de cada configuragdo simulada pelos alunos, retomando os conceitos de




86

Objetivos:

¢ Identificar uma associagao de resistores, onde ha a necessidade de utilizar as
conversdes Triangulo- Estrela ou Estrela- Tridangulo;

e Compreender as caracteristicas da associacdo de resistores por meio do
Simulador — DC- Circuitos elétricos;

e Relacionar os valores obtidos com os resultados da simulagéo.

Pratica: Utilizando o simulador PhET Colorado como laboratério virtual, construiremos
uma representagao da associagao de resistores que necessite a conversao Triangulo-
Estrela ou Estrela- Tridangulo.

¢ 1°Passo: Clique no link abaixo para acessar o simulador. Aparecera uma tela

conforme a figura 68:

Link: https: het.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab /latest/circuit-

construction-kit-de-virtual-lab_pt BR.html

Figura 68- Representagéao da tela inicial do simulador Kit para montar circuito DC- PhET
Colorado

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: KIT (2020).°

2° Passo: Construa uma associagao de resistores conforme a figura 69 utilizando os

materiais disponiveis do simulador:

49 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Figura 69- Representacdo da associagao de resistores em um circuito elétrico
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Figura 70- Representacao da associagao de resistores no simulador Kit para montar circuito
DC- PhET Colorado
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Fonte: Kit (2020).5°

3° Passo: Facga a alteracido para os valores dos resistores e diferenca de potencial

elétrico. Em seguida do lado direito da tela selecione a op¢ao valores (Figura 71):

5% KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Figura 71: Representacao da associagao de resistores no simulador Kit para montar circuito
DC- PhET Colorado
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Fonte: Kit (2020).5'

4° Passo: Redesenhe o circuito utilizando a conversao Tridngulo — Estrela no
simulador, mudando os resistores de posigdo mantendo as caracteristicas elétricas
do circuito. Utilize a opcao de representacao dos elementos localizado do lado direito
inferior da tela do simulador, conforme Figura 72.

Figura 72- Representac¢ao do redesenho utilizando a conversao Tridngulo — Estrela indicando
valores no simulador PhET Colorado

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).52

51 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.

52 KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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5° Passo: Utilizando a conversao Triangulo — Estrela, determine o valor das

resisténcias para os resistores R1, R2 e Rs, registrando seus calculos e valores

obtidos no quadro abaixo.

6° Passo: Redesenhe a associagdo de resistores, mantendo as caracteristicas

elétricas do circuito e resolva

as associagbes que ficaram evidente, registrando os

valores obtidos no quadro abaixo, conforme Figura 73.

Figura 73- Representacao do redesenho apés a conversao Triangulo — Estrela no simulador

PhET Colorado

N 130 % .
8 L r / \
—AM— L % :
T 3
100V | i
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| I =
o 309 i 500 )

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

53 KIT Para Montar Circuito DC.

Fonte: Kit (2020).53

PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:

https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-

dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.
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7° Passo: Redesenhe a associacao de resistores, mantendo as caracteristicas

elétricas do circuito e resolva a associagao que esta evidente, registrando o valor

obtido no quadro abaixo, observando a

Figura 74:

Figura 74- Representacao do redesenho da associacao de resistores no simulador Kit para
montar circuito DC- PhET Colorado

T < A £
= '.'l“.
13Q %
© by e

& 1 |

100V —_ - % %
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R: £
a Toque o item do circuito para editar. Rb s

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).54

54 KIT Para Montar Circuito DC. PhET -

Physics Education Technology. Disponivel em:

https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-

dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.
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8° Passo: Redesenhe o a associacao de resistores e determine o valor da resisténcia
equivalente do circuito simulado, registrando o calculo e resultado obtido no quadro

abaixo, a partir da Figura 75:

Figura 75- Representacao do redesenho da associagao de resistores no simulador PhET

Colorado
- x AW
{ & 1; -.Q %
’ Rav

Q Toque o fem do circuto para edar

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).5

9° Passo: Determine a intensidade da corrente fornecida pela fonte de alimentacgao.

Utilize o quadro abaixo para registrar seu calculo e valor obtido.

5% KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.
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Importante:

1) A resisténcia equivalente de uma associacdo em série € sempre maior que
qualquer resistor associado.

2) A resisténcia equivalente de uma associagdo em paralelo € sempre menor
que qualquer resistor associado.

3) Um resistor equivalente é um resistor que tem as mesmas propriedades
da associacao de resistores. (BATISTA; BATISTA, 2016 p. 150).

