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RESUMO

Neste trabalho € relatado o processo de elaboracdo e aplicacdo de um guia de
atividades para professores do Ensino Médio consistindo de estratégias para o
ensino de topicos de eletricidade utilizando laboratérios reais e virtuais. Para tal, foi
feita uma reviséo da literatura na area de Ensino de Fisica sobre as vantagens de se
utilizar experimentos na sala de aula. A escolha das habilidades e competéncias a
serem desenvolvidas nos alunos teve como base os Parametros Curriculares
Nacionais. Quatro estratégias diferentes foram testadas em alunos do terceiro ano
do Ensino Médio com o objetivo de identificar qual seria mais efetiva para ensinar
Circuitos Elétricos e a Lei de Ohm. Cada estratégia foi caracterizada por uma
sequéncia especifica de abordagem, tais como aulas expositivas, simulacdes
computacionais ou experimentos, para discutir o tépico. Os resultados indicam que a
abordagem experimental, seja virtual ou real, apresenta uma vantagem significativa
sobre as aulas tedricas, reforcando a importancia da utilizacdo de atividades

experimentais na sala de aula.

Palavras-chave: Ensino de fisica. Parametros Curriculares Nacionais. Simula¢des

computacionais. Experimentos reais. Eletricidade.



ABSTRACT

We report on the elaboration and application of a guide of activities for High School
teachers consisting of strategies to teach topics in electricity using real and virtual
laboratories. For this, we performed a literature review of physics education research
on the advantages of using experiments in the classroom. We based our choice of
abilities and competences to be developed by the students on the National Curricular
Parameters. We tested four different strategies with students in the final year of high
school to figure out which would be more efective to teach about electric circuits and
Ohm's law. Each strategy was characterized by a specific sequence of approaches,
such as lectures, computer simulations or experiments, to present the subject. Our
results indicate that the experimental approach, virtual or real, has a significant
advantage over lectures, reinforcing the importance of using experimental activities in

the classroom.

Keywords: Physics education. National Curricular Parameters. Computer

simulations. Real experiments. Electricity.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica na Educacéo Basica, em geral, se resume a apresentacao
de conteudos e resolucao de exercicios sem a realizacao de praticas em laboratério
ou o uso de tecnologias (TICs') no ensino. Esses fatores contribuem para deixar a
Fisica desestimulante e sem sentido para os estudantes, amargando altos indices de
reprovacdo, tanto no ensino médio como no ensino superior. Segundo o0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a Fisica deve ser apresentada para o
aluno do ensino médio “como um conjunto de competéncias especificas que
permitam perceber e lidar com os fenbmenos naturais e tecnoldgicos, presentes
tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensao do universo distante ...”
(BRASIL, 2002). Portanto, a proposta de atividades experimentais, esta de acordo
com esta orientagéo.

A questado a ser resolvida pode ser dividida em duas partes. Primeiramente,
guer se descobrir se atividades experimentais, realizadas em laboratério com
equipamentos reais ou virtualmente, feitas através de simulacdes computacionais,
trazem, de fato, vantagens ao aprendizado dos alunos, quando comparadas com as
aulas expositivas tradicionais.  Se a resposta a esta questdo for afirmativa, ha o
interesse em  verificar se uma dessas abordagens (real ou com simulacéo
computacional) tem preponderancia sobre a outra no que diz respeito ao
aprendizado.

O autor deste trabalho tem experiéncia em atividades praticas de Fisica, tanto
com materiais reais, em laboratério e em sala de aula, quanto com simulacées
computacionais, atuando com alunos do ensino médio e técnico do Centro Estadual

de Educagado Tecnoldgica “Paula Souza™

, trabalhando na elaboracédo e execucéo de
projetos especificos para esse fim.
Desta forma, neste trabalho é feito um estudo aprofundado destes recursos,

com o objetivo de se investigar se trazem diferencial no aprendizado dos alunos e se

! O significado da abreviatura é Tecnologias de Informacéo e Comunicacdo. Neste trabalho sera
utilizada a palavra tecnologias quando se referir as TICs. De acordo com Fiorentini e Lorenzato
(2012, p. 45), “as TICs resultam da fusédo das tecnologias de informagéo, antes referenciadas como
informatica, e as tecnologias de comunicagdo, denominadas anteriormente como telecomunicagfes
e midia eletrénica”.

2 O Centro Estadual de Educacédo Tecnoldgica “Paula Souza” é a instituicho mantenedora das
escolas técnicas estaduais (Etec) e faculdades de tecnologia (Fatec) em todo o estado de S&o
Paulo. O autor desta dissertacdo trabalha na unidade de Cruzeiro, denominada Etec Prof. José
Sant’Ana de Castro, desde 1995.



32

h& preponderéancia na vantagem de um sobre o outro, para a elaboracdo de um
manual de orientacdo para professores do Ensino Médio, apontando caminhos para
a aplicacao de atividades utilizando-se de aulas praticas.

Neste trabalho toma-se como base um experimento para a verificagdo da Lei
de Ohm, assunto que faz parte da programacédo de Fisica do terceiro ano do ensino
médio da maioria das escolas brasileiras.

No segundo capitulo deste trabalho, faz-se uma referéncia as Leis de
Diretrizes e Bases da Educacio (LDB). E feita uma rapida abordagem historica,
concentrando-se em pontos de importancia da atual LDB, uma vez que todo o
trabalho docente precisa se pautar na legislacdo em vigor, a exemplo do que ocorre
em outras profissdes. A partir dai, reporta-se as Diretrizes Curriculares Nacionais,
gue orientam o ensino das diversas disciplinas em nosso pais, com destaque para a
Fisica.

Em seguida, é apresentado um levantamento dos artigos que tratam do
ensino experimental de Fisica (utilizando objetos reais e simulacdes
computacionais). A partir dai, realiza-se um estudo sobre a importancia do uso de
experimentos no ensino de Fisica e uma discussdo sobre a necessidade de sua
implementacéo.

Depois, faz-se referéncia aos experimentos no ensino de Fisica utilizando
simulagcbes computacionais, uma vez que as tecnologias de informacdo e
comunicacao fazem parte do cotidiano de nossos alunos e devem também fazer
parte do cotidiano das escolas.

E importante destacar que, além de propor abordagens experimentais, ha
uma preocupacdo com a sua implementacao dentro da atual estrutura do ensino em
nosso pais, discutindo inclusive as possiveis causas para as dificuldades de
implementacé&o das ideias contidas neste trabalho.

A partir do capitulo 3 é apresentada a metodologia do trabalho de pesquisa,
gue consistiu na aplicacdo de atividades experimentais com equipamentos reais e
com simulacdes computacionais para fazer uma comparacao entre estes recursos e
com as aulas expositivas tradicionais, com o objetivo de verificar qual das
abordagens tem mais efeito no aprendizado dos alunos.

Os resultados obtidos com a pesquisa sao apresentados e analisados no

capitulo 4, verificando assim a importancia da experimentac&o no ensino da Fisica.
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No ultimo capitulo deste trabalho sdo apresentadas as consideracdes finais.
Seguem-se as referéncias bibliograficas e os apéndices.

O produto educacional originado com a pesquisa, apresentado no apéndice A,
€ constituido de um manual de orientacdo para a implementacdo de atividade
experimental, abordando circuitos elétricos e Lei de Ohm. Esta proposta leva em
conta diferentes realidades, e aponta possiveis caminhos a serem seguidos pelo

professor.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste trabalho a revisdo de literatura tem como base a legislacdo educacional
- com énfase nos Parametros Curriculares Nacionais - e os trabalhos de pesquisa da
area de ensino de Fisica que abordam experimentos reais e experimentos utilizando

simulacdes computacionais.

2.1 A legislagéo educacional

Os sistemas de ensino devem cumprir requisitos de uma legislacdo propria.
Dessa forma, € imprescindivel que o professor tenha conhecimento da legislacéo
educacional, para conduzir o seu trabalho de maneira eficiente e de acordo com as
normas vigentes.

A primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, Lei n°.
4024/1971, estabelece a estrutura do ensino em primario, ginasio, colegial e
universitario. Esta lei determina a obrigatoriedade apenas do ensino primario (quatro
anos).

A Lei 5692/1971 estabelece a estrutura de ensino de primeiro, segundo e
terceiro graus e amplia a obrigatoriedade do ensino para oito anos (correspondente
ao ensino de primeiro grau). Nela o ensino de segundo grau passa a ter como
obrigatoriedade a profissionalizacdo. Lautério e Nehring (2012, p. 2) comentam que
na Lei de 1971 é pela primeira vez citada a necessidade de uma base curricular
comum.

A Lei 7044/82 altera os dispositivos do segundo grau, revogando a
obrigatoriedade do ensino profissional.

A LDB 9394/96, que esta em vigor, foi elaborada com base na Constituicdo de
1988 e estabelece a estrutura da educacdo em dois niveis — basico e superior.
Novamente ha a ampliacdo da obrigatoriedade do ensino escolar, agora para toda a
Educacao Basica (constituida pela educacéo infantil, ensino fundamental e ensino
médio). Outro ponto importante € que esta nova LDB destaca a obrigatoriedade de

uma base nacional comum.



36

De acordo com Lautério e Nehring (2012, p. 3):

A LDB n° 9394/96 proporcionou grandes avancos a educa¢éo, ampliando a
obrigatoriedade no ensino incorporando o Ensino Médio como parte
obrigatéria correspondendo a Educacdo Bésica no Brasil. No entanto, as
orientagbes para que esse ensino pudesse desenvolver um trabalho
considerando a base comum curricular, sé foi proposto a partir de 1999 com
a publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio —
PCNEM.

Mas, se antes da nova LDB a preocupacédo era os conteudos minimos, a nova
LDB estabelece como preocupacao principal o desenvolvimento de competéncias e
habilidades.

Propde-se, no nivel do Ensino Médio, a formacao geral, em oposi¢cdo a
formacdo especifica; o desenvolvimento de capacidades de pesquisar,
buscar informacgdes, analisa-las e seleciona-las; a capacidade de aprender,
criar, formular, ao invés do simples exercicio de memorizagdo. (BRASIL,
1999, p. 16).

O esquema da figura 1 mostra um resumo da organizacédo do ensino proposto
pela legislacdo educacional. Pode-se verificar que a Constituicdo Federal de 1988
(CF 1988) da embasamento para a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB 9394/1996). A nova LDB prevé a organizacao do ensino em Educacao Infantil,
Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino Superior. A partir dai, sdo organizadas
as Bases Curriculares Nacionais, com os Referenciais Curriculares Nacionais para a
Educacéo Infantil (RCNEI), Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental
e Médio (DCNEF e DCNEM) e as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Superior (DCN), todos preocupados com o desenvolvimento de competéncias e
habilidades. Para orientacdo dos professores sdo organizados, entdo, 0s
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental e Médio (PCN e
PCNEM).
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Figura 1- Organizacéo do ensino previsto pela legislacdo educacional

CF 1988

LDB
9394/1996

Educacéo Ensino Ensir)o
Infantil Fundamental Superior

Fonte: Adaptado de Macedo, 2014°

2.1.1 Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

De acordo com Lautério e Nehring (2012, p. 4), a organiza¢cdo de orientacdes
curriculares para o Ensino Médio seguiu os modelos das orientacbes propostas ao
Ensino Fundamental de 1997.

Para essa reforma, incorporam-se como diretrizes gerais e orientadoras da
proposta curricular as quatro premissas apontadas pela UNESCO como eixos
estruturais da educacdo na sociedade contemporanea: “aprender a conhecer,
aprender a fazer, aprender a viver e aprender a ser.” (BRASIL, 1999, p. 29).

Lautério e Nehring (2012, p. 4) afirmam que,

A valorizacdo desses quatro eixos revitaliza a necessidade de uma
reestruturacdo do ensino escolar, visto que as aprendizagens desenvolvidas
na escola até o momento, ndo visavam o desenvolvimento de tais eixos. A
necessidade de saber conhecer, fazer, viver e ser, se tornam cada vez mais
indispensaveis para a vida, para o trabalho e para a sociedade
contemporéanea.

3 Organograma adaptado do material audiovisual do Professor Jefferson Baptista Macedo,

apresentado pelo mesmo no 1° encontro do programa de formacdo continuada — 2014, da
Faculdade de Ciéncias Humanas de Cruzeiro, em 27 jan. 2014.
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“A perspectiva € de uma aprendizagem permanente, de uma formagao
continuada, considerando como elemento central dessa formacdo a construcdo da
cidadania em funcédo dos processos sociais que se modificam.” (BRASIL, 1999, p.
25).

Com essa concepgao, os PCNEM condenam a memorizagcdo de
conhecimentos, desnecessaria em um mundo em que o0 acesso a informacédo é
facilitado pelas novas tecnologias. Dessa forma, os PCNEM tentam dirigir a acdo do
professor com o objetivo de mudar a caracteristica do ensino — até entdo baseado
em conteudos, formulas, memoriza¢des, muitas vezes sem ligagdo com o cotidiano

do aluno.

O curriculo, enquanto instrumentacdo da cidadania democrética, deve
contemplar contetdos e estratégias de aprendizagem que capacitem o ser
humano para a realizacdo de atividades nos trés dominios da acdo humana:
a vida em sociedade, a atividade produtiva e a experiéncia subjetiva,
visando a integracdo de homens e mulheres no triplice universo das
relaces politicas, do trabalho e da simbolizacdo subjetiva. (BRASIL, 1999,
p. 29)

Desta forma, a LDB, em seu artigo 26, determina na Base Nacional Comum
para o Ensino Basico, como obrigatoriedade o “estudo da lingua portuguesa e da
matematica, o conhecimento do mundo fisico e natural e da realidade social e
politica, especialmente do Brasil, 0 ensino da arte [...] e a educacao fisica.” (BRASIL,
1999, p. 44).

Os PCNEM enfatizam que, embora estabelecam uma Base Nacional Comum,
nao pretendem acabar com a flexibilidade. Esta flexibilidade é importante, tendo em
vista um pais de dimensdes continentais como 0 nosso, em que existem sistemas de
ensino com as mais diversas peculiaridades. Ainda destacam que “essa flexibilidade
deve ser assegurada, tanto na organizacdo dos conteudos mencionados em lei,
guanto na metodologia a ser desenvolvida no processo de ensino-aprendizagem e
na avaliagao.” (BRASIL, 1999, p. 31-32).

Nota-se portanto, que o estabelecimento da Base Nacional Comum tem como
preocupacgao orientar os sistemas de ensino e as escolas na implementacdo das
novas propostas e os professores na conducdo do seu trabalho em sala de aula,
dentro dessas propostas. Por outro lado, permite-se e estimula-se uma flexibilizacéo
nesse processo, o que contempla, como foi dito, as peculiaridades de cada sistema
de ensino do nosso pais.
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Os PCNEM propdem uma nova forma de organizacao curricular, através das
chamadas areas de conhecimento. Mesmo assim, os Parametros deixam claro que
nao pretendem com essa nova proposta deixar de lado os conteudos, ou até mesmo
exclui-los. “Essa concepg¢ao curricular nao elimina o ensino de conteudos
especificos, mas considera que os mesmos devem fazer parte de um processo
global com varias dimensdes articuladas.” (BRASIL, 1999, p. 32).

Os PCNEM ainda distribuem as disciplinas nas areas de conhecimento, mas
ndo obrigam a organizagédo do curriculo através das mesmas. “O que é obrigatéria
pela LDB ou pela Resolugdo n° 03/98 sdo os conhecimentos que estas disciplinas
recortam e as competéncias e habilidades a eles referidos [...].” (BRASIL, 1999, p.
32).

E importante destacar que somente as propostas feitas pelos PCNEM
pretendem fazer uma grande mudanca na educacdo, o que torna dificil a sua
implementacdo. Deve-se levar em conta também que, quando da edicdo destes
PCNEM (1999), os professores alvo para aplicacdo dessa nova proposta tiveram sua
formacdo com base nas concepcdes anteriores, centradas nos conteudos, na
memorizacao e na repeticdo de processos, 0 que representa mais um desafio para a
sua implementacéo.

Em sua primeira edicédo (1999), os PCNEM contemplam trés areas de estudo
— Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias. O quadro 1 sintetiza este

fato, e mostra as disciplinas relacionadas a cada area.

Quadro 1 — Areas de Conhecimento — PCNEM, 1999

Linguagens, Codigos e suas Lingua Portuguesa, Lingua Estrangeira,
Tecnologias Educacdao Fisica, Artes e Informatica.
Ciéncias da Natureza, Matematica e Matemadtica, Fisica, Quimica e Biologia

suas Tecnologias

Ciéncias Humanas e suas Historia, Geografia, Sociologia,

Tecnologias Antropologia, Politica e Filosofia.

Fonte: BRASIL, 1999, p. 32; 317
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A Resolugcdo CNE/CEB n° 02/2012 fez uma pequena alteracdo nas areas de
conhecimento, dividindo a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias em duas areas — uma denominada Matematica e outra denominada
Ciéncias da Natureza. Uma sintese das areas e as disciplinas contempladas nessa
nova resolucdo € dada pelo quadro 2.

Quadro 2 — Areas do Conhecimento — Resolugdo CNE/CEB n° 02/2012

Linguagens Lingua Portuguesa, Lingua Materna (para populagdes

indigenas), Lingua Estrangeira, Educacao Fisica e Artes.

Matematica Matematica

Ciéncias da Natureza | Biologia, Fisica e Quimica

Ciéncias Humanas Histéria, Geografia, Filosofia, Sociologia

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2012, p. 2-3

2.1.2 A area de Ciéncias da Natureza e o Ensino de Fisica

Em sua primeira edicdo, os PCNEM trazem a preocupacdo com O
desenvolvimento de habilidades e competéncias e a importancia de se relacionar as

disciplinas de cada area com o cotidiano do aluno (contextualizacao).

Os objetivos do Ensino Médio em cada area do conhecimento devem
envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos
praticos, contextualizados, que respondam as necessidades da vida
contemporénea, e o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e
abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a uma visdo de mundo.
(BRASIL, 1999, p. 207).

Apesar da estrutura do curriculo do Ensino Médio estar organizada em areas
e dentro das areas serem propostas as disciplinas, os PCNEM orientam para que a
interdisciplinaridade seja uma caracteristica frequente na abordagem dos
conhecimentos. Esta interdisciplinaridade pode ser feita entre disciplinas de uma
mesma area e também entre areas diferentes. No texto da proposta os PCNEM
citam, como exemplos para ajudar a compreensdo da proposta, 0 conceito de
energia, que é comum as disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia, dentro da area

de Ciéncias da Natureza e o conceito de poluicdo ambiental, que € um tema que
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pode estar presente nas areas de Ciéncias da Natureza e na area de Ciéncias
Humanas.

Na disciplina de Fisica, os PCNEM fazem mencéo a Mateméatica como sendo
a linguagem da Fisica e a importancia de um aprendizado que chamam de
significativo e contextualizado da Fisica, transcendendo os dominios disciplinares.
Chama a atencdo o panorama que os PCNEM, em sua primeira edicdo, fazem do

ensino de Fisica, transcrito a seguir:

O ensino de Fisica tem-se realizado frequentemente mediante a
apresentacdo de conceitos, leis, férmulas, de forma desarticulada,
distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e ndo s6, mas
também por isso, vazios de significado. Privilegia a teoria e a abstracao,
desde o primeiro momento, em detrimento de um desenvolvimento gradual
da abstracdo que, pelo menos, parta da pratica e de exemplos concretos.
Enfatiza a utilizacdo de férmulas, em situagfes artificiais, desvinculando a
linguagem matematica que essas férmulas representam de seu significado
fisico efetivo. Insiste na solugéo de exercicios repetitivos, pretendendo que
o aprendizado ocorra pela automatizacdo ou memorizacdo e ndo pela
constru¢do do conhecimento através das competéncias adquiridas.
Apresenta o conhecimento como um produto acabado, fruto da genialidade
de mentes como a de Galileu, Newton ou Einstein, contribuindo para que os
alunos concluam que néo resta mais nenhum problema significativo a
resolver. Além disso, envolve uma lista de contelidos demasiadamente
extensa, que impede o aprofundamento necessério e a instauracdo de um
didlogo construtivo. (BRASIL, 1999, p. 229-230).

Os PCNEM atribuem esse quadro a diversos fatores: despreparo de
professores, condi¢cdes escolares deficientes e a propria estrutura do ensino, que
vinha baseada no ensino propedéutico ou técnico.

Mudar concepcdes ndo € uma tarefa facil, mas esta tarefa se torna mais
ardua quando se depara com os dois primeiros fatores. Primeiramente o despreparo
de professores — sdo poucos os profissionais formados na area que atuam em sala
de aula. Santos e Curi (2012, p. 839) citam os dados do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) que trazem a tona esse
problema: “Dos 44.566 professores que ministram a disciplina de fisica, apenas
12.335 possuem licenciatura nessa disciplina [...].” Ora, fica dificil para este
profissional, sem formacéo especifica na area, ensinar algo que nao tem pleno
conhecimento e dominio. Junta-se a este fato a deficiente estrutura da maioria das
escolas de ensino médio no Brasil. Esta é uma combinacdo perfeita para que o
profissional fique acomodado com a situagédo, ndo fazendo nenhum esforgo para

criar condi¢cdes para uma mudanca. De acordo com Rodrigues (2011), “a falta de
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atratividade da profissdo atinge a educacao brasileira como um todo, mas provoca
consequéncias mais sérias no ensino meédio, como falta de professores
especializados [...].”