ATIVIDADE DE CONSTRUGAO INDIVIDUAL DE UM MAPA MENTAL

Neste momento, para a construgido do mapa mental por parte dos alunos é
essencial que o professor abra uma roda de discussao sobre os resultados e dados
coletados nas simulagdes, retomando conceitos e realizando apontamentos nos
comentarios feitos pelos alunos e as relagdes que os educandos fazem de tudo que

foi visto com o cotidiano.

Essa atividade sera rica para diagnosticar se os subsungores anteriores

sofreram avancgos significativos, evidenciando assim que houve aprendizagem.

Com base nas sequéncias de atividades realizadas e simuladas por vocé,
construa um mapa mental destacando os principais conceitos que norteiam

os conteudos abordados.
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5.10 PROPOSTA DE AMPLIACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Segundo Markus (2001), a ponte de Wheatstone € um circuito de uso comum
em instrumentagao eletronica por permitir a possibilidade de medir outras grandezas
fisicas, como por exemplo temperatura e pressdo com o auxilio de sensores ou
transdutores que realizam a conversdo das grandezas mediadas em resisténcia
elétrica.

Um exemplo da Ponte de Wheatstone € ilustrado pela Figura 76.

Figura 76- Representacao da Ponte de Wheatstone

Fonte: Markus (2001, p. 54).

¢ Na ponte de Wheatstone, temos uma divisdo de corrente elétrica em cada
ramo formando um divisor de tenséo.

e O ponto que devemos ter como ponto de atencao € sobre a tensao entre os
pontos AB, das extremidades que nao estdo conectados a fonte de
alimentacao.

Para melhor analise, dividimos em duas partes formando um divisor de tenséo

conforme a Figura 77.
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Figura 77- Representacgao da divisao da Ponte de Wheatstone

Fonte: Markus (2001, p. 54).

As tensbes em cada parte sdo dadas:

Dizemos, portanto, que a condicdo de equilibrio da ponte € dada pela

igualdade entre os produtos das suas resisténcias opostas.

Vv R, E
AR, +R,
R,
Vo= ——  E
5™ Ry + R,

Para que a ponte esteja em equilibrio Vas = Va — Vs =0, ou seja

R, - R,
R, +R,~ R;+R,

E_) Rz(R3+R4): R4: (R1+R2)_) Rl.R4_+ Rz.R4_ d

RZ .R3 = Rl.R4

Atividade Explicativa da ponte de Wheatstone
Antes de realizar as simulagdes com uma situagao-problema simples, vamos
entender como é possivel trabalhar com a ponta de Wheatstone de uma maneira mais
ampla. Vamos considerar o seguinte problema, adaptado de Markus (2001):
Desejamos construir um termdémetro digital a partir de trés resistores
preestabelecidos (R,, R; e R,), € uma resisténcia que varia linearmente com a
temperatura, o Ry, que representa uma fungao R; = Ry (T), conforme apresentada na

Figura 78.
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Figura 78-Grafico da temperatura versus resisténcia

Ri(kQ]

0 T(°C)

Fonte: Markus (2001, p. 57).

Imagine que desejamos construir um termémetro que opere de -40 a 40 °C,
cuja leitura se baseia na diferenca de tenséo entre os pontos A e B, apresentada no

galvanémetro central (Figura 79).

Figura 79- Ponte de Wheatstone

Sensor de Temperatura

R.E

R: = {(T)

Fonte: Markus (2001, p. 57).

Desta forma, conforme a temperatura varia, a resisténcia R se altera, criando
um desequilibrio no sistema, e assim, fazendo surgir uma diferenca de tensao entre
os pontos. Para trabalhar este sistema, vamos adotar que a ponte se encontra em
equilibrio quando a temperatura é 0 °C, ou seja, com R;(0) = 2,0 kQ. Adotando que
R,=6,0kQ, R;=4,0kQ e R,=?kQ.

Qual sera a diferenga de potencial que marca o galvandmetro quando
tivermos as temperaturas extremas (-40 e 40 °C)? Somos capazes de criar uma

funcao que nos dira a d.d.p para cada temperatura? Se sim, formule esta equacéao.
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Como o problema ja nos fornece que o sistema esta em equilibrio quando em
0 °C, podemos entao determinar o valor da resisténcia R,. Sabendo que quando em

equilibrio nés trabalhamos com R, . R, = R, . R;, podemos entao determinar:

Rt . R4_ ES R2 . R3
2,0kQ.R, =6,0kQ2.4,0kQ
2,0 kQ.R, = 24,0 kQ)

Ry =20 k0
20
R, = 12,0 kQ

Dessa forma, sabemos agora todos os valores das resisténcias fixas do
sistema.