Quanto ao fator “lista de conteudos” mencionada pelos PCNEM deve-se fazer
uma observacdo. Apesar da critica, este problema ainda ndo foi resolvido. A lista
continua extensa e, pior, o tempo disponivel para desenvolver estes conteidos é
claramente insuficiente na maioria das escolas publicas brasileiras, que reservam
uma carga horaria muito pequena para a disciplina. Por outro lado, as escolas
particulares reservam um numero de aulas adequado para a disciplina de Fisica,
mas ainda trazem muitas caracteristicas das concepcfes do ensino propedéutico,
visto que muitas delas tém ainda como foco a preparacéo para o vestibular”,

Em 2002 foi langada uma nova edicdo dos PCNEM, denominada PCN+
Ensino Médio. Esta edicdo chama a atencdo para a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade no ensino da Fisica, propostas no documento anterior. Este
documento enfatiza a necessidade de aproximacao da Fisica com o cotidiano dos
alunos, bem como a necessidade de trabalhar com as diversas formas de
expressao, “que envolvem, muitas vezes, tabelas, graficos ou relagdes matematicas”
(BRASIL, 2002).

Nesta nova edicdo, confirma-se o que foi exposto — a mudanca ndo é um
processo simples, e verifica-se que muitos professores estavam com dificuldades na

implementac&o da proposta.

Por outro lado, frente a tantas solicitagcdes, dimensdes e recomendacdes a
serem simultaneamente contempladas, os professores tém se sentido
perdidos, sem os instrumentos necessarios para as novas tarefas, sem
orientagbes mais concretas em relacdo ao que fazer. (BRASIL, 2002, p. 2-
3).

Desta forma, a novidade desta edicao fica por conta daquilo que o documento
chamou de temas estruturadores — as disciplinas foram divididas em assuntos, com
sugestdes de sequéncias possiveis, bem como distribuicdo destes pelos trés anos

letivos.

* Esta realidade vem mudando com a adocdo do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) como
forma de ingresso, principalmente nas universidades federais. Mas, no estado de S&o Paulo, as
instituicGes de ensino superior (IES) estaduais, que respondem pelo maior nimero de alunos
matriculados nas IES publicas (USP, Unesp, Unicamp, Fatecs, Famema, Famerp) ainda utilizam o
vestibular.
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No caso da disciplina de Fisica, os PCN+ deixam claro que a divisdo por meio
dos temas estruturadores preservou até certo ponto a divisédo tradicional das areas
da Fisica — Mecanica, Termologia, Optica e Eletromagnetismo (BRASIL, 2002, p.
89). Também incluiram a Fisica Moderna, através do tema estruturador F5. O

quadro 3 mostra os temas estruturadores propostos para a Fisica.

Quadro 3 — Temas Estruturadores — Fisica

F1 Movimentos: variacdes e conservacoes

F2 Calor, Ambiente, Fontes e Usos de Energia

F3 Equipamentos Eletromagnéticos e Telecomunicagdes
F4 Som, Imagem e Informacao

F5 Matéria e Radiacéo

F6 Universo, Terra e Vida

Fonte: BRASIL, 2002, p. 19

Cada tema estruturador € subdividido em unidades, em que sdo apresentados
0s conteudos a serem trabalhados, bem como as competéncias e habilidades a
serem desenvolvidas.

No quadro 4 sédo elencadas as competéncias da disciplina de Fisica. As
competéncias que sdo desenvolvidas neste trabalho com os alunos estdo marcadas

com um asterisco.

Quadro 4 — Competéncias da disciplina de Fisica

Na area Em Fisica

SIMBOLOS, CODIGOS E e Reconhecer e saber utilizar corretamente
NOMENCLATURAS DE CIENCIA E simbolos codigos e nomenclaturas das
TECNOLOGIA. grandezas da Fisica. (*)

Reconhecer e utilizar adequadamente e Conhecer as unidades e as relacdes entre
na forma oral e escrita, simbolos, as unidades de uma mesma grandeza
codigos e nomenclaturas da linguagem fisica para fazer traducdes entre elas e
cientifica. utiliza-las adequadamente. (*)

Continua
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Continuacao

Na area

Em Fisica

ARTICULACAO DOS SIMBOLOS
E CODIGOS DE CIENCIA E
TECNOLOGIA.

Ler, articular e interpretar simbolos
e codigos em diferentes
linguagens e representagdes:
sentencgas, equacgbes, esquemas,
diagramas, tabelas, gréficos e

representacdes geomeétricas.

Ler e interpretar corretamente tabelas,
graficos, esquemas e diagramas apresentados
em textos. (*)

Construir sentengas ou esquemas para a
resolucdo de problemas; construir tabelas e
transforma-las em grafico. (*)

Compreender que tabelas, gréaficos e
expressdes matematicas podem ser diferentes
formas de representacéo de uma relagéo, com
potencialidades e limitagBes préprias, para ser
capaz de escolher e fazer uso da linguagem
apropriada em cada situacdo, além de poder
traduzir entre si os significados dessas vérias

linguagens. (*)

ANALISE E INTERPRETACAO DE
TEXTOS E OUTRAS
COMUNICACOES DE C&T

Ler e interpretar informagBes apresentadas
em diferentes linguagens (técnicas).

Acompanhar o noticiario relativo a ciéncia em
jornais, revistas e noticias veiculadas pela
midia, identificando a questdo em discusséo e
interpretando, com  objetividade, seus
significados e implicacbes para participar do

gue se passa a sua volta.

Continua
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Continuacéao

Na area

Em Fisica

ELABORACAO DE
COMUNICACOES.

Elaborar comunicacBes orais ou
escritas para relatar, analisar e
sistematizar eventos, fendmenos,
experimentos, questdes, visitas,

entrevistas, correspondéncias.

Descrever relatos de fenbmenos ou
acontecimentos que envolvam conhecimentos
fisicos, tais como relatos de viagens, visitas
ou entrevistas, apresentando com clareza e
objetividade suas consideracbes e fazendo
uso apropriado da linguagem da Fisica.

Elaborar relatérios analiticos, apresentando e
discutindo dados e resultados, seja de
experimentos ou de avaliacdes criticas de
situagbes, fazendo wuso, sempre que
necessario, da linguagem fisica apropriada. (*)
Expressar-se de forma correta e clara em
correspondéncia para 0s meios de
comunicagdo ou via internet, apresentando
pontos de vista, solicitando informagdes ou

esclarecimentos técnico/cientificos.

DISCUSSAO E ARGUMENTACAO
DE TEMAS DE INTERESSE EM
C&T

Compreender e emitir juizos préprios sobre
noticias com temas relativos a ciéncia e
tecnologia, veiculadas pelas diferentes midias,
de forma analitica e critica, posicionando-se
com argumentagao clara.

Argumentar claramente sobre os seus pontos
de vista, apresentando razfes e justificativas

claras e consistentes.

ESTRATEGIAS PARA
ENFRENTAMENTO DE
SITUA(;()ES-PROBLEMA.

Identificar em dada situacao-
problema as informagbes ou
variaveis relevantes e possiveis

estratégias para resolvé-la.

Frente a uma situacdo ou problema concreto,
reconhecer a natureza dos fenébmenos
envolvidos, situando-os dentro do conjunto de
fendbmenos da Fisica, e identificar as

grandezas relevantes, em cada caso.

Continua
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Continuacao

Na area

Em Fisica

INTERACOES, RELACOES E
FUNCOES: INVARIANTES E
TRASFORMACOES.

Identificar fendbmenos naturais ou
grandezas em dado dominio do
conhecimento cientifico,
estabelecer relagcbes, identificar
regularidades, invariantes e

transformacdes.

Reconhecer a relacdo entre diferentes
grandezas, ou relacBes de causa-efeito, para
ser capaz de estabelecer previsées. (*)
Reconhecer a conservacdo de determinadas
grandezas, como massa, carga elétrica,
corrente, etc. utilizando essa nocdo de
conservacdo na andlise de situacdes dadas.
*)

Identificar regularidades, associando
fendbmenos que ocorrem em situacdes
semelhantes, para utlizar leis que
expressam essas regularidades, na analise e
previsdes de situacdes do dia-a-dia.
Reconhecer a existéncia de invariantes que
imp6e condi¢cbes sobre o que pode e o0 que
nao pode acontecer, em processos naturais,
para fazer uso desses invariantes na analise
de situagbes cotidianas.

Identificar transformacfes de energia e a
conservacdo que da sentido a essas
transformacdes, quantificando-as quando
necessario. ldentificar também formas de
dissipacdo de energia e as limitacées quanto
aos tipos de transformacdes possiveis,
impostas pela existéncia, na natureza, de
processos irreversiveis. (*)

Reconhecer a conservacdo de determinadas
grandezas, como massa, carga elétrica,
corrente, etc., utilizando essa nogdo de

conservagdo na andlise de situacdes dadas.

(*)

Continua
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Continuacéo

Na area

Em Fisica

MEDIDAS, QUANTIFICACOES,
GRANDEZAS E ESCALAS.

Selecionar e utilizar instrumentos de
medicdo e de calculo, representar
dados e utilizar escalas, fazer
estimativas, elaborar hip6teses e

interpretar resultados.

Fazer uso de formas e instrumentos de
medida apropriados para estabelecer
comparagdes quantitativas.

Fazer estimativas de ordens de grandeza
para poder fazer previsdes.

Compreender a necessidade de fazer uso
de escalas apropriadas para ser capaz de

construir graficos ou representacdes. (*)

MODELOS EXPLICATIVOS E
REPRESENTATIVOS

Reconhecer, utilizar, interpretar e
propor modelos explicativos para
fendmenos ou sistemas naturais ou

tecnoldgicos.

Conhecer modelos fisicos microscopicos
para adquirir uma compreensdo mais
profunda dos fenémenos e utiliza-los na
analise de situacdes-problema.

Interpretar e fazer uso de modelos
explicativos, reconhecendo suas condicdes
de aplicacéo. (*)

Elaborar modelos  simplificados de
determinada situacdes, a partir dos quais
seja possivel levantar hipoteses e fazer

previsdes.

Continua
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Continuacao

Na area Em Fisica

RELACOES ENTRE e Construir uma visdo sistematizada dos
CONHECIMENTOS diversos tipos de interacéo e das diferentes
DISCIPLINARES, naturezas de fendmenos da Fisica, para
INTERDISCIPLINARES E INTER- poder fazer uso desse conhecimento de
AREAS forma integrada e articulada.

Articular, integrar e sistematizar ¢ Identificar e compreender os diversos niveis
fendmenos e teorias dentro de uma de explicagdo fisica, microscépicos ou
ciéncia, entre as varias ciéncias e macroscopicos, utilizando-os
areas de conhecimento apropriadamente na compreensdo de

fendbmenos.

e Adquirir uma compreensdo coOsmica do
Universo, das teorias relativas ao seu
surgimento e sua evolugéo, assim como do
surgimento da vida, de forma a poder situar
a Terra, a vida e o ser humano em suas
dimensdes espaciais e temporais no
Universo.

e Na utilizagdo de um conceito ou unidade de
grandeza, reconhecer a0 mesmo tempo
sua generalidade e o seu significado
especifico em cada ciéncia.

e Reconhecer na analise de um mesmo
fenbmeno as caracteristicas de cada
ciéncia, de maneira a adquirir uma viséo

mais articulada dos fendbmenos.

Continua
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Continuacéo

Na area Em Fisica

CIENCIAE TECNOLOGIA NA e Compreender a construgéo do
HISTORIA conhecimento fisico como um processo
Compreender o conhecimento histérico, em estreita relacdo com as
cientifico e tecnologico como condicdes sociais, politicas e econdmicas
resultados de uma construgéo de uma determinada época.

humana, inseridos em um processo e Compreender o desenvolvimento histérico
histdrico e social dos modelos fisicos para dimensionar

corretamente os modelos atuais, sem
dogmatismo ou certezas definitivas.

e Compreender o desenvolvimento histérico
da tecnologia, nos mais diversos campos, e
suas consequéncias para o cotidiano e as
relacbes sociais de cada época,
identificando como seus avancos foram
modificando as condi¢bes de vida e criando
novas necessidades. Esses
conhecimentos sdo essenciais para
dimensionar corretamente o]
desenvolvimento tecnoldgico atual, através
tanto de suas vantagens como de seus
condicionantes.

e Perceber o papel desempenhado pelo
conhecimento fisico no desenvolvimento da
tecnologia e a complexa relacdo entre

ciéncia e tecnologia ao longo da historia.

Continua
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Concluséo
I
Na area Em Fisica
CIENCIA E TECNOLOGIA NA e Compreender a Fisica como parte
CULTURA CONTEMPORANEA integrante da cultura contemporénea,
Compreender a ciéncia e a identificando sua presenca em diferentes
tecnologia como partes integrantes ambitos e setores.
da cultura humana contemporanea e Promover e interagir com meios culturais e

de difusdo cientifica, através de visitas a
museus  cientificos e  tecnoldgicos,
planetarios, exposi¢cdes, etc., para incluir a
devida dimenséo da Fisica e da Ciéncia na
apropriacdo dos espagos de expressao
contemporaneos.

e Compreender a forma pelas quais a Fisica
e a tecnologia influenciam nossa
interpretacgao do mundo atual,

condicionando formas de pensar e interagir.

CIENCIA E TECNOLOGIA NA e Acompanhar o] desenvolvimento
ATUALIDADE tecnologico e contemporaneo.

Reconhecer e avaliar o
desenvolvimento tecnolégico
contemporaneo, suas relacées com
as ciéncias, seu papel na vida
humana, sua presenca no mundo
cotidiano e seus impactos na vida
social

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2002, p. 61-68

Os PCN+ também fazem uma proposta para as estratégias de acédo, sempre
chamando a atencao para o fato de que estas propostas ndo sdo uma ‘“receita”
pronta, mas uma orientacao para o trabalho do professor. Novamente entra em cena
a flexibilidade comentada anteriormente — o professor pode e deve incluir ai as

atividades experimentais.
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Os Parametros citam ainda as dimensdes para o trabalho docente em sala de
aula: fazer uso do mundo vivencial do aluno, compreender a concepc¢édo de mundo
dos alunos, utilizar-se da experimentacéo, recorrer a novas formas de expresséao do
saber da Fisica, incentivar a resolu¢do de problemas, tratar a Fisica como cultura e
promover a responsabilidade social.

No caso da experimentacdo, os PCN+ destacam que:

E indispensavel que a experimentacio esteja sempre presente ao longo de
todo o processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica,
privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes formas e
niveis. E dessa forma que se pode garantir a constru¢do do conhecimento
pelo préprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o habito de sempre
indagar, evitando a aquisicdo do conhecimento cientifico como uma verdade
estabelecida e inquestionavel. (BRASIL, 2002, p. 37).

Os PCN+ chamam a atencdo para a possibilidade de se trabalhar com
materiais de baixo custo, e afirmam que o mais importante € o professor selecionar
as competéncias que estardo sendo promovidas com as atividades experimentais.

Desta forma, nessa nova concepc¢ao de educacdo, os PCN+ mostram que a
experimentacdo é um fato importante e indispensavel para o desenvolvimento das

competéncias e habilidades no Ensino Médio.

2.2 O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)

‘O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi criado em 1998 com o
objetivo de avaliar o desempenho do estudante ao fim da educacdo basica,
buscando contribuir para a melhoria da qualidade nesse nivel de escolaridade”
(BRASIL, 2014).

E importante acrescentar que “a partir de 2009 o ENEM passou a ser utilizado
como mecanismo de selecéo para o ingresso no ensino superior” (BRASIL, 2014).

O conteudo das provas € definido a partir de matrizes de referéncia em quatro
areas do conhecimento, previstas na resolucdo CNE/CEB numero 2/2012 (BRASIL,
2014).

O quadro 5 traz as competéncias e habilidades com base na matriz de
referéncia do ENEM para a area de Ciéncias Naturais e suas Tecnhologias que sao

contempladas no trabalho com os alunos, nesta dissertagéo.
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Quadro 5 — Matriz de referéncia do ENEM — Area de Ciéncias Naturais e suas

Competéncia de area 2:

Identificar a presenca e
aplicar as tecnologias
associadas as  ciéncias
naturais em diferentes
contextos.

Tecnologias®

H 5 — Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de

uso cotidiano.

H 6 — Relacionar informacbes para compreender
manuais de instalacdo ou utilizacdo de aparelhos, ou

sistemas tecnoldgicos de uso comum.

Competéncia de area b5:
Entender métodos e
procedimentos proprios das

ciéncias naturais e aplica-los

H 17 — Relacionar informacfes apresentadas em

diferentes formas de linguagem e representacédo

usadas nas ciéncias fisicas, guimicas ou bioldgicas,
tabelas,

como texto discursivo, graficos, relacoes

em diferentes contextos. matematicas ou linguagem simbodlica.

Competéncia de é&rea 6: | H 20 — Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos
de

fisica

Apropriar-se de particulas, substancias, objetos ou corpos celestes.
da

para, em situacdes problema,

conhecimentos

H 21 - Utilizar leis fisicas e (ou) quimicas para

interpretar, avaliar, ou | interpretar processos naturais ou tecnolégicos inseridos

da do
eletromagnetismo.
Fonte: Adaptado de BRASIL, 2014

planejar intervengdes | no  contexto termodindmica e  (ou)

cientifico-tecnolégicas.

2.3 Experimentos no ensino de Fisica

E interessante verificar qual a importancia que os pesquisadores tém dado
para a proposta e estudo de atividades experimentais no ensino de Fisica.

O trabalho de Resende, Ostermann e Ferraz (2009) apresenta um
levantamento da producdo académica na area de ensino-aprendizagem de fisica no
nivel médio, entre os anos de 2000 e 2007. No levantamento feito pelas autoras sao
analisados artigos de seis periddicos: Ciéncia e Educacao (v. 6 a 13), Investigactes
em Ensino de Ciéncias (v. 5 a 12), Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (v. 17 a

24), Revista Brasileira de Pesquisa em Educa¢do em Ciéncias (v. 1 a 7), Ensaio —

® Estdo relacionadas as competéncias e habilidades trabalhadas com os alunos.
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Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (v. 2 a 9), Revista Brasileira de Ensino de
Fisica (v. 22 a 29) e A Fisica na Escola (v. 1 a 8).

Neste trabalho, as autoras mostram que a maioria das pesquisas dentro da
tematica ensino-aprendizagem de fisica enquadram-se na subteméatica laboratério
didatico A tabela 1 ilustra este fato.

De acordo com Resende, Ostermann e Ferraz (2009),

Na subtematica laboratério didatico estdo incluidos os artigos que
descrevem o desenvolvimento de experimentos e 0s que se ocupam da
avaliacdo do uso didatico do laboratério. J& na subtemética recursos
didaticos incluem-se artigos referentes a elaboragdo de experimentos, a
andlise de livros didaticos e a elaboracdo e utilizacdo de textos sobre
contetdos de fisica.

Tabela 1 — Classificacdo da teméatica ensino-aprendizagem de fisica em
subtematicas

Laboratorio didéatico 34
Recursos didaticos 22
Metodologias e estratégias de ensino 19
Referenciais tedricos para o ensino e aprendizagem 8
Levantamento de concepcoes / dificuldades conceituais 8
Conteudos reelaborados para o ensino médio 5
Avaliacdo da aprendizagem 3
Resolucao de problemas 1
Total 100

Fonte: Adaptada de RESENDE; OSTERMANN E FERRAZ, 2009.

Portanto, € conveniente incluir neste trabalho de pesquisa um levantamento a
respeito dos artigos cientificos cujo objeto de estudo focaliza atividades
experimentais na escola de ensino médio, por meio de experimentos reais ou por
meio de simulacfes computacionais (experimentos virtuais).

Este levantamento inclui os artigos publicados nos ultimos cinco anos em
duas conhecidas revistas especializadas em ensino de Fisica — o Caderno Brasileiro
de Ensino de Fisica, publicado pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
e a Revista Brasileira de Ensino de Fisica, publicada pela Sociedade Brasileira de

Fisica (SBF), conforme quadro 6. Este periodo de tempo se justifica pelo fato de
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gue os artigos com propostas de uso de novas tecnologias de informacdo e
comunicacao estarem mais presentes nestas publicacdes a partir de 20009.

A quantidade de artigos nesta area evidencia a importancia dada ao ensino
experimental da Fisica. Para se ter uma ideia da forte presenca dos artigos
englobando atividades experimentais, foram consultados 144 artigos no Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica. Destes, 54 artigos (38% do total) ttm como objeto de
estudo as atividades experimentais (reais ou virtuais). N&ao foram consideradas
nesta andlise as secdes Resenha, J4 lhe perguntaram, Pense e responda,
Informacdes e comunica¢fes, nem o0s artigos em lingua estrangeira (neste caso o

espanhol).

Quadro 6 — Revistas Pesquisadas
Caderno Brasileiro de Ensino de | V26 -n°1-2009 até V30—-n°4-2013
Fisica
Revista Brasileira de Ensino de |V 31-n°1-2009atéV35-n°4-2013
Fisica

Fonte: Elaborada pelo autor

E importante destacar que no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica os
artigos publicados sobre experimentos de Fisica sdo mais voltados para o ensino
médio, enquanto que na Revista Brasileira de Ensino de Fisica ha muitos artigos
voltados para o ensino superior. Destes, alguns podem ser adaptados para 0 ensino
medio.