O préximo passo é determinar qual sera a resisténcia de R; para cada
temperatura, uma vez que nao temos um grafico que nos indica isso diretamente. Para

fazer isso devemos lembrar da equacao de reta:

Ry (T)=aT+h

Na qual a representa o coeficiente angular da reta, ou sua inclinagcéo, e b
representa o coeficiente linear da reta, ou seja, o ponto no qual ela cruza o eixo y.

Vamos determinar primeiramente o valor de b.

Ry (T=0)=a(0)+b
2,0kQ=0+h
b =20kQ

E para determinar o valor do coeficiente angular, fazemos

Ay
a=tg(9)=H
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Onde nosso Ay representa o eixo da resisténcia R;(T), e Ax representa o eixo
da temperatura.

Dessa forma, ao escolher 2 pares de pontos conhecidos, €& possivel
determinar nosso coeficiente angular. Nesse caso, podemos utilizar os pontos -50 °C
- 3,0 kQ e o ponto +50 °C - 1,0 kQ.

R(50°C) — R(=50°C)
~ 7(50°C) — (=50°C)
1,0 Ko — 3,0 Ko
- 100 °C
—2 Kw
100 °C

a

a= —0,02ke/

Chegando assim a uma expresséo para R dada por

Ry (T)=—002T+2 (kQ)

Ou seja, temos em méaos uma expressdo que nos permite saber o valor da
resisténcia para cada valor de temperatura que desejarmos, desde que esta esteja
entre -50 e 50 °C, uma vez que esta é a regido na qual o grafico se comporta

linearmente.

Ry (T = —40°C) = —0,02. (—40) + 2
Ry (—40) = 0,8 + 2
Ry (—40) = 2,8 kQ

R (T = 40°C) = —0,02.(40) + 2
Ry (40°C) = —0,8 + 2
Ry (40) = 1,2 kQ
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Portanto, para a temperatura de -40°C obtemos um valor de para a

resisténcia de 2,8kQ e para 40°C tem um valor de 1,2kQ.

ATIVIDADE PRATICA PONTE DE WHEATSTONE

A proposta de atividade da ponte de Wheatstone consiste-se em uma possibilidade de ampliagao
do produto educacional com a flexibilidade de o professor a adaptar conforme a necessidade e

realidade da turma trabalhada.

Objetivos:

e Identificar uma associacdo de resistores em uma configuracdo de Ponte de
Wheatstone;

e Compreender as condi¢cdes de equilibrio da Ponte de Wheatstone.

Pratica: Utilizando o simulador PhET Colorado como laboratério virtual, construiremos

uma representacao da ponte de Wheatstone.

Atividade 1: Resolva a questéo proposta e, em seguida, com os dados obtidos realize

a simulagao deste exercicio comparando os dados obtidos com os dados simulados.

Segundo Markus (2001), na ponte de Wheatstone, Figura 80, qual € o valor

de Rx, sabendo que no seu equilibrio Rpo = 18kQ7?

Figura 80- Ponte de Wheatstone

111+ g {ﬂT”/
mw

Fonte: Markus (2001, p. 57).
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Resolugao da Atividade 1 proposta:

e 1°Passo: Clique no link abaixo para acessar o simulador. Aparecera uma tela

conforme a Figura 81:

Link: https: het.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab /latest/circuit-

construction-kit-dc-virtual-lab_pt BR.html

Figura 81- Representagéao da tela inicial do simulador Kit para montar circuito DC- PhET
Colorado

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).5

5% KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.
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2° Passo: Construa um circuito da Ponte de Wheatstone, conforme a Figura 82,

utilizando os materiais disponiveis do simulador:

Figura 82- Representacido de um circuito na configuragao de Ponte de Wheatstone

Kit para Montar Circuito DC L) E

Fonte: Kit (2020).5

3° Passo: Selecione a opgao valores localizado do lado direito da tela e atribua valores
para as resisténcias 10kQ, 20kQ, 18kQ e para o resistor Rx atribua o valor encontrado

por vocé na atividade 1, conforme a Figura 83.

Atencao: Os valores estdo na unidade de kQ, porém o simulador tem uma

limitagcao de valores. Considere a unidade em sua analise.

Figura 83- Representacédo de um circuito na configuragdo de Ponte de Wheatstone

aaaaaaa

Kit para Montar Circuito DC 3 E

Fonte: Kit (2020).58

5 KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.

58 KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.
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https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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4° Passo: Com os valores atribuidos, instale o voltimetro localizado do lado direito da
tela do simulador e realize a leitura da tensdo para verificar se a ponte esta em

equilibrio, conforme Figura 84.

Figura 84- Representagdo de um circuito na configuragao de Ponte de Wheatstone

Kit para Montar Circuito DC

Fonte: Kit (2020).5°

5° Passo: Faca uma analise dos resultados obtidos por vocé na atividade 1,
comparando os dados obtidos na simulagdo e descreva as conclusdes que obteve

sobre o conteudo ponte de Wheatstone.

5% KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.
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6 FUNDAMENTAGAO TEORICA DE ENSINO EAPRENDIZAGEM

A presente proposta busca superar a aprendizagem mecanica ofertada por
séculos nas escolas e, para tanto, usa a perspectiva de ensino pautada na
Aprendizagem Significativa de David Paul Ausebel e de Joseph Novak, que consideram
como aprendizagem significativa a interacdo de conhecimentos prévios
especificamente relevantes com o novo conhecimento (MOREIRA, 2011, 2012).
Nessa teoria, os conhecimentos especificamente relevantes sdo denominados
subsungores e podem ser um simbolo, um conceito, uma imagem ou um modelo
mental que o aluno tenha adquirido anteriormente e que sera utilizado como ancora
para a ampliacdo do conhecimento e a construgdo de novos significados. Assim,
“subsuncor € o nome que se da a um conhecimento especifico, existente na estrutura
de conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um novo conhecimento
que Ihe é apresentado ou por ele descoberto” (MOREIRA, 2011, p.14).

No caso de os alunos nao possuirem subsuncgores adequados que
possibilitem a esses educandos atribuirem significados aos novos conhecimentos,
cognitivamente é langado mao dos organizadores prévios, elementos que funcionam
como recursos metodologicos integradores e contextualizados. Segundo Moreira
(2011), temos dois tipos de organizadores prévios: o expositivo utilizado quando o
material apresentado ndo é familiar ao aluno e os organizadores comparativos que
auxiliam o aluno a integrar novos conhecimentos a estrutura cognitiva ja existente.
“Em outras palavras organizadores prévios podem ser usados para suprir a deficiéncia
de subsuncores ou para mostrar a relacionalidade e a discriminabilidade entre
novos conhecimentos e conhecimentosjaexistentes, ouseja, subsungores”(MOREIRA,
2011, p. 30-31).

Um exemplo de organizador prévio comparativo sao as situagées-problema.
Uma situacao-problema é uma situacdo didatica na qual a realizagdo da tarefa
solicitada acarreta uma aprendizagem especifica, na medida em que se vencem
obstaculos pedagdégicos (MEIRIEU, 1998). Isso acontece porque, segundo Fernandes
(2011a), expor os estudantes a situagdes-problema permite a mobilizagdo dos

conhecimentos prévios. A situacao-problema consegue dar sentido aos
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conhecimentos novos e organizar um nivel crescente de complexidade (MOREIRA,
2012).

Dessa forma, para os autores, quanto mais se sabe, mais se aprende, pois é
preciso uma base para a continuagao do percurso (FERNANDES, 2011b). Todavia,
segundo Moreira (2011), existem duas condigdes primordiais para que a
aprendizagem significativa realmente ocorra. Primeiramente, o material apresentado
ao aluno deve ser potencialmente significativo. Vale ressaltar que nao existe material
significativo, visto que € o aluno que atribui significado aos materiais de aprendizagem.
A segunda condi¢do seria que o aprendiz deve apresentar uma predisposi¢ao para
aprender. Portanto, o aluno precisa querer relacionar novos conhecimentos, de forma
nao-arbitraria e nao literal. Essas condigbes apresentadas sdo essenciais para que a
aprendizagem significativa realmente ocorra.

O que pode ser significativo para o educando? Como dar significado ao
conteudo a ser apresentado? Como despertar no aluno o gosto/vontade de aprender?
Como criar elos, ligagdes entre os conteudos ou estratégias que permitam ao
conhecimento ser aprofundado? Quando essas questdes passam a embasar o
planejamento docente, rompe-se com os modelos tradicionais de aulas (MOREIRA,
2011, ZABALA, 1998), buscando diferentes metodologias didaticas que coloquem o
educando como protagonista do ensino.

Organizar uma trajetéria didatica a partir dessas possibilidades € uma escolha
que se relaciona com a aprendizagem significativa de David Paul Ausebel e de Joseph
Novak (MOREIRA, 2011), pois organiza um planejamento com aulas que vao dar
significagdo ao conteudo, protagonismo ao estudante, e que se organizarao a fim de
criar elo entre conteudos e atividades, com estratégias que acionem subsuncgores e
que assim levem o educando a expansao de seu conhecimento.