As tabelas 2 e 3 sintetizam este levantamento. Nela, os artigos sé&o
classificados em atividades experimentais reais ou atividades experimentais
utilizando simulacdes computacionais. Estes artigos também foram classificados
dentro das divisdes da Fisica estudadas no ensino médio e superior. Quando o
artigo se refere a mais de uma dessas divisbes ou ndo se aplica a nenhuma delas
ele recebeu a classificagdo “Diversos/Outros”. Artigos que montam o experimento
real e fazem uma analise com o uso da informatica (tais como aquisicdo automatica
de dados, plotagem de graficos e esquemas), apesar de usarem as tecnologias de
informag&o e comunicagao, foram classificados como atividades experimentais reais.
A classificagdo dos experimentos no tipo “Atividades Experimentais Virtuais” se deve
exclusivamente aqueles que utilizam simulacdes da realidade, substituindo a

atividade real.
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Tabela 2 — Classificagao das Atividades Experimentais Reais Propostas

Mecénica — Cinematica 4 10 14
Mecénica — Dindmica 3 10
Mecéanica - Fluidos 2
Mecénica — Astronomia 4
Ondulatéria 3 11 14
Optica 6 12
Termodinamica 3 6
Eletromagnetismo 14 13 27
Fisica Moderna 4 5 9
Diversos / Outros 4 13 17
Total 47 76 123

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 3 — Classificagdo das Atividades Experimentais Virtuais

Mecanica — Cinematica 1 2 3

Mecanica — Dinamica = - _

Mecénica — Astronomia 1 - 1
Ondulatoria - - -
Termodinamica 1 1 2
Eletromagnetismo 1 2 3
Fisica Moderna 2 3 5
Diversos / Outros 1 4 5
Total 7 12 19

Fonte: Dados da pesquisa

Pode-se verificar que Mecanica, com um total de quarenta e trés® ocorréncias
nas duas revistas, € o tépico mais frequente nos artigos elencados, seguido de
Eletromagnetismo (com trinta ocorréncias). Destaque-se que esse quantitativo leva
em conta atividades experimentais, tanto reais como aquelas utilizando simulagbes

computacionais.

® Inclui-se neste quantitativo o trabalho de Duarte (2012), que néo foi elencado nas tabelas por se
enquadrar nas duas classificagfes.
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O trabalho de Duarte (2012) traz uma proposta parecida com a desta
dissertacdo — faz a sugestdo de experimentos utilizando equipamentos reais de
baixo custo e simula¢gbes computacionais para o ensino da dinamica da rotagao.
Em seu artigo, 0 autor apresenta a proposta, ressaltando a necessidade de se
introduzir a atividade experimental no ensino de fisica no nivel médio.

Importante salientar que o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica reservou
dois numeros especiais em 2012 dedicados as pesquisas na area de ensino de
fisica mediado por tecnologias (volume 29 — numeros especiais 1 e 2). Estes
nameros classificaram as pesquisas em trés secoes, a saber:

a) ambientes virtuais de ensino-aprendizagem de fisica,

b) objetos de aprendizagem, recursos digitais e virtuais sobre o ensino de

fisica; e
c) bases tedricas e metodoldgicas do ensino de fisica mediadas por TICs.

Verifica-se entdo, que a tematica laboratério didatico ainda é a principal
preocupacao dos pesquisadores em ensino de Fisica. E apesar desta preocupacao,
o laboratorio didatico ainda ndo faz parte do cotidiano das escolas de ensino basico

€m Nnosso pais.

2.3.1 A importancia das atividades experimentais no ensino de Fisica

N&do é de hoje que os alunos do ensino médio apresentam uma grande
dificuldade no aprendizado da Fisica. Muitos alunos acabam por desenvolver uma
verdadeira repulsa ao componente curricular, o que prejudica consideravelmente o
trabalho em sala de aula.

Segundo Fiolhais e Trindade (2003, p. 259) “entre as razdes do insucesso na
aprendizagem em Fisica sdo apontados métodos de ensino desajustados das
teorias de aprendizagem mais recentes, assim como a falta de meios pedagdgicos
modernos”.

Segundo Pedroso (2008, p. 10) “o ensino consubstanciado como mera
transmissdao de conceitos, bem como a aprendizagem entendida apenas como 0
acumulo de informagdes, ndao subsistem mais”. Ainda segundo Pedroso (2008, p.

10), “o novo desafio imposto esta associado ao desenvolvimento de mecanismos
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capazes de transformar as aulas em processos continuos de informacao,
comunicagao e pesquisa, em que professores e alunos participem ativamente”.

De acordo com Alves (2006, p. 11), “as questbes relativas ao processo
ensino-aprendizagem em Fisica, principalmente em nivel médio, tém sido tema de
varias pesquisas nessas Ultimas décadas, as quais tém identificado véarias causas
para tal situacdo”. Alves (2006, p. 11) destaca “a quase inexisténcia de
equipamentos e atividades praticas/experimentais e as dificuldades metodoldgicas e
didaticas dos professores”.

Sa (2003, p. 23) acrescenta que

No Brasil, a atividade experimental ndo faz parte da rotina de todos os
cursos de Ciéncias. Tanto no Ensino Fundamental como no Ensino Médio,
0S cursos estao estruturados a enfatizar a solucdo algoritmica de problemas
padronizados do tipo “lapis e papel” e a memorizagao de regras, fatos e
principios.

Este fato vai contra a orientagcdo dos PCN, segundo os quais o ensino de
fisica deve deixar de concentrar-se na simples memorizagcdo de formulas ou
repeticdo automatizada de procedimentos, em situagbes artificiais ou
excessivamente abstratas, o0 que acaba contribuindo para deixar as aulas
desinteressantes para o aluno, resultando em baixo aproveitamento.

Segundo Ribeiro, Almeida e Carvalho (2012, p.2),

Cada vez mais torna-se necessario para o professor estabelecer estratégias
que procurem tornar o ensino da fisica mais completo e,
complementarmente, mais atrativo. Dai a necessidade das atividades
laboratoriais no contexto do ensino da fisica.

Seré, Coelho e Nunes (2003, p. 39) destacam que,

Gracas as atividades experimentais, o aluno é incitado a ndo permanecer no
mundo dos conceitos e no mundo das “linguagens”, tendo a oportunidade
de relacionar esses dois mundos com o mundo empirico. Compreende-se,
entdo, como as atividades experimentais sdo enriquecedoras para o aluno,
uma vez que elas ddo um verdadeiro sentido ao mundo abstrato e formal
das linguagens.

Nas escolas de ensino médio praticamente ndo se encontra um laboratério de
Fisica (ou Quimica e Biologia) com instalacbes e equipamentos adequados. De
acordo com Vieira (2014), “de cada dez colégios, apenas trés abrigam laboratorios

de ciéncias.” Ainda segundo o mesmo portal, os dados se referem a rede publica de
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ensino fundamental e médio (incluindo ai escolas municipais e estaduais) da cidade
de Sao Paulo. Apesar disso, muitos experimentos de Fisica podem ser feitos com
material de facil obtencéo e baixo custo.

De acordo com Alves (2006, p. 17), “em muitos casos, os experimentos
podem ser simplificados mediante a eliminacdo de alguns passos menos
importantes e o emprego de aparelhos e técnicas mais simples”.

Pode-se acrescentar que, muitos destes experimentos S80 propostos em
varios artigos, como se pode ver no levantamento apresentado neste trabalho. Além
disso, em varios livros didaticos ha também a sugestdo de experimentos simples que
podem ser feitos com materiais de facil obtencdo e baixo custo. Estas atividades
podem deixar a aula mais atrativa e estimular o aprendizado dos conceitos fisicos
pelos alunos.

Sismanoglu et. al. (2009, p. 1501-1) afirmam que

a auséncia de materiais de laborat6rio ndo justifica a inércia com relacdo ao
avanco que se faz necessario na elaboracdo e implementagdo de
experimentos, que tragam no seu bojo ndo s6 a simples execucdo, mas
também o desenvolvimento de todo o conhecimento necessério. Para isso,
a criatividade e a dedicacdo do professor, e do proprio aluno, tornam-se
fundamentais.

Soares e Borges (2010, p. 2501-2) elencam quatro objetivos para o ensino de

laboratorio citando os trabalhos de Moreira e Levandowisk e de Trumper:

a aprendizagem de habilidades, habitos, técnicas e manuseio de aparelhos;
a aprendizagem de conceitos, relacdes, leis e principios; a aprendizagem da
experimentacdo e atitudes (curiosidade, franqueza, realidade, objetividade,
precisdo e cooperacdo em trabalho de equipe).

Este ultimo objetivo vem ao encontro da questédo da avaliacdo de atitudes, téo
solicitada pelas escolas atualmente.

De acordo com Ribeiro, Almeida e Carvalho (2012, p.4317-1), “a atividade
experimental permite ao aluno associar a razao a observacéo e pode funcionar tanto
como motivagao do que se vai estudar, como verificacdo do que foi estudado”. E é o
professor quem deve decidir qual o melhor momento para a proposta da atividade,
pois é ele quem conhece (ou deveria conhecer) a sua realidade (escola, alunos).

A atividade experimental em sala de aula, ainda que seja uma demonstracao
experimental feita pelo professor é de grande importancia. De acordo com Monteiro,

Monteiro e Gaspar (2010, p.371), “a demonstracdo experimental € uma atividade
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que tem sido pouco explorada em sala de aula, em parte, pelas dificuldades
enfrentadas pelo professor em ter a sua disposicdo 0s equipamentos de
demonstragao”.

Figueiroa et. al., citados por Monteiro et al. (2010, p. 373) destacam que as

atividades experimentais de demonstragao permitem:

e Relacionar muito da teoria com o mundo fisico real e incrementar a
capacidade de observacéo;
Facilitar a compreensao de conceitos ensinados no curso teorico;
Aumentar a confianga dos alunos do que foi aprendido na teoria; e

e Estimular o interesse dos alunos pela Fisica.

Meseguer Dueias et. al., citados por Monteiro et al. (2010, p. 373) relataram
que:

e Arealizagcdo das demonstragdes experimentais em sala de aula tem um
resultado gratificante, mas, apesar da facilidade de sua efetivacéo, é
necessario tempo para imaginar e criar experiéncias, do qual o
professor habitualmente néo dispde.

e As experiéncias de demonstracdo podem ser utilizadas de forma
continuada como referéncia e apoio durante o desenvolvimento das
aulas tedricas.

e SA0 poucos 0s recursos materiais necessarios, 0 que viabiliza as aulas
com demonstracdo em escolas com poucos recursos financeiros.

e A \visibiidade da experiéncia é um fator decisivo no bom
desenvolvimento da demonstracdo em sala de aula.

De fato, da experiéncia do autor deste trabalho em escolas de ensino médio e
técnico, pode-se afirmar que a experimentacdo deixa a aula mais interessante, ainda
gue limite-se a uma demonstracao feita pelo proprio professor. Um experimento, por
mais simples que possa parecer, acaba por surpreender o aluno, muitas vezes nao
acostumado a demonstracdes experimentais em sala de aula e muito menos a
execucao de experimentos em ambiente de laboratério. O professor contribui assim
para tornar as ciéncias (a Fisica, a Quimica e a Biologia), menos abstratas e mais
préximas do cotidiano do aluno. Alguns experimentos podem trazer um carater
ladico a aula, atraindo a aten¢do dos alunos e estimulando-os para a discusséo e a
pesquisa.

Ainda ha a possibilidade de deixar sob a responsabilidade de um grupo de
alunos uma montagem experimental que seja considerada de baixo custo, facil e

gue nado ofereca perigos. O professor pode orientar os alunos na montagem, e
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solicitar que além da mesma facam a explicacdo dos conceitos envolvidos,
previamente abordados em sala de aula. A apresentacao feita pelos alunos € um
momento impar de discussédo, e muitos deles se mostram entusiasmados com a
atividade. Além disso, essa atividade pode servir como um elemento de avaliacao da
aprendizagem do aluno, ndo se prendendo assim, a avaliagcdo somente por meio de
provas escritas.

De acordo com Monteiro e Gaspar (2007, p. 1), “um estudo sobre as emogdes
dos alunos desencadeadas em aulas de Ciéncias, destacam o carater motivador das
atividades de demonstragao.” Monteiro e Gaspar (2005, p. 2) também destacam que,

A atividade de demonstracdo experimental em sala de aula, particularmente
quando relacionada a contetdos de Fisica, apesar de fundamentar-se em
conceitos cientificos formais e abstratos, tem por singularidade prépria a
énfase no elemento real, no que é diretamente observavel e, sobretudo, na
possibilidade de simular, no microcosmo formal da sala de aula, a realidade
informal vivida pela crianga no seu mundo exterior. Grande parte das
concepcdes espontaneas, sendo todas, que a crianca adquire resulta das
experiéncias por ela vividas no dia-a-dia, mas essas experiéncias s6
adquirem sentido quando ela as compartilha com adultos ou parceiros mais
capazes, pois sdo eles que transmitem a essa crianca os significados e as
explicacdes a elas atribuidos no universo sociocultural em que vivem.
Pode-se inferir, portanto, que a utilizacdo da demonstracdo experimental de
um conceito em sala de aula acrescenta ao pensamento do aluno
elementos de realidade e de experiéncia pessoal que podem preencher
uma lacuna cognitiva caracteristica dos conceitos cientificos e dar a esses
conceitos a forca que essa vivéncia da aos conceitos espontaneos.

Mas é preciso chamar a atencdo para um problema — o tempo disponivel do
professor. E claro que é preciso um esforgo deste profissional para a implementagéo
de atividades experimentais no ensino médio, visto que o numero de aulas de Fisica
nesse nivel de ensino é reduzido (geralmente duas por semana) e que também
muitos professores estdo sobrecarregados, ministrando uma quantidade excessiva
de aulas por semana, em varias escolas diferentes. Além disso, os sistemas de
ensino insistem no contrato do professor por hora-aula e ndo por jornada de trabalho
(contemplando parte da carga horaria em sala de aula e parte fora dela). Esta
segunda opcdo daria mais condicbes para que o professor tivesse o tempo
necessario para imaginar, criar, preparar as atividades experimentais e até mesmo
repensar sua acgao docente. Nem mesmo a obrigatoriedade do percentual de 30%
da carga horaria em atividades fora de sala de aula no ensino publico (prevista pela
legislacao federal) é respeitada por muitos sistemas de ensino. De acordo com 0s

dados de uma pesquisa da OCDE (Organizacdo para a Cooperagao e
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Desenvolvimento Econémico) apresentada por Torkania (2013), “os professores
brasileiros estdo entre os que mais trabalham, com 25 horas de ensino por semana,
seis horas a mais do que a média internacional”. A pesquisa foi feita com
professores que ministram aulas para a faixa etaria de 11 a 16 anos. Desta forma, a
propria estrutura dos sistemas de ensino acaba contribuindo para que o professor
nao tenha tempo para refletir sobre sua acdo em sala de aula, bem como pesquisar
e propor novas metodologias. Sua acdo acaba sendo automatica — nao ha reflexdo e
muito menos incentivo a pesquisa ao cotidiano do professor e desta forma
mudangas na sua agao acabam sendo dificultadas. Assim, concorda-se com

Fernandes (2002), que

Dar condicdes adequadas de trabalho é um minimo para qualquer
profissional, e ndo é diferente com um professor. E no caso desse,
condi¢des adequadas sdo mais que lousa e giz. E preciso pensar espacos e
horarios de planejamento adequados, uma infraestrutura que possibilite a

ele montar o material didatico adequado, etc.

Alguns pesquisadores trazem a tona estes problemas. Segundo Zanon e
Silva (2000) citados por Chagas e Martins (2009, p. 641-642):

Quando usualmente expressam posi¢cdes ou impressdes relativamente ao
ensino experimental, professores costumam dizer que ele é fundamental
para melhorar o ensino, mas lamentam a caréncia de condi¢cdes para tal,
referindo-se a turmas grandes, inadequacdo da estrutura fisica/material,
carga horaria reduzida [...]

Borges (2002, p.294) mostra que:

Curiosamente, vérias das escolas dispéem de alguns equipamentos e
laboratérios que, no entanto, por varias razées, nunca sdo utilizados, dentre
as quais cabe mencionar o fato de ndo existirem atividades ja preparadas
para o uso do professor; falta de recursos para a compra de componentes e
materiais de reposicdo; falta de tempo do professor para planejar a
realizacdo e de atividades como parte do seu programa de ensino;
laboratério fechado e sem manutencédo [...] Muitos professores até se
disp6em a enfrentar isso, improvisando aulas préaticas e demonstracdes com
materiais caseiros, mas acabam se cansando dessa tarefa ingloria,
especificamente em vista dos parcos resultados que alcancam [...]
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Por outro lado, deve-se considerar também que o professor pode e deve
encontrar meios para criar condicbes para a implementacdo de atividades
experimentais. Nas Etecs do Centro Paula Souza, por exemplo, ha a possibilidade
de o professor fazer a proposta de projetos na area de ensino e pesquisa, com horas
de trabalho especificas para estes projetos’. A Secretaria da Educacdo do Estado
de S&o Paulo estd implementando as escolas de tempo integral, contratando
professores por jornada de trabalho, o que pode viabilizar o tempo necessario para
que o professor inclua em sua acdo atividades experimentais (incluindo ai a
concepcgao, o planejamento e a execugdo das mesmas).

Apesar de todas as dificuldades e obstaculos, percebe-se a importancia de se
incorporar atividades experimentais no ensino de fisica, com o objetivo de tornar a
disciplina mais interessante aos alunos, propiciando momentos de discussao e
reflexdo, o que contribui para facilitar o seu aprendizado. Alves (2006, p. 129-130)

destaca esse fato:

Podemos, portanto, afirmar que o melhor desempenho dos alunos do grupo
experimental foi, de fato, devido ao tratamento ao qual foram submetidos,
no qual as atividades experimentais, com todo o seu potencial e planejadas
de acordo, tém um papel fundamental.

2.3.2 Atividades experimentais com simulagcdes computacionais

E fato que boa parte das escolas de ensino fundamental e médio brasileiras
nao dispde de um laboratério didatico de Ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia), mas
ndo é raro encontrar escolas com laboratérios de informatica. Novamente, muitas
vezes pela inércia dos professores, esses laboratdrios sdo subutilizados ou nem
mesmo utilizados nas aulas dos diversos componentes curriculares.

Muitos experimentos de Fisica podem ser feitos com o auxilio de simulacfes
computacionais, o que pode ser uma alternativa a falta de laboratoérios de ciéncias,
ou até mesmo um complemento para a pratica de atividades experimentais — pode
ser viavel para o professor reservar determinadas aulas para experimentos faceis de
montar, utilizando materiais de baixo custo e facil obtencdo e em outras aulas

experimentos executados a partir de softwares, que simulam as atividades reais.

" As horas de trabalho para desenvolvimento de projeto sdo denominadas horas-atividade
especificas (HAE), e fazem parte da carga horaria do professor durante o periodo de duragao do
projeto, limitado a um ano letivo.
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Além disso, afirma Cenne (2007, p. 13), que

os PCNEM indicam a necessidade das tecnologias serem incorporadas no
aprendizado escolar como instrumento para a cidadania, para as relagbes
sociais e para o trabalho, explicitando que o dominio dos recursos didaticos,
como as novas tecnologias, também deve ser um objetivo do ensino da area
de Ciéncias Naturais e Matematica.

Segundo Rosa (1995, p. 183), “as potencialidades do uso de computadores
no ensino de Fisica sdo grandes”. Entre elas, Rosa (1995, p. 183), destaca: “a coleta
e analise de dados em tempo real, a simulacdo de fendmenos fisicos, a instrucao
assistida por computador, a administracdo escolar e o estudo de processos
cognitivos”.

Neste trabalho d&-se énfase a investigacdo do uso do computador na
simulacdo de fenébmenos fisicos pelos alunos. Ha consideraveis vantagens em se
trabalhar realidade virtual com os alunos do ensino médio. Fiolhais e Trindade

(2003, p. 268) comentam que,

As principais caracteristicas que a realidade virtual disponibiliza em
beneficio da educacgéo sdo a imerséo (a maioria das sensacdes provém do
ambiente virtual), interatividade (navegacédo livre, escolha do referencial,
etc) e a manipulagdo (a¢bes realizadas pelo utilizador tal como no mundo
real).

Essas caracteristicas fascinam o jovem estudante, agucando seu interesse e
curiosidade e abrindo ainda a possibilidade do mesmo trabalhar com simulac¢des
computacionais em casa e trazer novos fatos a sala de aula.

Segundo Medeiros e Medeiros (2002, p. 79), a interatividade do computador,

Consiste no fato de que o programa é capaz de fornecer ndo apenas uma
animacéo isolada de um fenbmeno em causa; mas, uma vasta gama de
animacfes alternativas selecionadas através do input de parametros pelo
estudante.

Dessa forma, os professores que acabam n&o utilizando os laboratorios de
informatica em suas escolas, apesar de disporem de equipamentos, estdo
dispensando um recurso que, num processo bem conduzido, pode ser aliado na
motivacdo e no sucesso da aprendizagem dos conteudos de Fisica pelos alunos.
Medeiros e Medeiros (2002, p.81) afirma que “uma boa simulacdo pode comunicar
melhor do que imagens estaticas, ou mesmo do que uma sequéncia delas, ideias

sobre movimentos e processos em geral”.
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Um projeto interessante e viavel nessa linha € o PhET Interactive Simulations.
Trata-se de um projeto desenvolvido pela Universidade do Colorado, que traz em
sua pagina diversas simulacdes, todas livres (gratuitas), de facil instalagcdo e
utilizacao, permitindo ainda a colaboracéo de professores na proposta de atividades.
As simulagdes estdo divididas pelas areas das ciéncias - Fisica, Quimica e Biologia -
e sao apresentadas em varios idiomas, inclusive o Portugués, o que € um facilitador
para a utilizacdo por professores e alunos. Ha atividades bem simples e outras mais
elaboradas, que permitem ao aluno, sob orientacdo do professor, explora-las,
utilizando os conceitos de Fisica que tém influéncia sobre os resultados, contribuindo
assim para a sua aprendizagem efetiva. O professor pode ainda optar em utilizar o
programa on-line (diretamente na pagina do PhET) como também pode baixar o
programa e instalar em suas maquinas, fazendo o uso off-line (0 que evita estar
sujeito a problemas de conexdo em escolas que nao tenham um acesso eficiente a
rede).

Em varias de suas simulacbes o PhET permite ao aluno montar o
experimento, variando alguns parametros, como se estivesse em um laboratério real.
Essas possibilidades podem e devem ser trabalhadas com os alunos.

A figura 2 mostra a pagina da simulacdo intitulada “kit de construgdo de
circuitos (s6 DC)”, elaborada pelo PhET Interactive Simulations. Nela o aluno
podera construir circuitos elétricos, com a possibilidade de variar parametros, tais
como: diferenca de potencial e resisténcia interna do gerador, resisténcia da
lampada, ligar e desligar a chave, simular mostrando o caminho dos elétrons ou

ocultar o caminho dos elétrons.
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Figura 2 — Pagina da simulagdo do PhET denominada “kit de construcéo de
circuitos (s6 DC)”

L] 01 e cometruch de Connnin (50 DCL Lubovandess vl (1300 o
| Nenn Opgles AN |

Fonte: UNIVERSIDADE DO COLORADO, 2014.

Ha também no mercado bons softwares que podem ser utilizados nas
escolas. A Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo distribuiu para as
escolas publicas a ela vinculadas, em meados dos anos 2000, um programa
interessante, denominado Edison. Simulando um laboratorio de eletricidade, ele tem
como vantagens a facilidade na instalacéo e utilizacdo, e um tratamento gréafico que
0 aproxima muito da realidade.

Segundo Fiolhais e Trindade (2003, p. 264), “embora as simula¢des né&o
devam substituir por completo a realidade que representam, elas sdo bastante Gteis
para abordar experiéncias dificeis ou impossiveis de realizar na pratica.” Macédo,
Dickman e Andrade, (2012, p. 573) reforcam esta constatacdo: “As simulagdes
podem ser bastante Uteis, principalmente, quando a experiéncia original for
impossivel de ser reproduzida pelos estudantes”. A partir destas consideragcbes é
importante destacar que ha um tempo atras o alto custo dos equipamentos se
tornava um grande empecilho para a realizacdo de atividades praticas nas escolas
de ensino médio. E essa era a justificativa dada pela esmagadora maioria dos
professores para ndo realizar atividades praticas em sala de aula e que com certeza
era compreensivel e aceita. Hoje, com o advento da tecnologia, muitos
equipamentos tiveram seus custos diminuidos, estando acessiveis até mesmo em

lojas populares. Para os experimentos que exigem equipamentos mais sofisticados e
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caros ou que sejam perigosos de ser realizados pelos alunos a simulagéo

computacional revela-se uma 6tima opcéao.
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3 METODOLOGIA

A proposta deste trabalho consiste na elaboracdo de um roteiro com
atividades experimentais reais e virtuais sobre Circuitos elétricos e Lei de Ohm.
Desta maneira, foi realizado um estudo para verificar se atividades experimentais
tém melhor efeito sobre a aprendizagem dos alunos, quando comparadas com aulas
expositivas tradicionais. Também foi verificada se havia alguma diferenca
significativa, no quesito aprendizagem, quando se utiliza atividade experimental com
equipamentos reais e atividade experimental com simulagdes computacionais.

Optou-se por concentrar este estudo em um assunto que faz parte do
Eletromagnetismo, por ser esse um ramo da fisica abstrato e no qual estudantes
apresentam grande dificuldade de aprendizado. De acordo com Monteiro, Monteiro e
Gaspar (2010, p. 372),

atividades didaticas que possibilitem contextualizacdes de fendmenos
eletromagnéticos, permitindo ao professor meios de demonstrar efeitos que
justifiquem modelos conceituais e matematicos relativos as ideias de campo
elétrico, campo magnético, fluxo, corrente elétrica, vetores, entre outros, sdo
fundamentais para a superacdo das dificuldades comumente encontradas
no ensino desses conceitos cientificos.

Este capitulo esta dividido em seis partes — a primeira faz explica as
estratégias utilizadas, a segunda apresenta os roteiros experimentais, a terceira trata
das avaliagcOes aplicadas, a quarta apresenta a pesquisa de opinido, a quinta parte
detalha a aplicacdo das estratégias em sala de aula e a sexta parte mostra como
foram selecionados os alunos que constituiram a amostra.

De acordo com a classificacdo de Scarpa e Marandino (1999), a pesquisa se
enguadra no tipo denominado Testagem de Métodos, Materiais ou Programas, uma
vez que o trabalho realiza a eficacia de métodos de ensino, com uso de elementos
das pesquisas empiricas. Segundo Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 63-64) os
dados obtidos em processos empiricos devem ser tratados estatisticamente. Ainda
acrescentam que “a técnica de ensino seria uma variavel independente e o
desempenho dos alunos a variavel dependente, pois se tem como hip6tese que,
variando a técnica de ensino, o desempenho (rendimento) dos alunos também

varie”.
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3.1 As abordagens e o trabalho de aplicacéo

Uma vez definido o tema, procedeu-se a revisao de literatura, levando-se em
conta trés pontos que dao base a esta pesquisa: os Parametros Curriculares
Nacionais, notadamente aqueles relacionados com o ensino de Fisica no nivel
médio, experimentos utilizando equipamentos reais e experimentos utilizando
simulacdes computacionais.

Apoés a revisdo de literatura procedeu-se a escolha do topico a ser trabalhado.
Optou-se pelo tema circuitos elétricos e Lei de Ohm, tépicos que fazem parte da
programacao do curso de Fisica, no terceiro ano do Ensino Médio. Além disso, a
apresentacao desses assuntos coincidiu com a programacao da unidade escolar,
permitindo a aplicacdo deste trabalho durante as aulas de Fisica, sem necessitar
que os alunos viessem fora do seu horario normal de aulas. Este fato permite
trabalhar mais proximo da situacdo real — todos os alunos de cada turma fazem
parte da pesquisa, ou seja, 0 universo da pesquisa abrange alunos com e sem
interesse no componente curricular.

Em seguida foi feita uma pesquisa para embasar a elaboracdo de uma
avaliacdo (denominada pré-teste) na qual fosse possivel identificar se os alunos
tinham algum conhecimento prévio sobre o assunto. Desta forma, foi possivel avaliar
qgual o progresso desses alunos apos as aulas, em cada abordagem.

As questbes que compdem a avaliagdo foram em sua maioria retiradas de
Maximo e Alvarenga (2011, p. 111 e 122)% algumas sofrendo adaptacdes e s&o
apresentadas na secao 3.3 desta dissertagao.

A proposta deste trabalho consiste em alternar abordagens experimentais
reais e virtuais, além de teoricas, a fim de se fazer a comparacao dos dados entre as
turmas, verificando seu efeito na aprendizagem dos alunos. Assim, foram elaboradas
guatro estratégias com o intuito de investigar qual delas seria mais efetiva para a
assimilacdo de conteudos, motivacdo e interesse dos estudantes, bem como
contextualizacdo do conteudo. Da mesma maneira, tem-se a possibilidade de nédo
haver diferencas significativas entre estas estratégias. Este resultado também seria

interessante, pois o professor poderia escolher livremente qualquer abordagem de

® Essa obra foi aprovada no Programa Nacional do Livro Didatico nas edigbes PNLEM 2007, PNLD
2012 e PNLD 2015.
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acordo com a sua realidade, disponibilidade de materiais, ou mesmo particularidade
da turma. Em seguida, sdo detalhadas as estratégias elaboradas para esta proposta.

A Estratégia 1 (E1) inicia-se com uma abordagem teodrica, apoiada na aula
tradicional — aula expositiva e dialogada, com resolucdo de exercicios em sala de
aula. Ap6s a abordagem tedrica, é aplicada uma avaliacdo para se averiguar o nivel
de aprendizado dos alunos. ApOs estas etapas, aplicam-se as atividades
experimentais com equipamentos reais (uma primeira atividade utiliza resistor e
outra utiliza lampada incandescente) e os alunos sdo submetidos a nova avaliacgéo,
verificando assim o aprendizado dos mesmos. Apdés o término desta etapa, o0s
alunos respondem a um questionario de opinido, em que explicitam as suas
impressdes sobre as atividades experimentais. Ainda essa turma é submetida a uma
abordagem experimental com simulacdo computacional, e os alunos entéo
respondem a outra pesquisa de opinido, fazendo comparagbes entre as duas

abordagens. O quadro 7 apresenta passo-a-passo a Estratégia 1.

Quadro 7 — Estratégia 1. Abordagem tedrica seguida do experimento real.

Corrente elétrica (inclui resolu¢éo de exercicio em sala de aula

pelo professor)

2 25 min | Corrente elétrica — proposta de exercicio para que os alunos

resolvam em sala.

25 min | Resisténcia elétrica.
50 min | Lei de Ohm.

25min | Lei de Ohm - resolucdo de exercicio em sala de aula pelo

professor.

25 min | Lei de Ohm — proposta de exercicio para que os alunos resolvam

em sala.
5 50 min | Aplicacdo de avaliacdo (dissertativa).
6 50 min | Aplicacédo de avaliagcdo (multipla escolha).

7/8 | 100 min | Aplicacdo da atividade experimental (utilizando o resistor) —
explicagdo, execucdo do experimento em laboratorio, coleta dos

dados.

(Continua)

° Foi considerado como base o intervalo de tempo de 50 minutos, que corresponde a duracdo de
uma hora-aula na Etec Prof. José Sant”Ana de Castro.
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(Concluséo)

9/10 100 min | Elaboragé&o do relatério.

11 50 min | Aplicag&o da atividade experimental (utilizando a lampada) —
explicagcéo, execucgdo do experimento em laboratorio, coleta dos
dados.

12 50 min | Elaboracéo do relatorio.

13 50 min | Aplicacdo de avaliacdo (dissertativa).

14 50 min | Aplicacdo de avaliacdo (multipla escolha).

- 15 min | Aplicagé@o do questionario de opinido.

15/16 | 30min | Aplicacdo da atividade experimental utilizando simulagéo
computacional.
70 min | Elaboracao do relatorio.
-- 15 min | Aplicagcdo do questionario de opinido.

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Estratégia 2 trabalha-se a mesma ideia apresentada acima, mas

utilizando-se experimento com simulagdo computacional, conforme mostra o quadro

8.

Quadro 8 — Estratégia 2: Abordagem tedrica seguida da simulacéao
computacional.

1 50 min Corrente elétrica (inclui resolucéo de exercicio em sala de aula pelo
professor).
2 25 min Corrente elétrica — proposta de exercicio para que os alunos
resolvam em sala.
25 min Resisténcia elétrica.
3 50 min Lei de Ohm.

(Continua)

1% Foi considerado como base o intervalo de tempo de 50 minutos, que corresponde a duracdo de
uma hora-aula na Etec Prof. José Sant’Ana de Castro.
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(Concluséo)

4 25 min | Lei de Ohm - resolucdo de exercicio em sala de aula pelo professor.
25 min | Lei de Ohm — proposta de exercicio para que os alunos resolvam em
sala.
5 50 min | Aplicagdo de avaliagdo (dissertativa).
6 50 min | Aplicacdo de avaliacdo (multipla escolha).

718 75 min | Aplicacdo da atividade experimental virtual, utilizando o simulador do
PhET — explicacao, execucdo do experimento em laboratério, coleta
dos dados.

9/10 | 75min | Elaboracao do relatério.

11 50 min | Aplicacdo de avaliacdo (dissertativa).
12 50 min | Aplicacdo de avaliagdo (multipla escolha).
15 min | Aplicacdo do questionario de opinido.

Fonte: Elaborado pelo autor

Na terceira estratégia (E3) o assunto é apresentado a turma por meio de uma

demonstracao experimental utilizando equipamentos reais em sala de aula. Depois

€ aplicada a atividade experimental, utilizando-se um resistor e outra atividade

utilizando-se uma lampada. Os alunos sao entdo submetidos a uma avaliacdo. Os

passos da Estratégia 3 sdo mostrados no quadro 9.

Quadro 9 — Estratégia 3: Abordagem experimental com equipamentos reais

Corrente elétrica (montagem de um circuito elétrico simples pelo

professor, fazendo comentarios sobre a montagem e a colocacdo dos
aparelhos de medida).
Inclui a resolucao de exercicio em sala de aula pelo professor.

2 25 min Corrente elétrica — proposta de exercicio para que os alunos resolvam
em sala.
25 min Resisténcia elétrica.
3 50 min Lei de Ohm.

(Continua)
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(Concluséo)

4 25 min | Lei de Ohm - resolugéo de exercicio em sala de aula pelo professor.
25 min | Lei de Ohm — proposta de exercicio para que os alunos resolvam em
sala.
5/6 | 100 min | Aplicacdo da atividade experimental (utilizando o resistor) — explicagéo,
execucdo do experimento em laboratorio, coleta dos dados.
7/8 | 100 min | Elaboracéo do relatdrio.

9 50 min | Aplicacdo da atividade experimental (utilizando a lampada) -
explicacdo, execucdo do experimento em laboratério, coleta dos
dados.

10 50 min | Elaboracéo do relatério.

11 50 min | Aplicagéo de avaliacdo (dissertativa).

12 50 min | Aplicacdo de avaliagcdo (multipla escolha).

- 15 min | Aplicacéo do questionario de opinido.

Fonte: Elaborado pelo autor

Por fim, na quarta estratégia (E4) é apresentada a turma uma abordagem

também experimental, nos mesmos moldes da apresentada acima, mas utilizando-

se da simulacdo computacional, conforme mostrado no quadro 10.

Quadro 10 — Estratégia 4: Abordagem experimental com a simulagcao
computacional.

50 min

Corrente elétrica (projecdo da tela do PhET e montagem de um circuito
elétrico simples, mostrando o sentido do movimento dos elétrons.
Insercdo de um amperimetro de cada lado da lampada, mostrando aos
alunos que a corrente que passa pelo circuito ndo se modifica).

Inclui resolucao de exercicio em sala de aula pelo professor.

25 min | Corrente elétrica — proposta de exercicio para que os alunos resolvam
em sala.
25min | Resisténcia elétrica.

(Continua)
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(Concluséo)

Lei de Ohm (projecdo da tela do PhET e montagem de um circuito
elétrico simples, colocando o amperimetro e o voltimetro e fazendo as
medicdes de corrente elétrica e ddp. Repeticdo do procedimento para 2,
3 e 4 pilhas. Organizacdo dos resultados na lousa, comentando sobre a
proporcionalidade direta entre V e i, o valor constante da resisténcia R e

o gréafico V x i ser uma reta inclinada).

4 25 min | Lei de Ohm - resolucao de exercicio em sala de aula pelo professor.

25 min | Lei de Ohm — proposta de exercicio para que os alunos resolvam em

sala.

5/6 | 60min | Aplicacdo da atividade experimental — explicacdo, execucdo do

experimento em laboratério, coleta dos dados.

40 min | Elaboracao do relatorio.

8 50 min | Aplicacéo de avaliacdo (dissertativa).

50 min | Aplicag&o de avaliagdo (multipla escolha).

- 15 min | Aplicacdo do questionario de opiniéo.

Fonte: Elaborado pelo autor

Os resultados do pré-teste aplicado aos alunos deram base para a escolha da
abordagem para cada turma. Foram consideradas para essa classificagdo a média
do aproveitamento da turma e o seu respectivo coeficiente de variacao.

Uma vez divididas as turmas, foram elaboradas as atividades, bem como os
roteiros para a sua aplicacdo (ver apéndice A). Foram entdo verificados o0s
equipamentos e dispositivos disponiveis no laboratério e os que deveriam ser
adquiridos.

Apoés adquirir os elementos faltantes, os experimentos foram executados,
para verificar possiveis problemas e falhas que pudessem ocorrer. Nesta etapa, ja
se pode verificar algumas vantagens e desvantagens de se usar uma ou outra

abordagem, que sdo comentadas no capitulo “Resultados Obtidos”.
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3.2 Os roteiros experimentais

Os roteiros experimentais tém como funcéo auxiliar o aluno na execucéo do

experimento e na elaboragéo do relatorio.

Nota-se que os alunos do ensino médio em geral tém dificuldade com o

trabalho experimental, por ndo fazer parte do cotidiano das escolas. A maioria dos

alunos chega ao Ensino Médio sem nunca ter feito um experimento de Ciéncias no

Ensino Fundamental, nem mesmo visto uma demonstragao experimental em sala de

aula. Desta forma, o roteiro serve como um guia para estes alunos.

Os itens que constam dos roteiros experimentais sao:

VI.

VIL.

Titulo da experiéncia:
Como o préprio nome sugere € o tema da aula experimental a ser

ministrada.

Objetivos:

Mostra de maneira sucinta o que se quer fazer com o experimento.

Competéncias e habilidades:

S8o0 apresentadas nesta secdo as competéncias e habilidades
requeridas dos alunos, procurando deixar claro o que o professor
deseja com esta atividade.

Introducao Teodrica:

Nesta parte do roteiro, é feita uma répida explanacdo da teoria
necessaria para a execucao do experimento e confeccédo do respectivo
relatorio.

Material utilizado:

E apresentada ao aluno a lista do material a ser utlizado no
experimento.

Procedimentos:

Neste item o aluno encontra orientagcdes para a execucdo do
experimento no laboratério.

Dados obtidos:

Este item convida o aluno a organizar os dados coletados durante a

execucgao do experimento.
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VIIl.  Analise:
Aqui sdo dadas orientacdes para que o aluno possa trabalhar os dados
coletados.

IX. Conclusbes:
Na forma de perguntas, este item orienta o aluno para chegar as
conclusdes do experimento, a partir da analise dos dados, ja orientada

anteriormente.

X. Bibliografia.

3.3 As avaliacbes

Inicialmente era preciso determinar qual o nivel de conhecimento dos alunos
sobre o assunto. Este fato é importantissimo, pois as turmas do ensino médio desta
unidade escolar sdo bastante heterogéneas — vieram do ensino fundamental das
mais diferentes escolas e cidades', frequentam os mais variados cursos
profissionalizantes (principalmente cursos do Senai, que tem uma unidade em
Cruzeiro) e cursos técnicos modulares ministrados pela propria instituicdo
(atualmente incluem habilitacbes em Administracdo, Edificacdes, Enfermagem,
Informatica, Logistica, Mecanica, Meio Ambiente, Nutricio e Servicos Juridicos™?).

Desta forma, muitas vezes o aluno pode ter visto o contetdo a ser trabalhado,
como por exemplo no curso técnico na habilitagdo em Mecéanica e cursos
profissionalizantes da area de Elétrica.

O pré-teste entédo foi elaborado a partir da adaptacado dos exercicios sobre o
assunto constante em Maximo e Alvarenga (2011, p. 111 e 122). Também foi
elaborado um outro pré-teste, com questbes de multipla escolha retirados de
concursos vestibulares, que priorizam o conceito em detrimento do calculo.

O pré-teste com as questdes dissertativas foi apresentado com oito questoes,
todas com itens. As questdes estdo apresentadas a seguir, com as respectivas
competéncias e habilidades requeridas do aluno em cada uma delas, bem como seu

1 Os alunos sdo provenientes das cidades de Cruzeiro (sede da escola), Lavrinhas (incluem-se af
dos distritos de Pinheiros e Capela do Jacu), Piquete e Queluz.

2 As habilitacdes Logistica e Servicos Juridicos sdo oferecidas pelo Centro Paula Souza em classes
denominadas descentralizadas, utilizando-se de estruturas fisicas disponiveis na Escola Estadual
(EE) Osvaldo Cruz, em Cruzeiro e a habilitacdo de Informéatica é oferecida tanto na unidade sede,
como em classes descentralizadas na cidade de Piquete (Escola Municipal Antbnio Jo&o).
Informacdes obtidas na Secretaria Académica da unidade escolar.
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detalhamento, com base nos PCN + Ensino Médio (2002). Optou-se por escolher
uma competéncia a ser avaliada com a questdo, mesmo que a referida questédo

possibilite a avaliagdo de mais competéncias.

Competéncias e habilidades:
Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para

fenbmenos ou sistemas naturais ou tecnoldgicos.

e Interpretar e fazer uso de modelos explicativos, reconhecendo suas

condicdes de aplicacao.