Para tanto, o presente trabalho vai se valer de uma proposta didatica focada
na aprendizagem significativa. O termo “proposta didatica” aqui se refere a escolha do
planejamento pedagogico que escolha seus conteudos, recursos e metodologias de
forma a gerar aprendizagem e mudanga de comportamento nos educandos (SAVIANI,
2008, GASPARIN, 2003, ZABALA, 1998), e que se valha de metodologias ativas de

ensino com foco na area das Ciéncias, em especial da Fisica.
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O uso de diferentes estratégias de ensino, por muitos, ainda é considerada
um desafio. No entanto, a mudanca de postura em sala de aula deve
acontecer de forma gradativa, visto que a as tendéncias pedagogicas
acompanham o desenvolvimento da humanidade e inumeras sao as
propostas pedagdgicas que levam em consideragao o uso de pedagogias
afetivas e integradoras, sob a luz de uma docéncia acolhedora e reflexiva e
uma pratica transformadora e libertaria. Porém, para que essa mudanca
ocorra, os professores devem assumir uma postura diferenciada em relagcao
ao uso de estratégias para que possam proporcionar aulas com um novo
olhar (LEAO; DUTRA; ALVES, 2018, p. 25-26).

Assumindo esse objetivo no ensino da Fisica, este estudo vai se valer da
organizacdo de um percurso pedagogico que envolve o levantamento dos
conhecimentos prévios dos educandos (ZABALA, 1998), por meio de questionarios e
a construgcdo de mapas mentais (BUZAN, 2009). A apresentacdo de situagdes
problemas, o desenvolvimento conceitual e experimental dos conteudos
selecionados, a avaliagdo e sistematizacdo da aprendizagem a partir dos mapas
mentais (MOREIRA, 2011, BUZAN, 1996, 2009). Tais estratégias fazem parte de um
modelo educativo investigativo e comprobatério no qual todas as atividades de ensino
sdo determinadas pelo motivo ou objetivo maior, ligadas ao problema da
aprendizagem, mas correlacionadas em sua fungdo, meta e suporte, de forma a
incentivar o estudante a planejar agdes para resolver as problematicas que |hes sao
apresentada valendo-se de diferentes estratégias e ferramentas, sejam experiéncias,
debates, leituras, saidas a campo, entrevistas ou resolugéo conjunta de problemas
(AZEVEDO; ABIB; TESTONE, 2018).

A construcdo de modelos, o uso de experimentagcdo, de mediagdo e
interatividade tecnoldgica e de situagdes-problema ja sdo metodologias comuns para
o ensino de Fisica (BRASIL, 2017, PARANA, 2008). Ja o uso dos mapas mentais vem
sendo estimulados nas Ciéncias por serem estas estratégias de ensino capazes de
auxiliar o aluno a relacionar e hierarquizar conceitos, criando assim uma
representacdo mental visual de como o conhecimento pode ser estruturado
(MOREIRA, 2011). Os mapas mentais “sdo um método de armazenar, organizar e
priorizar informagdes (em geral no papel, usando palavras-chave e imagens-chave,
que desencadeiam lembrancas especificas e estimulam novas reflexdes e ideias”

(BUZAN, 2009, p. 9). Dessa forma, esse instrumento tanto organiza as ideias iniciais
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(uma possibilidade para o levantamento inicial do que os alunos ja sabem), bem como
pode sistematizar as ideias reorganizadas ao final do processo educativo, podendo
entdo também ser utilizado como ferramenta para explanagdes e avaliagdes.

Por fim, a opgao pelo uso dos laboratérios virtuais se deve ao fato de que
estes representam a fundamental relagéo entre a Fisica, a Ciéncia e a Tecnologia,
exigéncia da area das Ciéncias da Natureza para a educagéo dos jovens no seculo
XXI (BRASIL, 2017). Nos diferentes laboratérios virtuais sédo realizadas atividades e
experiéncias replicando no ambiente virtual praticas antes apenas realizadas em
laboratérios fisicos tradicionais, trabalhando também o método cientifico, a pratica
investigativa, e o desenvolvimento dos conceitos proprios da disciplina (SANTOS;
FREITAS; LOPES, 2020). Com isso, se garante a interatividade, o protagonismo
estudantil, a democratizagao do ensino e o desenvolvimento da linguagem tecnologica
nas Ciéncias (BRASIL, 2017).
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