Questao 1
Uma lampada e um motor elétrico foram ligados a uma bateria, originando o
circuito mostrado na figura deste exercicio. Indique, na figura, o sentido da corrente

no circuito e responda:

@%L A A 01
T ]

a) O sentido da corrente na lampada é de A para B ou de B para A?

b) O sentido da corrente no motor € de C para D ou de D para C?

c) E qual é o sentido da corrente no interior da bateria?




7

Competéncias e habilidades:

Identificar fenbmenos naturais ou grandezas em um dado dominio do
conhecimento cientifico, estabelecer relacdes; identificar regularidades, invariantes
e transformacgoes.

e Reconhecer a conservacdo de determinadas grandezas, como massa,

carga elétrica, corrente, etc., utilizando essa nocdo de conservacdo na

analise de situacdes dadas.

Questao 2

Sabendo-se que, na questdo anterior, a intensidade da corrente que passa
pela seccdo A do fio é de 1,2 A, diga qual é a intensidade da corrente:

a) que passa por B;

b) que passa através do motor;

C) que passa no interior da bateria.




78

Competéncias e habilidades:
Identificar fenbmenos naturais ou grandezas em um dado dominio do
conhecimento cientifico, estabelecer relacdes; identificar regularidades, invariantes

e transformacoes.

e Identificar transformacdes de energia e a conservagdo que da sentido a
essas transformacgfes, quantificando-as quando necessario. Identificar
também formas de dissipacdo de energia e as limitacdes quanto aos tipos
de transformacdes possiveis, impostas pela existéncia, na natureza, de

processos irreversiveis.

Questao 3
Considerando ainda o circuito da questdo 1, dizer se cada uma das frases
seguintes esta certa ou errada:
l. O motor M esta consumindo corrente elétrica.
( )Certo ( )Errado
Il. O motor M esta recebendo energia da corrente elétrica.
( )Certo ( )Errado
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Competéncias e habilidades:
Ler, articular e interpretar simbolos e cédigos em diferentes linguagens e
representacdes: sentencas, equacodes, esquemas, diagramas, tabelas, graficos e

representacdes geométricas.

e Ler e interpretar corretamente tabelas, gréficos, esquemas e diagramas

apresentados em textos.

Questéo 4

A figura deste exercicio mostra o grafico V,5 x i para um certo resistor:
Vag M)

20

050 A

a) Este resistor é 6hmico?
b) Qual é o valor de sua resisténcia quando submetido a uma voltagem de
20 V?

Questao 5

Considerando o resistor do exercicio anterior, responda:

a) Duplicando-se a voltagem nele aplicada, o que ocorre com o valor da
corrente que passa no resistor?

b) Duplicando-se a voltagem nele aplicada, o que ocorre com o valor de sua
resisténcia?

c) Qual a voltagem que deve ser aplicada no resistor para que ele seja

percorrido por uma corrente de 2,0 A?
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Questao 6

Para um certo resistor, obtivemos o grafico Vyg xi

exercicio.

Vag V)

a) Este resistor € 6hmico? Por qué?

mostrado na figura deste

b) Qual é o valor de sua resisténcia quando submetido a uma voltagem de

10 v?

c) E qual é o valor de sua resisténcia quando a voltagem é de 15 V?

Questédo 7

A tabela mostra o valor da diferenca de potencial V a que um resistor é

submetido e a correspondente intensidade da corrente elétrica que o atravessa:

V (V) 1 (A)
10 4,0
15 6,0
20 8,0
25 9,0

a) Qual o valor da resisténcia elétrica desse resistor em cada caso?

b) Esse resistor € 6hmico? Explique.
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Competéncias e habilidades:
Elaborar comunica¢Bes orais ou escritas para relatar, analisar e sistematizar
eventos, fenbmenos, experimentos, questoes, entrevistas, visitas,

correspondéncias.

e Elaborar relatérios analiticos, apresentando e discutindo dados e
resultados, seja de experimentos ou de avaliagdes criticas de situacoes,

fazendo uso, sempre que necessario, da linguagem fisica apropriada.

Questéo 8

Em um laboratério vocé dispde de um resistor de resisténcia e caracteristicas
desconhecidas, pilhas, fios para ligacdo, um amperimetro e um voltimetro. Proponha
a construcdo de um experimento, para que vocé possa determinar o valor da
resisténcia deste resistor, ainda esclarecendo se ele € 6hmico ou néo.

Na montagem do seu experimento deveréo constar:

l. Esquematizagdo do circuito elétrico, indicando quais os aparelhos

utilizados e suas ligacdes.

Il. O procedimento que voceé utilizaria.

A avaliacdo com questdes de multipla escolha, com as suas competéncias e
habilidades e com os dados analisados poderdo ser consultadas na secéo 4.7.1
deste trabalho (paginas 99 a 112).

Para a aplicacéo, foram consideradas trés possibilidades - a aplicacdo do
pré-teste somente na forma de questdes dissertativas, a aplicacdo do pré-teste
somente na forma de mudltipla escolha e a aplicacdo das duas formas. Um
argumento que descartou esta Ultima opcédo foi o fato de que a aplicacdo de dois
pré-testes para o0 mesmo grupo de alunos poderia se tornar cansativa, visto que ja
se pensava que a maioria dos alunos nao teve contato ainda com o contetudo. Ou
seja, 0os alunos iriam ser convidados a fazer dois testes, de um assunto que ainda
nao tinham visto. A escolha recaiu entédo sobre a primeira opgéo, que apresenta uma

possibilidade maior de identificar a situacédo dos alunos naquele momento.
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Os testes que foram aplicados para a verificacdo da aprendizagem, apés
aulas teoricas e/ou atividades experimentais se constituiam nos mesmos utilizados
anteriormente. No caso da primeira opcdo, fez-se algumas modificagcbes nas
questdes (numeros e redacdo). No caso da segunda opc¢do, foram elaborados
quatro tipos de teste, a fim de evitar que os alunos fagam algum tipo de cola (testes
de multipla escolha sédo geralmente mais faceis para colar). Estes quatro tipos séo
compostos por questdes comuns, que alternam suas posicdes, e questbes
diferentes, que avaliam as mesmas competéncias e habilidades. As questdes, suas
respectivas competéncias e habilidades, bem como o aproveitamento dos alunos,

sdo mostradas no capitulo “Resultados Obtidos”.

3.4 As pesquisas de opiniéao

Além dos dados obtidos através da aplicacdo dos pré-testes e pos-testes, é
interessante verificar a percepcdo dos alunos a respeito das atividades aplicadas.
Essa coleta de informacdes foi feita através de um questionario predominantemente
fechado.

De acordo com Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 116),

0 questionario € um dos instrumentos mais tradicionais de coleta de
informacdes e consiste numa série de perguntas que podem ser: fechadas
(quando apresentam alternativas para respostas), abertas (quando n&o
apresentam alternativas para respostas) e mistas.

Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 117) ainda acrescentam que “as questbes
fechadas sdo mais faceis de serem respondidas, compiladas e tratadas
estatisticamente”, vantagens estas que pesaram na predominancia deste tipo.
Optou-se em propor uma questao aberta, para captar as impressdes dos alunos que
eventualmente ndo foram contempladas nas questdes anteriores.

Desta forma, elaborou-se primeiramente uma avaliacdo composta de onze
afirmativas, seis delas comentando positivamente as caracteristicas do trabalho
experimental desenvolvido e cinco delas comentando negativamente (algumas se
referiam as mesmas caracteristicas). Os alunos deveriam, individualmente, marcar
uma nota a cada afirmativa, em uma escala de 0 a 5, na qual 1 significa discorda
totalmente e 5 significa concorda plenamente. Este questionario, com os dados

analisados, € apresentado na secao 4.8 deste trabalho.
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As afirmativas foram elaboradas evitando termos técnicos ou abstratos que
poderiam dificultar o entendimento pelos estudantes do ensino médio. Também
foram pensadas de maneira a detectar opinides conflitantes ou duvidosas. Um
exemplo disso sao as afirmativas 4 e 8. Um aluno que atribua uma nota 4 ou 5
concordando com o fato de que a atividade experimental permite maior interagao
dos alunos entre si (afirmativa 4) deveria, por coeréncia, marcar nota 1 ou 2,
discordando com o fato de que o trabalho experimental € uma atividade feita
individualmente (afirmativa 8). Da mesma forma se apresentam os pares de
afirmativas 2 (Com a atividade experimental fica mais facil entender o contetdo.) e
10 (A atividade experimental acaba me dispersando e atrapalha o entendimento do
conteudo), 6 (Agrada-me aulas nas quais eu possa mexer com equipamentos e
fazer montagens.) e 9 (Prefiro aulas exclusivamente expositivas a aulas com
atividades experimentais.), 1 (A atividade experimental foi facil de realizar.) e 11 (Foi
dificil entender as orientacdes feitas durante a atividade experimental.)

Para a turma que trabalhou com os experimentos real e virtual, foi aplicada
uma outra avaliacdo, apos a finalizacdo das aplicacdes das duas atividades,
composta de uma Unica pergunta aberta, acerca da preferéncia destes alunos por
uma ou outra forma de experimento, justificando a escolha. O modelo desse

guestionario pode ser visto no apéndice K.

3.5 Aplicacao das estratégias

Todas as atividades referentes a este trabalho de campo foram feitas no
horario normal de aulas da instituicdo, com anuéncia dos professores de Fisica das
turmas envolvidas. Ficou combinado com os professores destas turmas que 0s
conceitos bimestrais dos alunos seriam atribuidos por este pesquisador, com base
nas atividades e avaliagcbes formais por este aplicadas. Destaque-se que estes

estudantes foram alunos deste pesquisador na 12. e 22. séries do Ensino Médio.
3.5.1 Aplicacéo da Estratégia 1
Na abordagem feita com o 3° A, foram inicialmente ministradas aulas

expositivas teoricas sobre o assunto, com resolucédo de exercicios pelo professor e

pelos alunos em sala de aula. Ainda foi solicitada aos alunos uma tarefa, que
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consistia também na resolucdo de outros exercicios. Estes procedimentos foram
adotados em cada grupo de duas aulas seguidas (2 x 100 min). Foram entéao
marcadas e aplicadas duas avaliagbes — uma consistia nos mesmos exercicios da
avaliacdo anterior com algumas modificacdes e outra consistia em um teste de
multipla escolha. Posteriormente, foram ministradas aulas experimentais, com
equipamentos reais (0 que se denominou abordagem experimental real), para
turmas de aproximadamente 20 alunos. Foi recomendado aos mesmos que se
agrupassem em trios para a execucgao das atividades.

Este fato se justifica, pois grupos muito grandes possibilitam que alguns
alunos s6 assistam aos seus colegas executarem o0 experimento, em nada
contribuindo para o aprendizado destes alunos, 0 que contraria 0s objetivos desta
aula. O agrupamento por trios é ideal, pois permite e até mesmo exige que cada
aluno colabore na atividade.

Em um primeiro momento, com acompanhamento do professor, foi solicitado
aos alunos que montassem um circuito elétrico simples com uma lampada, como
mostrado na figura 3, a fim de verificarem como funciona.

AplGs este inicio, era solicitado aos alunos que fizessem a montagem do
mesmo circuito com o resistor, e colocassem os aparelhos de medida corretamente
(um amperimetro e um voltimetro). Os alunos foram orientados a primeiramente
montar o circuito simples, como mostrado na figura 4, depois desconectar um dos
polos do resistor e colocar o amperimetro no meio do caminho, como mostra a figura
5.



Figura 3 — Circuito simples pilha + lampada

Fonte: Foto do autor

Figura 4 — Circuito simples pilha + resistor

Fonte: Foto do autor
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Figura 5 — Circuito simples pilha + resistor, com amperimetro

Fonte: Foto do autor

Logo apds, os alunos deveriam ligar o voltimetro nos polos do resistor (uma
ponta em cada polo) e fazer a anotacdo das medidas. O circuito € mostrado na
figura 6.

Figura 6 — Circuito simples pilha + resistor, com amperimetro e voltimetro

Fonte: Foto do autor
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Caso os alunos se confundissem na montagem do circuito durante a
colocacao dos instrumentos de medida, foi-lhes solicitado que desmontassem todo o
circuito e iniciassem novamente a montagem pelo circuito simples (pilha + resistor).
Os alunos foram informados de que toda orientacdo referente a esta atividade
estava no roteiro distribuido no inicio da aula. Apés a execucdo das medidas em
laboratorio, o que geralmente durava duas aulas (100 minutos), incluido o tempo
para a orientacdo inicial do professor, os alunos foram encaminhados para a
biblioteca, a fim de confeccionarem o relatério (o que durava, geralmente mais 100
minutos, apesar de alguns grupos terem demorado um pouco mais). O relatério foi
entregue ao professor, que os corrigiu e devolveu aos alunos.

Em outra data, os alunos fizeram outra atividade experimental, semelhante a
esta, mas utilizando somente a lampada, com o objetivo de observar um dispositivo
gue néo segue a Lei de Ohm. Resumindo, entdo, todo o processo, ao entrar no
laboratério foi feita a explicagdo do experimento, 0s alunos executavam o
experimento com acompanhamento do professor e de um monitor e finalmente
preenchiam um relatorio também sob supervisdo do professor e do monitor. Em
outra data, foram passados os questionarios de opinido e aplicadas as avaliacdes
(uma dissertativa, que foi a mesma aplicada no pré-teste, com algumas

modificacdes) e outra de multipla escolha, também aplicada anteriormente.

3.5.2 Aplicacéo da Estratégia 2

A abordagem tedrica feita com os alunos do 3°. B procurou ser idéntica a feita
com os alunos do 3°. A. As aulas experimentais foram ministradas no laboratorio de
informatica da unidade escolar, com o software do PhET instalado. A turma foi
dividida em grupos de 20 individuos, e foi solicitado que executassem a simula¢éo
computacional em duplas. Ao entrar no laboratério, foi feita uma explicacdo do
funcionamento do software, utilizando-se recursos multimidia (o préprio programa
era projetado numa tela). As duplas eram convidadas a montar 0s circuitos
juntamente com o professor, para que aprendessem e se acostumassem com 0S
comandos do software, o que foi um processo bem rapido. O primeiro circuito
montado era bem simples, com uma pilha e uma lampada, conforme mostra a figura
7.
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Figura 7 — Modelo de circuito pilha + lampada em execucdo no pHET
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Ap6s essa montagem, o professor solicitou aos alunos que ligassem dois
amperimetros, um antes e outro depois da lampada, para verificar que a intensidade
da corrente elétrica ndo é alterada. Ent&o, os alunos foram convidados a ligar um

voltimetro nos polos da lampada, como mostrado na figura 8.

Figura 8 — Modelo de circuito pilha + lampada com medidores em execuc¢do no
PhET
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ApOs esse primeiro contato com o software, foi solicitado aos alunos que
reiniciassem o programa, e realizassem a atividade experimental proposta, utilizando
o resistor. Os alunos foram informados de que toda orientacdo referente a esta
atividade estava no roteiro, distribuido no inicio da aula. Apdés a montagem dos
circuitos e coleta dos dados, os alunos foram encaminhados para a biblioteca, com o
objetivo de confeccionar o relatorio.

Nesta abordagem, a atividade experimental durava aproximadamente duas
aulas (100 minutos) e o tempo necessario para o relatério foi no maximo 100
minutos (0s grupos nao necessitaram de mais tempo, pelo contrario, muitos grupos
terminavam em até 50 minutos). Por fim, passaram-se os questionarios e foram

aplicadas as avaliacGes, nas mesmas condicGes das aplicadas ao 3°. A.

3.5.3 Aplicacédo da Estratégia 3

No 3°. D a primeira aula foi iniciada montando-se um circuito elétrico simples
(pilha + lampada) com equipamentos reais, com a participagdo de trés alunos da
turma (que auxiliaram na montagem). A partir dai, explicou-se o conceito de corrente
elétrica. Foram colocados no circuito dois amperimetros (um antes e outro depois da
lampada) e os alunos puderam ver que a intensidade da corrente tem o mesmo valor
nos dois pontos do circuito. Foi entdo resolvido um exercicio pelo professor e
solicitada a resolucao de outro exercicio pelos alunos (em sala de aula).

Na segunda aula foi introduzido o conceito de resisténcia elétrica e a lei de
Ohm, resolvidos exercicios pelo professor e solicitada a resolucdo de exercicios
pelos alunos. As aulas experimentais, uma utilizando resistor e outra utilizando
lampadas, foram ministradas nos mesmos moldes daquelas ministradas para o 3°.
A. Finalmente foram passados os questionarios e aplicadas as avaliacbes, como

explicado anteriormente.
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3.5.4 Aplicacdo da Estratégia 4

A abordagem feita com os alunos do 3°. C iniciou-se com uma demonstracao
utilizando-se uma simulagdo computacional do PhET, projetado em uma tela.
Primeiramente foi montado um circuito elétrico simples (pilha + lampada), e feita a
introducdo sobre o conceito de corrente elétrica. Explicou-se, entdo, o conceito de
intensidade de corrente elétrica, e mostrou-se que a mesma € constante no circuito,
colocando-se dois amperimetros (um antes e outro depois da lampada) para medi-la.

Para a segunda aula, foi introduzido o conceito de resisténcia elétrica.
Novamente, projetou-se um circuito elétrico simples (pilha + resistor) em uma tela,
colocou-se o amperimetro e o voltimetro e fez-se a leitura da medicdo da
intensidade da corrente elétrica e da ddp juntamente com os alunos. Fez-se o
mesmo procedimento para duas, trés e quatro pilhas, montando-se na lousa uma
tabela com esses valores. A partir dai, a lei de Ohm foi explicada utilizando-se a
tabela. Mostrou-se que os valores de V e i eram diretamente proporcionais, que a

resisténcia era constante (através do célculo da mesma utilizando-se a equacao
%4 s . . .
R=- ) e plotou-se na lousa um grafico V x i, obtendo-se uma reta inclinada. O

circuito com duas pilhas € mostrado na figura 9.

Figura 9 — Modelo de circuito pilha + resistor com medidores em execug¢ao no
pHET
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Foram resolvidos dois exercicios teodricos pelo professor (um sobre corrente
elétrica e outro sobre a Lei de Ohm) e foi solicitada a resolucéo pelos alunos de mais
dois exercicios, em sala de aula.

Em outra data, foram marcadas as aulas experimentais no laboratério de
informatica, utilizando-se as simulacdes do PhET. Os alunos foram divididos em
grupos de 20 individuos, e foi solicitado que formassem duplas, para a realizacéo da
simulacdo computacional. As aulas experimentais foram ministradas nas mesmas
condi¢cOes que aquelas ministradas no 3°. B.

Por fim, foram passados 0s questionarios de opinido e aplicadas as
avaliacdes (uma dissertativa, que foi a mesma aplicada no pré-teste com algumas

modificacdes) e outra de multipla escolha (para esta turma, inédita).

3.6 Validacéo dos dados

Na aplicacdo dos questionarios foi solicitada a identificacdo do aluno, para
posterior validacdo. Os alunos foram avisados de que os dados ndo seriam tratados
individualmente, ndo teriam nenhuma influéncia em seus conceitos (notas)
bimestrais e que a identificacdo serviria Unica e exclusivamente para uma validacéo,
com base em critérios pré-estabelecidos. A validacdo dos questionarios ocorreu da

seguinte forma:

a) Para alunos das turmas que trabalharam com os experimentos reais: ter

participado da aula experimental na qual foram utilizados resistores;

b) Para alunos das turmas que trabalharam com as simulacdes
computacionais: ter participado da aula experimental na qual foi utilizado o
software do PhET.

No caso dos alunos enquadrados no item a, a exclusdo dos questionarios
daqueles que participaram somente da aula experimental usando lampadas (ainda
gque seja uma atividade experimental) se deve ao fato de que esta aula foi planejada
e ministrada levando-se em conta que os alunos haviam feito a pratica com o

resistor. Desta forma, a percepcao desses alunos, no que diz respeito a varios itens
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do questionario, poderia ser alterada pelo fato desta aula ter sido ministrada de uma
forma mais rapida e simplificada.
No trabalho com os dados das avaliagbes também foram feitas validacdes, de

acordo com os critérios minimos elencados a seguir:

a) Para alunos das turmas que trabalharam com os experimentos reais:
e Ter feito todas as avaliacdes, inclusive o pré-teste;
e Ter frequentado no minimo 50% das aulas (excluindo-se aquelas
destinadas a aplicacdo dos experimentos);

e Ter participado da aula experimental, na qual foi utilizado o resistor;

b) Para alunos das turmas que trabalharam com as simulacdes
computacionais (experimentos virtuais):
e Ter feito todas as avaliacdes, inclusive o pré-teste;
e Ter frequentado no minimo 50% das aulas (excluindo-se aquelas
destinadas a aplicacdo dos experimentos);

e Ter participado da aula experimental, utilizando o software do PhET.
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4 RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos através das avaliacdes

e questionarios de opiniao aplicados aos alunos.

4.1 A caracterizagdo das turmas e a distribuicao das abordagens

Os pré-testes tém por objetivo verificar os conhecimentos prévios dos alunos,
além de serem Uteis para fazer uma caracterizacdo das turmas, com base no seu
aproveitamento.

Os pré-testes foram corrigidos, inicialmente atribuindo para cada item uma
nota na escala de 0 a 10, onde O é totalmente inconsistente e 10 é totalmente
consistente com a explicagao cientificamente aceita. Desta forma, o aluno poderia
totalizar, no maximo 210 pontos. A soma dos pontos de todos os itens foi dividida
por 210 e multiplicada por 100, resultando em nota final que pode variar em uma
escala de 0 a 100. No caso de respostas constituidas por um numero seguido de
sua unidade, foram atribuidos oito pontos para alunos que ou erraram a unidade ou
nao a colocaram.

No item a, da questéo 5, foram atribuidos cinco pontos (metade do valor) para
guem respondeu que o valor da corrente aumenta, sem especificar sua duplicacéo.

No item a, da questdo 6, para quem escreveu que 0 resistor ndo é 6hmico
sem justificar a resposta, nao teve pontos atribuidos. Para justificativas do tipo “os
valores ndo seguem um padrdo para ser Ohmico”, “porque nao se mantém
constante”, “porque ha uma variagao”, “porque ele oscila”, “porque nao € uma reta”,
“o gréafico ndo é uma constante”, foram atribuidos cinco pontos, pois estas respostas
indicam que o aluno conseguiu entender o0 conceito, mas nao conseguiu se
expressar corretamente.

No caso do item b, da questao 7, respostas como “até certo ponto, depois nao
€ mais”, “ele ndo é constante”, “ele ndo segue uma reta” (neste ultimo n&o
acompanhado do esboc¢o do gréfico), foram consideradas parcialmente corretas,
sendo atribuidos cinco pontos.

A tabela 4 mostra o0 numero de alunos inicialmente avaliados e o

aproveitamento médio das turmas.
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Tabela 4 — Resultados dos pré-testes por turma

3% A 40 17
3°.B 39 11
3°.C 38 12
3°.D 36 13

Fonte: Dados da pesquisa

Pode-se verificar que a turma do 3°. A tem um perfil um pouco diferente das
demais, apresentando maior média. As demais turmas tém um perfil semelhante.

Desta forma, fez-se a distribuicdo das estratégias conforme mostra o quadro
11. As estratégias 3 (abordagem experimental com experimento real) e 4
(abordagem experimental com experimento utilizando simulagcdo computacional)
foram aplicadas nas turmas do 3°. D e do 3°. C, respectivamente, uma vez que as
mesmas apresentam perfil semelhante, permitindo uma comparacdo das duas
estratégias no que diz respeito ao aprendizado dos alunos. As estratégias 1
(abordagem tedrica seguida da abordagem experimental real) e 2 (abordagem
tedrica seguida da abordagem experimental com simulacdo computacional) foram
aplicadas nas turmas do 3°. A e do 3° B, respectivamente. Assim, €& possivel
verificar qual o impacto das abordagens experimentais, apos uma abordagem tedrica

em duas turmas de perfis diferentes.

Quadro 11 — Distribuicéo das estratégias por turma

3% A Estratégia 1 (E1) - Abordagem tedrica (tradicional) seguida

do experimento real.

3°.B Estratégia 2 (E2) - Abordagem tedrica (tradicional) seguida

do experimento com simulagcdo computacional.

3°.C Estratégia 4 (E4) - Abordagem experimental com simulacéo

computacional.

3°.D Estratégia 3 (E3) - Abordagem experimental com

equipamentos reais.

Fonte: Elaborada pelo autor
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4.2 Andlise dos conhecimentos prévios dos alunos

Apés a aplicacdo de todas as atividades (pré-testes, aulas e pds-testes),
iniciou-se a analise dos dados obtidos. Primeiramente foram verificados os alunos
gue se enquadram nos requisitos mencionados anteriormente. Foram considerados
34, 29, 24 e 27 alunos respectivamente nas turmas do 3°. A, 3°. B, 3°. C e 3°. D.
Pode-se verificar que foram desconsiderados 6, 10, 14 e 9 alunos respectivamente
nas turmas do 3°. A, 3°. B, 3°. C e 3°. D, por ndo atenderem a um dos pré-requisitos
mencionados na secao 3.6.

Com base no resultado dos pré-testes aplicados pode-se observar que 0s
alunos tém pouquissimo conhecimento sobre o assunto, uma vez que a maioria
destes ficou com nota abaixo de 20, em uma escala de 0 a 100. Este fato é
mostrado pelo gréfico 1.

Importante destacar que muitos alunos nao apresentaram nenhum
conhecimento sobre o assunto — notas zero foram atribuidas a sete (21% do total),
oito (34% do total), 12 (50% do total) e sete alunos (26% do total), respectivamente
das turmas do 3°. A, 3°. B, 3°. C e 3°. D.

Uma possivel explicacdo para esta discrepancia nos resultados entre as
turmas, é o fato de os alunos da turma do 3° A serem mais dedicados e
preocupados com o estudo, o que pode ter motivado a tentar responder com mais
atencdo as questdes do pré-teste, mesmo ndo tendo ainda conhecimento do
assunto. A turma do 3°. D tem mais alunos cursando o ensino técnico, o que
também pode ter contribuido para menor nimero de notas zero no pré-teste (quando

comparados com os alunos do 3°. B e 3° C).
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Gréfico 1 — Porcentagem de alunos por nota antes das aulas
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Fonte: Dados da pesquisa

4.3 Aproveitamento dos alunos ap0s a aula teorica tradicional

ApOs a aula teorica pode-se observar melhora nas notas dos alunos,
diminuindo significativamente o numero de alunos com notas abaixo de 20.
Lembre-se que somente os alunos do 3°. A e 3°. B trabalharam com a abordagem
estritamente tedrica em sala de aula e fizeram uma avaliacdo logo apds a mesma.

Os resultados dessa avaliagdo podem ser vistos no grafico 2.

Gréfico 2 — Porcentagem de alunos por nota apds aulas tedricas
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Fonte: Dados da pesquisa
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4.4 Aproveitamento dos alunos ap0s as aulas experimentais

Pode-se verificar que nas turmas em que ocorreram as aulas com abordagem
tedrica houve efeito no aprendizado apds estas aulas (como era esperado) e outra
melhora apds as aulas experimentais (tanto reais quanto virtuais). Esse resultado
poderia ser atribuido ao fato de que o contetdo foi novamente visto pelos alunos
para a abordagem experimental, e que esta repeticdo por si sO reforcaria o
aprendizado. Mas, verifica-se que o0 aproveitamento dos alunos das turmas que
comecaram com as abordagens experimentais (3°. C e 3° D) - e portanto néo
tiveram essa repeticdo - é sempre, em média, maior do que o aproveitamento dos
alunos que foram avaliados logo apos a abordagem estritamente tedrica (3°. A e 3°.
B). Este fato € um forte argumento de que a abordagem experimental é um fator que
contribui para o aprendizado dos alunos, antecedida ou ndo de uma abordagem
tedrica. Os resultados da avaliacdo apO0s a abordagem experimental podem ser

vistos no grafico 3.

Gréfico 3 - Porcentagem de alunos por nota apés aulas experimentais
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45 Uma comparagdo do aproveitamento das turmas com diferentes

abordagens

Quando se analisa as médias de cada turma, pode-se verificar que houve
sempre um incremento na aprendizagem apos a abordagem experimental. No caso
do 3°. A, as notas médias foram 17, 46 e 65 respectivamente para 0 pré-teste, a
avaliacdo apoés aula tedrica e a avaliacdo apos aula experimental. No caso do 3°. B,
os valores ficaram em 11, 44 e 52. O gréafico 4 mostra esse fato. Note-se que, nos
gréficos, o pré-teste, a avaliacdo apoOs aula tedrica e a avaliacdo apos atividade

experimental estdo denominadas, respectivamente, por PRE, POS-T E POS-E.

Grafico 4 — Evolucdo dos alunos do 3°. Ae 3°. B
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Fonte: Dados da pesquisa

No caso do 3°. C e do 3°. D, nos quais a abordagem experimental foi utilizada
desde o inicio também nota-se um incremento nas notas obtidas. No caso do 3°. C
temos para as notas médias 11 e 58, respectivamente para o pré-teste e a avaliacédo

apos as aulas. No caso do 3°. D, estes valores sdo 16 e 50. Veja o gréfico 5.
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Gréfico 5 — Evolucao dos alunos do 3°.Ce 3°. D
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Fonte: Dados da pesquisa

Outra analise merece ser feita. Verifica-se que no caso das estratégias 1 e 2,
os alunos do 3°. A, que trabalharam com a abordagem experimental real obtiveram
nota média maior, quando comparados aos alunos do 3°. B, que trabalharam a
abordagem experimental computacional. No caso das estratégias 3 e 4 verifica-se
gue os alunos do 3°. C, que trabalharam com a abordagem experimental utilizando
simulacdo computacional obtiveram nota média maior, quando comparados aos
alunos do 3°. D, que trabalharam a abordagem experimental real. Acrescente-se que
os alunos da turma do 3° C partiram com nota média menor no pré-teste e
chegaram a uma nota média maior no pés-teste.

Para uma possivel explicacdo desses fatos deve-se lembrar que os testes
estdo sendo feitos com pessoas, e que seus resultados dependem também de
outros fatores como atencao as aulas, interesse dos alunos e até mesmo condi¢cao
dos mesmos na data de aplicacio dessas avaliagdes. E interessante chamar a
atencao de que esta € a situacao real de uma sala de aula.

Quando se analisam as médias, pode se notar que todas as turmas atingem

acima de 50 pontos (em um total de 100 pontos), conforme mostra a tabela 5.

Tabela 5 — Resultados dos pds-testes por turma

3°. A 34 65
3°.B 29 52
3°.C 24 58
3°.D 27 50

Fonte: Dados da pesquisa
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4.6 Uma comparagdo entre as turmas utilizando-se de avaliacdo de multipla

escolha

ApoOs a aplicacao das atividades experimentais, os alunos foram submetidos a
duas avaliacdes — uma delas com questdes dissertativas, constituindo-se no proprio
pré-teste com pequenas modificagdes e outra, do tipo multipla escolha, composta
por questdes de concursos vestibulares.

Os resultados das questdes de multipla escolha sdo apresentados a seguir
por questdo e por turma. As questbes estdo agrupadas pelas competéncias e
habilidades que constam na matriz de competéncias do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) e sao reproduzidas com a resposta correta marcada em vermelho.
Para cada questdo € apresentada uma tabela que traz o niumero de alunos por
turma e por resposta a cada alternativa (tabelas 6 a 16), bem como os graficos
comparativos de porcentagem de alunos por turma que acertaram a referida questao
(graficos 6 a 14). A ordem apresentada aqui ndo corresponde necessariamente a
ordem apresentada aos alunos. Ha quatro tipos de provas e as questbes
equivalentes que figuram em provas diferentes séo colocadas no mesmo grupo para
essa analise. A coluna NR/AN corresponde aos alunos que nado responderam a
guestado (néo fizeram nenhuma marcacéo) ou tiveram a questdo anulada (por fazer
duas ou mais marcacdes, por exemplo).

As provas consideradas sédo aquelas pertencentes aos alunos que cumpriram
0S requisitos mencionados na metodologia; neste caso tem-se 34, 28, 22 e 26
alunos, respectivamente, do 3°. A, 3°. B, 3°. C e 3°. D.

Apés a apresentacdo das questbes, € feito um comentario a respeito
daquelas questdes nas quais ha divergéncias nos resultados, bem como daquelas

nas quais a maioria dos alunos néo obteve éxito.
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4.7.1 Apresentacao das questdes

Competéncias e Habilidades:

H 20 — Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas, substancias,
objetos ou corpos celestes.

Questdo 17

Um circuito simples € composto apenas por uma bateria (B) e uma lampada
(L). Com esse circuito elétrico, um estudante montou quatro conexdes diferentes,
com um mesmo medidor de intensidade de corrente elétrica, conhecido como

amperimetro (A).

Apd6s as montagens, conforme a figura acima, o0 estudante apresentou
versbes das conexdes realizadas. Em qual dessas versdes o amperimetro ir4
fornecer a leitura real da intensidade de corrente no circuito?

a) A conexdo 1 apresenta uma maneira correta de se ler a corrente elétrica
em um circuito; nesse caso, optou-se por colocar o amperimetro do lado
esquerdo da bateria.

b) A conexdo 2 fornece uma leitura menor que a da conexao 1, ja que parte
da corrente elétrica dissipou-se ao percorrer todo o circuito.

c) A conexdo 3 € melhor que as conexdes 1 e 2, pois esse procedimento fez
com que somente a leitura da corrente elétrica percorrida na lampada
fosse mensurada.

d) A conexdo 4 é quase idéntica & conexdo 3 e, portanto, fornecera a real

leitura da corrente elétrica percorrida na lampada e também na pilha.

13 Questdo do vestibular da Universidade Estadual de Goias (UEG), retirada do site Fisica e
Vestibular (2015).
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3°. Ano A
3°. Ano B
3°. Ano C
3°. AnoD

Tabela 6 — Namero de alunos por resposta da questao 1
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Gréfico 6 — Porcentagem de alunos que acertaram a questao 1

Fonte: Dados da pesquisa
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Competéncias e Habilidades
H 17 — Relacionar informacgdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacdo, usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou biol6gicas, como texto

discursivo, graficos, tabelas, relacées mateméticas ou linguagem simbdlica.

Questdo 2

O grafico registra a variacdo na diferenca de potencial entre os extremos de
um condutor de acordo com a intensidade de corrente nele estabelecida. Sendo a
relacdo V = Ri verdadeira para o condutor, independente dos valores considerados

paraV e i, pode-se afirmar que:

VA

a) o condutor obedece a lei de Ohm tanto no trecho reto como no trecho
Ccurvo.

b) o condutor obedece a lei de Ohm somente no trecho reto.

c) o condutor obedece a lei de Ohm somente no trecho curvo.

d) o condutor ndo obedece a lei de Ohm nem no trecho reto e nem no trecho

curvo.

Tabela 7 — Niumero de alunos por resposta da questéo 2

3°. Ano A 03 29 - 02 - - 34
3°. Ano B 03 21 01 02 - 01 28
3°. Ano C - 21 - 01 - - 22
3°. Ano D - 21 01 04 = = 26

Fonte: Dados da pesquisa

1 Questao adaptada do vestibular da Universidade Federal do Piaui (UFPI), extraida de Carron;
Guimaraes (1998, p. 551).
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Gréfico 7 — Porcentagem de alunos que acertaram a questao 2
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Fonte: Dados da pesquisa

Questdo 3%

Dos graficos abaixo, tensdo x corrente, assinale o que representa a curva
caracteristica de um resistor 6hmico.

Q b) <)

v v v

d) <)

Tabela 8 —= Namero de alunos por resposta da questéo 3 (tipo |)

3°. Ano A 13 = 01 - 02 = 16
3°. Ano B 15 - = 01 - = 16
3° Ano C 09 - - 03 - - 12
3°. Ano D 10 - - 01 01 - 12

Fonte: Dados da pesquisa

* Questio (tipo 1) do vestibular da Universidade de Fortaleza (Unifor), extraida de Herskowicz;
Penteado e Scolfaro (1993, p. 530) e questdo (tipo II) do vestibular da Universidade Estadual de
Londrina (UEL), extraida de Anjos e Arruda (1993, p. 91).
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Qual dos seguintes graficos representa a corrente (i) que atravessa um
resistor em funcéo da diferenca de potencial (U) entre os extremos desse resistor
gue obedece a lei de Ohm?

Tabela 9 — Namero de alunos por resposta da questdo 3 (tipo II)

3°. Ano A
3°. Ano B
3°. Ano C
3°. Ano D

a) U d) U

0 £ 0 i
® ¢ ¢) U

0 31 ol i}
C) U

ol L3’

01

15
08
09
10

01

01

01
01
01
01

02
01

02

18
12
10
14

Fonte: Dados da pesquisa
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Gréfico 8 — Porcentagem de alunos que acertaram a questéo 3
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Fonte: Dados da pesquisa

Questao 4%

Dos graficos da resisténcia R em fungdo da intensidade da corrente i abaixo
representados, o que melhor representa um resistor 6hmico é:

AR R
o— v
————— 1
0 0
R R
c) d)
i i
0 0
R

¢)

0

'® Questao do vestibular da Universidade de Caxias do Sul (UCS).
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Tabela 10 — Namero de alunos por resposta da questéo 4

3°. Ano A 02 01 31 - = = 34
3°. Ano B 14 - 10 02 02 - 28
3° Ano C 03 01 18 - - - 22
3°. Ano D 06 01 19 - - - 26

Fonte: Dados da pesquisa

Gréafico 9 — Porcentagem de alunos que acertaram a questao 4
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Fonte: Dados da pesquisa

Questdo 5%’

A tabela relne caracteristicas de trés condutores relativamente a corrente

elétrica que por eles passa.

COND. A | Diferenca de potencial (V) |5 10 |15 |20 |25
Intensidade da corrente (A) (0,5 |1,0 |15 |2,0 |25
COND. B |Diferenca de potencial (V) |15 |25 |30 |35 |40
Intensidade da corrente (A) |3 5 7 9 11
COND. C |Diferenca de potencial (V) |10 |20 |30 |40 |50
Intensidade da corrente (A) (4 8 12 (16 |20

Para quais desses condutores € valida a Lei de Ohm?
a) Apenas A. c)AeC. e) Apenas C.
b) AeB. d BeC.

" Questao (tipo I) do vestibular do Instituto Nacional de Telecomunicacdes (Inatel), extraida de
Sampaio; Calcada (2005, p. 52) e questéo (tipo Il) da Universidade Estadual de Londrina (UEL),
extraida de Ferraro; Soares (1998, p. 563).
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Tabela 11 — Numero de alunos por resposta da questdo 5 (tipo I)

3°. Ano A 01 - 13 = 01 01 16
3°. Ano B - - 14 - 02 - 16
3° Ano C - 01 11 - - - 12
3° Ano D 02 01 09 - - - 12

Fonte: Dados da pesquisa

Trés condutores X, Y e Z, foram submetidos a diferentes tensdes U, e, para
cada tensdao, foi medida a respectiva corrente elétrica i, com a finalidade de verificar

se os condutores eram dhmicos. Os resultados estéo na tabela que segue:

CONDUTOR X CONDUTOR Z
i (A) U (V) i (A) U (V)
0,30 15 7,5 15
0,60 3,0 15 3,0
1,2 6,0 25 5,0
16 8,0 30 6,0

De acordo com os dados da tabela somente:
a) o condutor X é 6hmico.

b) o condutor Y é dhmico.

c) o condutor Z é dhmico.

d) os condutores X e Y sdo 6hmicos.

e) os condutores X e Z sao 6hmicos.

Tabela 12 — Numero de alunos por resposta da questao 5 (tipo Il)

3°. Ano A 02 01 = 03 12 = 18
3°. Ano B 01 - 01 01 08 01 12
3° Ano C 01 02 01 01 05 - 10
3°. Ano D 01 02 - - 11 - 14

Fonte: Dados da pesquisa
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Grafico 10 — Porcentagem de alunos que acertaram a questéo 5
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Fonte: Dados da pesquisa

Questao 6

A tabela abaixo apresenta os valores da tenséo e da corrente de um resistor:

U (volts)
| (ampéres) 0,2 0,4 0,6 0,7 0,8

Pela tabela, podemos afirmar que o resistor:
a) € 6hmico para todos os valores da tabela.
b) é 6hmico até a voltagem de 3 V, inclusive.
c) nao é dhmico para todos os valores da tabela.
d) n&o é 6hmico até a voltagem de 3V, inclusive.

e) é 6hmico até a voltagem de 4 V, inclusive.

Tabela 13 — Numero de alunos por resposta da questao 6

3°. Ano A 01 29 01 02 01 - 34
3°. Ano B 01 24 02 - 01 - 28
3°. Ano C 01 17 04 - - - 22
3°. Ano D 01 22 01 02 - - 26

Fonte: Dados da pesquisa

'8 Questao do vestibular da Universidade de Caxias do Sul (UCS), extraida de Parana (1998, p. 134).
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Gréfico 11 — Porcentagem de alunos que acertaram a questao 6
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Fonte: Dados da pesquisa

Questado 7
As medidas de tensao (U) e intensidades de corrente (i) feitas num circuito

constituido por um resistor 6hmico, possibilitaram a constru¢do do quadro abaixo:

U (volt) 50 100 y
i (ampere) X 20 5

Os valores de x ey, ausentes no quadro, séo, respectivamente:
a) 2e 200.

b) 5 e 50.

c) 10e 25.

d) 5e 100.

e) 10 e 250.

!9 Questao do vestibular da Universidade Estadual da Bahia (UEBA), extraida de Ramalho; Nicolau e
Toledo (2001, p. 152). A segunda versdo da questado foi adaptada a partir da original.
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Tabela 14 — Numero de alunos por resposta da questdo 7 (tipo I)

3°. Ano A - 02 11 01 04 = 18
3°. Ano B 01 02 09 - - - 12
3° Ano C 01 - 09 - - - 10
3° Ano D 02 - 10 - 02 - 14

Fonte: Dados da pesquisa

As medidas de tenséo (U) e intensidades de corrente (i) feitas num circuito
constituido por um resistor 6hmico, possibilitaram a construcdo do quadro abaixo:
U (volt) 50 200 y
i (ampére) X 20 5

Os valores de x ey, ausentes no quadro, séo, respectivamente:
a) 2e 200.

b) 5 e 50.

c) 10 e 25.

d) 5e100.

e) 10 e 250.

Tabela 15 — Numero de alunos por resposta da questéo 7 (tipo Il)

3°. Ano A = 13 01 02 = = 16
3°. Ano B - 15 - - 01 - 16
3°. Ano C - 11 01 - - - 12
3°. Ano D - 11 01 - - - 12

Fonte: Dados da pesquisa
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Gréfico 12 — Porcentagem de alunos que acertaram a questao 7
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Fonte: Dados da pesquisa

Competéncias e Habilidades:
H 21 — Utilizar leis fisicas e (ou) quimicas para interpretar processos naturais ou

tecnologicos inseridos no contexto da termodinamica e (ou) do eletromagnetismo.

Questao 8%
Uma caracteristica do condutor 6hmico é:
a) apresentar corrente proporcional a tensdo a que é submetido.
b) dissipar a mesma poténcia quando submetido a mesma tenséao.
C) apresentar resisténcia elétrica proporcional a tensdo a que é submetido.
d) apresentar corrente elétrica constante, qualquer que seja a tensédo a que €
submetido.
e) dissipar uma mesma poténcia, qualquer que seja a tensdo que lhe é

aplicada.

Tabela 16 — Niumero de alunos por resposta da questao 8

3°. Ano A 16 01 04 13 - - 34
3°. Ano B 05 01 08 13 01 - 28
3% Ano C 06 01 01 14 - - 22
3° Ano D 08 02 03 10 02 01 26

Fonte: Dados da pesquisa

%0 Quest&o do vestibular da Universidade Estadual de Londrina (UEL), extraida de Parana (1998, p.
127).
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Grafico 13 — Porcentagem de alunos que acertaram a questao 8
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Fonte: Dados da pesquisa

Questdo 9%

Um resistor € 6hmico até 100 V, tendo resisténcia igual a 9 Q. Aplica-se no
mesmo uma ddp de 30 V e, depois, de 60 V. A variacdo ocorrida na resisténcia do
resistor é de:

a) 3Q. c)6 Q. e) 12 Q.

b) zero d)9 Q.

Um resistor é 6hmico até 100 V, sendo resisténcia de 6 Q. Aplica-se no
mesmo uma ddp de 30 V e, depois, de 60 V. A variacdo ocorrida na resisténcia do
resistor é de:

a)3Q. c)6 Q. e) 12 Q.

b) zero. d) 9 Q.

Tabela 17 — Niumero de alunos por resposta da questao 9

3° Ano A 05 17 08 - 02 02 34
3°. Ano B 08 12 03 03 02 - 28
3% Ano C 10 04 03 03 02 = 22
3° Ano D 08 10 03 05 - - 26

Fonte: Dados da pesquisa

! Questdo do vestibular da Pontificia Universidade Catdlica de S. Paulo (PUC-SP), extraida de
Ramalho; Nicolau e Toledo (1996). A segunda versdo da questdo foi adaptada a partir da questéo
original.
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Gréfico 14 — Porcentagem de alunos que acertaram a questao 9
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Fonte: Dados da pesquisa

4.7.2 Analise de algumas situacdes

Pode-se verificar que a questdo 1 apresenta um circuito simples, com bateria,
lampada e amperimetro. Nota-se também que maior nimero de alunos das turmas
gue passaram pela abordagem com simulagdo computacional (3°. B e 3° C)
respondeu a questao corretamente. Uma possivel explicacdo para esse fato é que,
na abordagem com simulacdo computacional a visualizacdo das ligacdes € mais
clara e facil. Na abordagem real essa visualiza¢ao fica um pouco prejudicada, o que
refletiu nas respostas incorretas dos alunos.

Nas questdes 4 e 9 houve um indice de acerto muito baixo, o que pode ser
explicado pela falta de atencdo dos alunos. Na questéo 4, ao analisar o gréfico, os
alunos podem néo ter observado que se tratava de um grafico R x i € ndo de um
grafico V x i. Na questdo 9, podem néo ter observado que a pergunta versava sobre
a variagao da resisténcia e ndo sobre a variagédo da corrente.

A questdo 8 também apresenta um indice de acerto baixo, visto que os alunos
tém certa dificuldade em lembrar os conceitos de proporcionalidade direta de
maneira correta. Muitos alunos marcaram a alternativa ¢, que considera a resisténcia
proporcional a tensdo aplicada. Os resultados indicam um condicionamento dos
alunos a reconhecer uma relacdo de proporcionalidade para um resistor éhmico,
mas também indicam que estes ndo perceberam que a resisténcia fica constante
neste caso.

As demais questdes apresentam indice de acerto no minimo satisfatorio e as

discrepancias entre as turmas podem ser consideradas despreziveis.
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4.8 O resultado da pesquisa de opiniao

Foi visto que, a partir da analise dos resultados das avaliagfes feitas com o0s
alunos, pode-se verificar que os mesmos tiveram um incremento na aprendizagem
apos as abordagens experimentais, reais ou virtuais.

Os questionarios de opinido também revelam este fato, a partir das
impressdes dos préprios alunos. Serdo comentados 0s pontos positivos e logo apos
0s pontos negativos analisados sob o ponto de vista dos alunos que participaram da
pesquisa, dentro dos parametros estipulados. O modelo destes questionarios é
mostrado no apéndice J.

Importante destacar que aqui também foi feita primeiramente uma selecéo
dos alunos que atendem aos critérios estabelecidos. Foram considerados 26, 31, 26
e 27 alunos, respectivamente nas turmas do 3°. A, 3° B, 3° C e 3° D, que
atenderam aos pré-requisitos mencionados na secao 3.6. Ressalte-se que o
namero de alunos pode sofrer variagdes, em virtude de auséncias, pois a pesquisa
de opinido néo foi feita na mesma aula em que ocorreram as outras atividades.

Destaque-se também que na transcricdo do depoimento dos alunos foi, na
medida do possivel, preservada a forma como escreveram — alguns utilizando girias

e com pequenos erros de concordancia que nao prejudicam o entendimento.

4.8.1 Pontos positivos

AplOs a aplicacdo das atividades experimentais foram apresentadas aos
alunos seis afirmativas, destacando os pontos positivos da atividade experimental e
foi solicitado a eles que marcassem uma nota para cada afirmativa, em uma escala
de 0 a 5, em que 1 corresponde a discordancia total e 5 corresponde a concordancia
total.

Pode-se verificar pela resposta do questionario que a grande maioria dos
alunos concordou com as afirmagcdes positivas acerca das aulas experimentais,
conforme pode ser visto na tabela 6. Chama a atencdo que, considerando que ha
discordancia para a escala de 0 a 2 inclusive, e h& concordancia para a escala de 3
a 5, ndo houve nenhuma indicacédo de discordancia para o 3°. A nos itens 3, 4 e 5;

para o 3°. B nos itens 1, 3, 6, para o 3°. C no item 2 e para o0 3°. D nos itens 2 e 5.
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Os itens 2, 3 e 5 aparecem como concordantes para duas turmas simultaneamente,
como pode ser visto na Tabela 6.

Um fato que merece também destaque € a concentracdo maior de
concordancia no item 1 (sobre a facilidade da atividade experimental), nas turmas do
3°. B e C, composta por alunos que fizeram o experimento utilizando-se da
simulacdo computacional. De fato, o experimento utilizando a simulagéo
computacional é mais simples, até mesmo para a explicacdo em sala de aula — o
esquema dos circuitos fica muito claro, tendo recursos para mostrar o funcionamento
do circuito. No experimento real, a conexao dos dispositivos e aparelhos por meio de
fios e/ou jumpers, acaba complicando um pouco o entendimento da montagem do
circuito, o que refletiu nos resultados deste questionario.

Um depoimento interessante, a respeito da atividade experimental real foi
feito por um aluno: “A atividade experimental € mais legal, pois ocupa mais o tempo
e faz com que passe mais rapido.” (Aluno, 3°. D).

Alguns alunos chamaram a atencdo para a metodologia diferente das

atividades experimentais reais.

“As atividades experimentais sdo interessantes porque vocé foge da rotina
escolar (quadro e giz) e também conseguimos visualizar, realizar e entender
melhor o que é dado em classe.” (Aluno 1, 3°. D)
“As atividades experimentais foram muito boas, pois foram bem diferentes
do que estavamos acostumados.” (Aluno 2, 3°. D)

Também verificou-se comentarios positivos sobre a metodologia para as

atividades experimentais utilizando simulagées computacionais.

“A partir deste experimento, facilitou o entendimento da matéria dada em
sala de aula. Vendo o esquema no computador, ajudou ainda mais, sendo
pratico montar o esquema, e [verificar] o que cada componente fazia.”
(Aluno 1, 3°. B)

Ha alunos que expuseram o carater ludico das aulas experimentais reais, com
incremento no aprendizado. “Trabalhos experimentais sdo melhores que s6 ficar na
sala de aula, as pessoas ficam mais unidas e € bem mais divertido, além da matéria
ser mais bem entendida.” (Aluno 3, 3° D).

Houve também destaque no discurso dos alunos o fato das aulas

experimentais reais serem mais interessantes e dinamicas. “[...] Atividades
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[experimentais] [...] sdo empolgantes e nos estimulam mais que aulas somente
expositivas.” (Aluno 4, 3°. D); “A aula foi bem dinamica [...]” (Aluno 5, 3°. D).

Véarios alunos expuseram a necessidade de maior numero de aulas
experimentais reais serem oferecidas: “Seria interessante uma maior frequéncia de
aulas como essas.” (Aluno 6, 3°. D)

Chama a atencdo o depoimento de um aluno, descrevendo sobre a
proximidade dos conceitos fisicos ao seu cotidiano, ao participar da aula
experimental real, “A atividade foi muito interessante, pois colocou a fisica, algo que
muitas vezes parece distante de nds, muito mais préxima, tornando-a mais atrativa.”
(Aluno 7, 3°. D)

Em outro depoimento, o aluno propde o trabalho experimental real também
em outras disciplinas: “[...] Seria muito bom se todas as disciplinas fossem

trabalhadas assim.” (Aluno 8, 3°. D)
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Tabela 18 — Avaliacdo dos pontos positivos das atividades experimentais, de
acordo com os alunos

. A atividade experimental 0 0 2 5 4,0
foi facil de realizar. 3B 0 0 0 2 24 | 31 | 4,7
3C| O 0 1 5 12 | 26 | 4,2
3D 1 0 0 7 13 6 27 | 4,0
2. Com a atividade | 3A | O 1 0 4 13 | 26 | 4,2
experimental fica mais | 3B | O 0 2 6 17 | 31 | 4,2
facil entender o[{3C| O 0 0 2 18 | 26 | 4,6
conteudo. 3D| O 0 0 4 13 9 26 | 4,2
3. A atividade experimental | 3A | 0 0 0 1 2 23 | 26 | 4,8
é interessante. 3B 0 0 0 2 5 24 | 31 | 4,7
3C| O 0 1 2 5 18 | 26 | 45
3b| O 0 1 3 3 20 | 27 | 4,6
4. A atividade experimental | 3A 0 0 0 0 4 21 | 25 | 4,8
permite maior interacdo | 3B | 0 2 0 3 11 | 15 | 31 | 4,2
dos alunos entre si. 3C| O 0 1 3 14 | 26 | 4,3
3D | O 0 2 1 17 | 27 | 4,6
5. A atividade experimental | 3A | O 0 0 2 17 | 26 | 4,6
permite maior interacdo | 3B | 0 0 1 3 13 | 14 | 31 | 4.3
dos alunos com o0|3C| O 0 2 2 16 | 26 | 44
professor e vice-versa. 3D 0 0 0 2 17 | 27 | 4,7
6. Agrada-me aulas nas| 3A | 1 0 0 0 7 18 | 26 | 4,6
guais eu posso mexer
com equipamentos e | 38 | 0 0 0 6 2 23 | 31 | 45
fazer montagens. [ou]
Agrada-me aulas nas 3c| o 0 1 4 3 18 | 26 | 45
guais eu posso utilizar
softwares € fazer 3D 0 0 1 2 4 20 | 27 | 4,8
simulagdes.

Fonte: Dados da pesquisa
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4.8.2 Pontos negativos

Logo apoOs as seis afirmativas que destacavam os pontos positivos, foram
apresentadas mais cinco afirmativas, destacando os pontos negativos da atividade
experimental que poderiam ser evidenciados pelos alunos. Estas onze afirmativas
estavam presentes na mesma folha.

Pode-se notar pelos dados da tabela 7 que os pontos negativos tiveram
discordancia da maioria dos alunos. No item 7, que faz uma referéncia as aulas
expositivas, pode-se notar maior dispersdo para todas as turmas. Uma possivel
explicacdo para este fato é que o aluno pode gostar das aulas expositivas sem
excluir a possibilidade de que também goste de aulas experimentais e vice-versa.
Essa consideracao é ratificada pelo depoimento de um aluno: “Prefiro as aulas dos
dois modos, mas com o experimento &€ bem melhor entender.” (Aluno 1, 3°. A).

Outro ponto que merece destaque é a menor discordancia com o item 8, nas
turmas do 3°. B e C. Estas turmas utilizaram-se do experimento com a simulacéo
computacional, o que contribuiu para o fato de perceberem que fizeram o trabalho
individualmente, pois ndo € possivel que dois alunos manipulem diretamente o
programa ao mesmo tempo. Desta forma, é possivel que os alunos ndo tenham
considerado o conjunto do trabalho, pois enquanto um dos alunos fosse executando
os comandos da simulacdo, o seu parceiro poderia estar dando sugestdes, e isto
nao ser considerado trabalho em grupo por estes alunos.

No caso do item 11, também ha menor discordancia nas turmas do 3°. A e D,
gue utilizaram-se do experimento real. Uma possivel explicacdo para este fato é
gue, na atividade experimental com equipamentos reais, as ligacbes entre 0s
dispositivos ficam mais dificeis de serem visualizadas, em virtude da quantidade de

conexoes e fios.
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Tabela 19 — Avaliacdo dos pontos negativos da atividade experimental,
de acordo com os alunos

.
7. Agrada-me aulas exclusivamente |3A | 6 | 6 6 1 2.1
expositivas. 3B 7 6 |6| 5 5 2 31 | 2,0
3C | 9 53] 5 2 2 | 26|17
3D | 5 6 |[5] 2 5 4 |27 |24
8. A atividade experimental é um |3A | 14 | 6 (4| 1 1 0 | 26|08
trabalho que faco individualmente. 3B | 14 | 4 |1 ]| 7 2 3 |31 |17
3C | 17 | 3|2 | 3 0 1 |26 |10
3D | 15 |7 3|0 1 1 |27 08
9. Prefiro aulas exclusivamente | 3A | 15 | 3 |4 | 3 1 0 | 26|09
expositivas aquelas com atividades 3B | 17 19 2| 1 2 0 | 3108
experimentais.
3C |16 | 3|2 | 3 1 1 |26 |10
3b | 15 |4 |5 1 2 0 |27 |10
10. A atividade experimental acaba me | 3A | 18 | 3 |2 | 3 0 0 | 26|06
dispersando e atrapalha Olag |l 2117130 0 0 | 31|04
entendimento do conteudo.
3C | 18 | 5|2 |1 0 0 | 26|05
3D| 20 | 5|20 0 0 | 2703
11. Foi dificil entender as orientagbes | 3A | 13 | 1 (6| 1 5 0 26 | 1,4
feitas durante a atividade [ 3B | 22 | 6 | O 0 2 31 | 0,6
experimental. 3C | 15 |5 (3] 2 1 0 | 26 |0,8
3D| 7 |4 |4|10] 1 0 | 26|18

Fonte: Dados da pesquisa

4.9 As abordagens sob o olhar dos alunos

Na turma do 3° A, que trabalhou com experimentos reais, optou-se em
trabalhar também com o experimento utilizando simulacdo computacional, com o
objetivo de, ao final do processo, captar a impressao dos alunos sobre as duas

abordagens.
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Esta impressdo foi explicitada pelos alunos através da resposta a uma
guestao, na qual deveriam escolher uma das abordagens e justificar tal escolha.
Um dos alunos destaca a importancia de serem trabalhadas as duas

abordagens.

As duas abordagens tém suas vantagens e desvantagens; em minha
opinido as duas séo bastante validas e importantes. Na [abordagem] real, a
experiéncia € mais interativa e o contato com os aparelhos é fundamental.
Ja no computador, é mais rapido e facil a aprendizagem é relativamente a
mesma. Assim, acredito que as duas abordagens fazem uma diferenca
maior do que uma s6. (Aluno 2, 3°. Ano A)

A vantagem do experimento via computador ser mais rapido e facil de
executar € encontrado em varios relatos, que justificaram a escolha da abordagem
computacional, “O experimento no computador, pois € mais pratico, economiza
tempo e acaba sendo mais facil de ser compreendido.” (Aluno 3, 3°. A)

Outra vantagem apontada por alguns alunos do experimento computacional
em comparacdo com o experimento utilizando equipamentos reais é em relacdo a
visualizacdo. Um dos alunos escolhe o experimento computacional e acrescenta:
“[...] o computador proporcionou uma maior visdo da movimentagdo dos elétrons
dentro do condutor [...] mostrando aquilo que o professor tinha falado [...]” (Aluno 4,
3°.A)

No caso dos alunos que escolheram o experimento real, ha destaque para a
vantagem do contato com a realidade. Outro aluno escolheu o experimento real e
justifica: “[...] o contato com resistor, voltimetro, multimetro, amperimetro e a
ldmpada, proporciona um conhecimento mais concreto”. (Aluno 5, 3°. A)

Ha ainda outro comentario que merece destaque: “Com experimento real.
Porque da para conhecer os equipamentos e fazer na pratica, interagir mais.” Este
fato € confirmado por outro aluno: “Eu gostei das duas, mas prefiro com o
experimento real, porque tem um contato com o material.” (Aluna 6, 3°. A)

Fazendo uma analise quantitativa, pode-se afirmar que a turma ficou dividida,

guanto a escolha da melhor abordagem. O grafico 15 mostra esse fato.
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Grafico 15 — Abordagens escolhidas pelos alunos do 3°. Ano A
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Fonte: Dados da pesquisa

4.10 Uma proposta de abordagem considerada eficiente

Na execugdo dos experimentos pelo autor, foram verificadas algumas
vantagens e desvantagens de uma abordagem em relacéo a outra.

Uma grande vantagem da abordagem experimental com equipamentos reais
€ que o aluno entra em contato com a realidade, fazendo medidas reais, obtendo
resultados néo tdo exatos quanto aqueles que aparecem nos exercicios propostos
dos livros didaticos. Os préprios alunos destacam essa vantagem. A sua
desvantagem esta no fato que se torna um pouco dificil sua execucdo, dada a
confusdo de ligacbes com os aparelhos de medidas e fios de conexdo. Mas, uma
boa orientacao por parte do professor minimiza essa dificuldade.

No caso da abordagem experimental com simula¢cdes computacionais, suas
vantagens sdo a simplicidade e a facilidade de utilizagdo e entendimento do
programa. Uma desvantagem esta no fato de que em alguns casos, o simulador ndo
representa a realidade de fato. Um exemplo disto é que, no simulador utilizado, a
lampada segue a Lei de Ohm, quando, na realidade, ela ndo deveria seguir. Foi por
este motivo que optou-se em propor aos alunos somente a atividade experimental
com o resistor, quando foi trabalhada a abordagem utilizando simulacao
computacional.

De fato, Macédo, Dickman e Andrade (2012, p. 573) comentam que “um
sistema real € frequentemente muito complexo e a maioria das simulacdes que o
descrevem é geralmente baseada em modelos que representam simplificacbes e

aproximagoes da realidade”. O professor deve estar atento a este fato durante o
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planejamento de suas aulas, a fim de ndo passar uma informagdo que n&o
corresponde a realidade.

Com base nos trabalhos feitos com os alunos, verificou-se uma quinta
abordagem, que poderia ser mais eficiente no aprendizado dos conceitos
relacionados a circuitos elétricos e Lei de Ohm. Esta abordagem mistura elementos
de simulacdes computacionais e atividades experimentais reais.

Inicialmente propde-se utilizar o simulador do PhET para apresentar aos
alunos os conceitos de corrente elétrica, intensidade da corrente elétrica, resisténcia
elétrica e Lei de Ohm, o que contribui para uma aprendizagem eficiente.

De fato, Duarte (2012, p. 528), comenta que “[...] ha situa¢des, quando o
professor apresenta conceitos e fendmenos com 0s quais 0s estudantes ndo estéo
familiarizados, em que experimentos simples, mesmo demonstrativos, podem ser
muito enriquecedores”.

Depois dessa etapa, os alunos podem fazer a atividade experimental real com
o resistor, e se houver tempo disponivel, com a lampada. E claro que esta opc¢éo de
abordagem sera viavel para professores que tém a sua disposicdo estrutura para
desenvolvé-las.

Também é importante destacar que o professor devera primeiramente avaliar
a situacdo, para planejar as suas aulas e adaptar a abordagem para a sua realidade.
Entre os pontos que devem ser considerados, destacam-se:

a) o perfil de cada turma;

b) o ndmero de aulas disponivel;

c) a possibilidade de se aplicar as atividades experimentais fora do horério

normal de aulas.

O planejamento das aulas utilizando-se esta abordagem é sugerido no quadro
12.



124

Quadro 12 — Abordagem com a simula¢cdo computacional seguida do

experimento real.

1 50 min Corrente elétrica (projetar a tela do PhET e montar um circuito elétrico simples
(pilhas + lampada), mostrando o sentido do movimento dos elétrons. Colocar
um amperimetro de cada lado da lampada e mostrar aos alunos que a
corrente que passa pelo circuito ndo se modifica).
Resolver um exercicio em sala de aula.
2 25 min Corrente elétrica — propor exercicio para que os alunos resolvam em sala®.
25 min Resisténcia elétrica.
3 50 min Lei de Ohm (projetar a tela do PhET e montar um circuito elétrico simples
(pilha + resistor), colocando o amperimetro e o voltimetro e fazendo as
medi¢des de corrente elétrica e ddp. Repita o procedimento para 2, 3 e 4
pilhas. Mostrar aos alunos o0s resultados, comentando sobre a
proporcionalidade direta entre V e i, o valor constante da resisténcia R e o
grafico V x i ser uma reta inclinada).
4 25 min Lei de Ohm — resolver um exercicio em sala de aula.
25 min Lei de Ohm — propor exercicio para que os alunos resolvam em sala*”.
5/6 100 min Aplicar a atividade experimental — explicacdo, execucdo do experimento em
laboratério e coleta dos dados®.
718 100 min Elaboracao do relatério®”.
9 50 min Aplicar a atividade experimental (utilizando a lampada) — explicacéo,
execucao do experimento em laboratério, coleta dos dados®.
10 50 min Elaboracao do relatério”’.
TOTAL | 10 aulas
ou
500 min?®

Fonte: Dados da pesquisa

2 Dependendo do tempo disponivel e de acordo com o perfil da turma, o professor podera propor o
exercicio para que os alunos resolvam em casa e entreguem em outra data.

3 |dem nota 22.

4 No caso de divisdo de turmas, o professor devera reservar mais aulas para essa atividade.

% E recomendado gue o professor acompanhe 0s grupos durante a execuc¢édo do relatorio, para sanar
eventuais duvidas.
professor podera deixar para que os alunos facam o relatério em casa e entreguem em outra data.

% Levando-se em conta a disponibilidade de tempo, a execucdo do experimento com a lampada
pode ser omitida.

*"'|dem nota 25.

% Caso sejam seguidas as orientacfes das notas 22, 23 e 26, 0 humero de aulas necessarias sera de
cinco (o que equivale a 250 min).

Mas caso nao haja tempo disponivel, e dependendo do perfil da turma, o
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Desta forma, pode-se utilizar as vantagens de cada abordagem, e facilitar o

aprendizado dos alunos.






127

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho mostra a importancia das atividades experimentais no ensino de
Fisica, bem como algumas possibilidades de se propor essas atividades aos alunos.

O objetivo da pesquisa realizada foi primeiramente determinar se atividades
experimentais (reais ou com simulacdes computacionais) permitem maior eficiéncia
no aprendizado dos alunos. Com a resposta afirmativa a esta questdo, foi
investigado qual das formas de atividades experimentais produziam melhor efeito.

A pesquisa teve como base tedrica os Parametros Curriculares Nacionais e 0os
trabalhos utilizados na revisdo de literatura que tinham como objeto de pesquisa
atividades experimentais. A amostra trabalhada se constituiu nos alunos de quatro
turmas do 3°. Ano do Ensino Médio da Etec Prof. José Sant’Ana de Castro, em
Cruzeiro — SP, sendo abordado o assunto circuitos elétricos e Lei de Ohm.

Primeiramente os alunos foram submetidos a um pré-teste para verificar se
tinham algum conhecimento prévio do assunto e em qual nivel estaria esse
conhecimento. Logo depois foram ministradas aulas, com diferentes estratégias
para cada turma, para comparagao no impacto de cada uma delas no aprendizado
dos alunos.

O trabalho com os alunos se encerrou apds a pesquisa da opinido a respeito
das atividades desenvolvidas, para que fosse verificado se as aulas experimentais
eram mais interessantes do que as aulas tradicionais, sob o ponto de vista dos
estudantes. Para uma das turmas, que trabalhou experimentos reais e simulagdes
computacionais, foi pesquisada a opinido dos mesmos a respeito de qual atividade
seria considerada ideal.

Planejar e executar uma aula experimental ndo € uma tarefa simples. Exige
empenho e conhecimento do professor, maior tempo para preparagdo das aulas e
material disponivel. Embora a maioria das escolas ndo tenha estrutura para
atividades experimentais, o professor pode e deve criar condicbes para que
acontecam.

N&o se pretendeu com esse trabalho apresentar receitas prontas para a
implementacéo de atividades experimentais ou culpar tdo somente o professor pela
situacdo do ensino em nossas escolas. Procurou-se inclusive trazer a tona 0s

problemas enfrentados pelo professor, como a falta de estrutura das escolas, planos
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de carreira inadequados e cargas horéarias insuficientes, que dificultam a
implementacéo de atividades experimentais na disciplina de Fisica.

A maneira mais simples de se introduzir atividades experimentais em sala de
aula, pode ser através da demonstracdo. Ha experimentos simples em todas as
areas da Fisica, muitos deles com caréater ludico, que acabam por transformar o
ambiente de sala de aula, despertando o interesse dos alunos e motivando-os a
aprender (através de discussdes a respeito do fendbmeno apresentado). Da
experiéncia do autor deste trabalho, € interessante verificar o encantamento e a
curiosidade dos alunos com experimentos tdo simples - um canudinho eletrizado
sendo grudado na parede ou no teto da sala de aula, uma lampada sendo acesa
num circuito elétrico com pilhas ou a agulha de uma bussola se movendo logo apo6s
ligar um circuito elétrico préximo, sé para citar alguns exemplos.

As atividades experimentais nas quais o aluno participa ativamente,
manuseando dispositivos e equipamentos, executando o experimento e coletando
dados sdo ainda mais proveitosas. Verifica-se que a grande maioria dos alunos
gosta de patrticipar dessas atividades, criando assim, o seu interesse pela Fisica.

Para atividades de demonstracdo, utilizando-se de experimentos simples,
uma outra alternativa pode ser solicitar que grupos de alunos montem, executem e
discutam esses experimentos, contando é claro com a orientacéo do professor.

Além disso, ha a possibilidade de o professor utilizar recursos computacionais
para trabalhar com experimentos, o0 que acaba impactando também na
aprendizagem dos estudantes. Uma vez que a atual geragcdo tem grande
familiaridade com o uso de tecnologias, esse também é um fator que contribui para
agucar a sua curiosidade e a sua vontade de aprender. Nao é raro durante a
aplicacdo da atividade virtual os alunos perguntarem se ha uma copia disponivel do
programa para utilizarem em seus computadores, o que mostra 0 seu interesse.

Pode-se verificar que as abordagens tanto real quanto virtual foram
proveitosas para os alunos — tanto na sua aprendizagem (verificada por meio das
avaliacdes) quanto no seu interesse e motivacao (verificados tanto por meio das
avaliacbes quanto por meio das opinides expressadas pelos proprios alunos). Estes
resultados sdo coerentes com os obtidos por Alves (2006), que fez um estudo do

impacto de atividades experimentais reais na aprendizagem dos alunos.
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Os resultados das avaliagbes mostram que os alunos tém dominio satisfatério
das competéncias e habilidades requeridas do grupo Simbolos, codigos e
nomenclaturas de ciéncia e tecnologia, Articulagdo dos simbolos e codigos de
ciéncia e tecnologia e Interacdes, relagdes e fungdes: invariantes e transformagdes.

Durante a aplicacdo verificou-se que, no assunto circuitos elétricos e Lei de
Ohm, uma combinacdo das duas abordagens pode ser mais eficiente — a
abordagem virtual permite ao aluno verificar alguns aspectos microscépicos
comentados pelo professor (e nao visualizados no mundo real) e a abordagem real
permite o contato do aluno com o cotidiano, verificando como as coisas acontecem
no dia-a-dia e manipulando dispositivos e equipamentos.

Esta abordagem, considerada ideal, pode ser trabalhada no estudo de outros
assuntos dentro do Eletromagnetismo, pois permite melhor visualizagdo do mundo
microscoépico, fazendo com que o aluno compreenda mais facilmente os modelos
para explicacdo do mundo que o rodeia. Outros ramos da Fisica, em especial a
Termodinamica, que trabalha com modelos microscopicos, podem se valer dessa
abordagem, para facilitar a compreenséo dos conceitos fisicos.

Outras disciplinas também poderiam fazer uso desta estratégia, como por
exemplo a Quimica, que também se utiliza de modelos microscopicos. Por sinal,
esta foi a fala espontanea de alguns alunos durante a aplicacdo das atividades
experimentais, ao destacarem que outras disciplinas poderiam ter atividades de
laboratério.

Desta forma, € o professor quem deve avaliar as suas condicfes (estrutura da
escola, numero de aulas disponiveis e perfil da turma) para escolher a melhor
abordagem para cada assunto a ser estudado. Enfim, o professor € um fator

determinante para a motivacdo dos alunos para o estudo das ciéncias.
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APENDICE A - Produto

O produto educacional aqui apresentado tem como base o trabalho de
pesquisa intitulado “Experimentos reais e simulagbes computacionais: proposta para
o ensino de eletricidade no nivel médio”. Este produto consiste de um manual de
orientacdo para o professor, composto por roteiros com atividades experimentais
utilizando equipamentos reais e simulagcdes computacionais para aplicacdo com 0s
alunos. Ha a proposta de trés abordagens — a primeira utilizando-se somente do
experimento real, a segunda utilizando-se somente da simulagdo computacional e a
terceira utilizando-se dos dois recursos.

Estas abordagens foram trabalhadas com os alunos de quatro turmas 3°. Ano
do Ensino Médio da Etec Prof. José Sant’Ana de Castro, em Cruzeiro — SP, com 0
objetivo de compara-las e verificar qual delas teria maior impacto positivo no
aprendizado dos alunos.

Verificou-se com o trabalho de pesquisa que as abordagens utilizando
experimentos reais ou simulagcbes computacionais (também denominadas
experimentos virtuais) tém mais efeito na aprendizagem dos alunos quando
comparadas com abordagens estritamente teéricas. Além disso, foi constatado que
as abordagens experimentais despertam o interesse e a curiosidade dos alunos, o
gue contribui também para a aprendizagem. Quando se comparam as duas
abordagens experimentais (real e virtual) entre si, ndo ha diferenca significativa nos
resultados obtidos.

Deve-se destacar também que as duas abordagens apresentam vantagens e
desvantagens, que devem ser consideradas para se planejar as atividades com os
alunos.

No caso da abordagem experimental com equipamentos reais, a grande
vantagem € inserir o aluno no mundo real (utilizando dispositivos muitas vezes do
seu cotidiano); a sua desvantagem € a necessidade de se adquirir 0s
equipamentos, bem como a dificuldade de visualizacdo das ligacbes entre o0s
componentes do circuito elétrico.

No caso da abordagem experimental com simulagbes computacionais, a
vantagem esta no fato de que a maioria das escolas dispde de laboratérios ou salas
de informatica e o software utilizado é gratuito, facil de utilizar e permite uma boa

visualizacdo dos conceitos trabalhados. A desvantagem estd na sua limitacéo,
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caracteristica de toda simulagdo computacional. Um exemplo desta limitagdo € que
no software a lampada incandescente € 6hmica, quando na realidade ela ndo segue
a Lei de Ohm.

Entretanto, pensando-se nos diferentes perfis de escolas e alunos
encontrados pelos professores em nosso pais, este produto apresenta trés
sugestdes para aplicacdo de atividades experimentais abordando circuitos elétricos
e Lei de Ohm.

Desta forma, o professor devera ter em mente que toda sua escolha e acao
devem levar em conta a sua realidade, tais como perfil das turmas em que leciona,

disponibilidade de recursos e tempo disponivel.

5.1 A abordagem com experimentos utilizando equipamentos reais

Primeiramente o professor deve verificar em sua escola a disponibilidade de
material. A tabela 1 traz um levantamento do material que o professor devera dispor
para realizar os experimentos. Para se aplicar esta abordagem, conforme proposto
aqui, € necessario que o professor tenha no minimo um kit montado para cada grupo
de trés alunos.

Sugere-se que o professor divida a turma em grupos de no maximo 20 alunos
e subdivida esses grupos em trios. Recomenda-se evitar a formagao de grupos com
mais de trés alunos, uma vez que se permitird que alguns alunos fiquem sem

trabalhar.

Tabela 1 — Material para 0s experimentos reais

Multimetro 2 40,00 13,07

Resistor 1 0,50 0,16

Soquete para lampada — rosca E10* 1 2,90 0,95
Continua

! Material opcional. Pode ser adaptado, conectando-se os fios a lampada com o auxilio de fita
adesiva.
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Concluséo
Lampada (valor nominal abaixo de 6,0 V) 1 2,00 0,65
Jumpers com conexao jacaré dos dois 4 41,60 13,59
lados®
Suporte para 1 pilha AA* 1 0,60 0,20
Suporte para 2 pilhas AA® 1 2,50 0,82
Suporte para 3 pilhas AA°® 1 3,50 1,14
Suporte para 4 pilhas AA’ 1 3,50 1,14
Pilhas AA 5 6,00 1,96
Total 1 (todo material) | 103,10 33,69
Total 2 (sem material opcional) | 48,50 15,85

Fonte: Dados da pesquisa

O quadro 1 apresenta um planejamento das aulas para esta abordagem.

Quadro 1 — Planejamento das aulas usando a abordagem experimental com
equipamentos reais

1 50 min

Corrente elétrica

O professor deve montar um circuito elétrico simples, com pilhas,
lampada e dois amperimetros, fazendo comentarios sobre a montagem
e a colocacdo dos aparelhos de medida. Recomenda-se montar o
circuito em sala de aula, explicando os elementos do mesmo, bem
como as ligacdes. E interessante que o professor convide dois ou trés
alunos para ajuda-lo nesta montagem. Explicar o conceito de corrente
elétrica, aproveitando-se da montagem do circuito.

Resolver um exercicio em sala de aula.

Continua

N

Cotacdo do ddlar em 22 maio.2015. Fonte: Banco Central do Brasil. Disponivel em

<http://www4.bcb.gov.br/pec/taxas/batch/taxas.asp?id=txdolar> Acesso em 25 maio. 2015.

Idem nota 4.
Idem nota 4.
Idem nota 4.

N o o0 b w

Material opcional, pode ser adaptado, sendo substituido por fios.
Material opcional, pode ser adaptado. Ha varios sites sugerindo adaptacoes.
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Concluséo

2 25 min Corrente elétrica
Propor um exercicio para que os alunos resolvam em sala de aula®.
25 min Resisténcia elétrica.
Trazer alguns resistores para a sala e mostrar aos alunos.
50 min Lei de Ohm.
25 min Lei de Ohm.
Resolver um exercicio em sala de aula.
25 min Lei de Ohm
Propor um exercicio para que os alunos resolvam em sala de aula.’
5/6 | 100min | Aplicar a atividade experimental (utilizando o resistor).
— explicacdo, execucdo do experimento em laboratério, coleta dos
dados.
7/8| 100 min | Orientar os alunos na elaboracéo do relatério.”® **
9 50 min Aplicar a atividade experimental (utilizando a lampada) — explicacéo,
execucdo do experimento em laboratério, coleta dos dados.*?
10 50 min | Orientar os alunos na elaboracéo do relatério.*® **
11 50 min Aula reservada para aplicagéo de avaliagdo.™

Fonte: Dados da pesquisa

8 O professor podera propor o exercicio para que os alunos resolvam em casa e entreguem em outro

dia.

° |dem nota 9.
19 £ recomendado que o professor acompanhe os grupos durante a elaborag¢do do relatério, para
sanar eventuais duvidas e corrigir eventuais procedimentos. Mas, caso ndo haja tempo disponivel,
o professor podera deixar para que os alunos facam o relatério em casa e entreguem em outro dia.
10 relatério pode ser utilizado como um instrumento de avaliacdo, permitindo a diversificacdo desta.
12 | evando-se em conta a disponibilidade de tempo, a execucdo do experimento com a lampada pode
ser omitida.
'3 |dem nota 10.
% |dem nota 11.
!% Sugere-se a aplicacdo de uma prova.
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5.2 A abordagem com experimentos utilizando simula¢gdes computacionais

Primeiramente o professor devera verificar a disponibilidade do laboratério de
informéatica da escola. Recomenda-se que, tenha disponivel um projetor de
multimidia e para cada dupla de alunos um computador. Sugere-se também que o
professor entre na pagina do PhET (http://phet.colorado.edu), faca o download do
programa e o instale em cada computador. Usar o programa off-line permitira que a
atividade néo fique dependente de uma conexao a internet exatamente no momento
da sua realizacdo. Esta instalacdo pode ser feita por meio do responsavel pelo
laboratério de informatica, ou até mesmo por meio de um aluno que tenha bons
conhecimentos de informética.

O quadro 2 apresenta uma sugestao para o planejamento para as aulas que o

professor ministrara.

Quadro 2 — Planejamento das aulas usando simulagdo computacional

1 50 min Corrente elétrica.

O professor deve projetar a tela do PhET e montar um circuito elétrico
simples (pilhas + ldmpada), mostrando o sentido do movimento dos
elétrons.

Inserir um amperimetro de cada lado da lampada, mostrando aos

alunos que a corrente que passa pelo circuito ndo se modifica.

2 25 min Corrente elétrica.

Propor um exercicio para que os alunos resolvam em sala.*

25 min Resisténcia elétrica.

Continua

o) professor podera propor o exercicio para que 0s alunos resolvam em casa e entreguem em outro
dia.
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Conclusao

3 50 min Lei de Ohm.

O professor deve projetar a tela do PhET e montar um circuito
elétrico simples (pilha + resistor), utilizando o amperimetro e o
voltimetro para fazer as medicdes de corrente elétrica e ddp.
Repetir o procedimento anterior para 2, 3 e 4 pilhas. Organizar
os resultados na lousa, comentando sobre a proporcionalidade
direta entre V e i, o valor constante da resisténcia R e o fato de o
gréfico V x i ser uma reta inclinada.

4 25 min Lei de Ohm (cont.)

25 min Lei de Ohm

Propor um exercicio para que os alunos resolvam em sala."’

5/6 60 min Aplicagdo da atividade experimental virtual — explicacao,

execucao do experimento em laborat6rio, coleta dos dados.

40 min Orientar os alunos na elaborac&o do relatério.*®

8 50 min Aula reservada para aplicacéo de avaliacdo.”

Fonte: Dados da pesquisa

5.3 Abordagem ideal

A abordagem considerada ideal mistura elementos da simulag&o
computacional e de experimentos reais. Neste caso, sdo validas as orientagdes para
a preparacdo das mesmas contidas nas sec¢des 5.1 e 5.2. O quadro 3 mostra uma

sugestédo para o planejamento das aulas.

" O professor podera propor o exercicio para que os alunos resolvam em casa e entreguem em outro
dia.

8 £ recomendado que o professor acompanhe os grupos durante a elaboracdo do relatério, para
sanar eventuais duvidas e corrigir eventuais procedimentos. Mas, caso nédo haja tempo disponivel,
o professor podera deixar para que os alunos facam o relatério em casa e entreguem em outro dia.

90 relatério pode ser utilizado como um instrumento de avaliacdo, permitindo a diversificacdo desta.

% Sugere-se a aplicacdo de uma prova.
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Quadro 3 — Planejamento das aulas considerando a abordagem com a
simulacdo computacional seguida do experimento real.

1 50 min Corrente elétrica.
O professor deve projetar a tela do PhET e montar um circuito elétrico
simples (pilhas + lampadas), mostrando o sentido do movimento dos
elétrons.
Colocar um amperimetro de cada lado da lampada e mostrar aos
alunos que a corrente que passa pelo circuito ndo se modifica.
Resolver um exercicio em sala de aula.

2 25 min Corrente elétrica.
Propor exercicio para que os alunos resolvam em sala.?

25 min Resisténcia elétrica

3 50 min Lei de Ohm
O professor deve projetar a tela do PhET e montar um circuito elétrico
simples (pilha + resistor), colocando o amperimetro e o voltimetro e
fazendo as medi¢6es de corrente elétrica e ddp.
Repetir os procedimentos anteriores para 2, 3 e 4 pilhas. Mostrar aos
alunos os resultados, comentando sobre a proporcionalidade direta
entre V e i, o valor constante da resisténcia R e o fato de o gréfico V x i
ser uma reta inclinada.

4 25 min Lei de Ohm.
Resolver um exercicio em sala de aula.

25 min Lei de Ohm

Propor um exercicio para que os alunos resolvam em sala.?

5/6 | 100 min Aplicar a atividade experimental real (utilizando o resistor) — explicagao,
execucgdo do experimento em laboratorio e coleta dos dados.

7/8 | 100 min Orientar os alunos na elaboracéo do relatério.* **

Continua

L O professor podera propor o exercicio para que os alunos resolvam em casa e entreguem em outro

dia.

?2 |dem nota 49.
8 E recomendado que o professor acompanhe os grupos durante a elaboragdo do relatério, para
sanar eventuais davidas e corrigir eventuais procedimentos. Mas, caso ndo haja tempo disponivel, o
5)4rofessor podera deixar para que os alunos facam o relatério em casa e entreguem em outro dia.

O relatério pode ser utilizado como um instrumento de avaliagdo, permitindo a diversificacdo desta.
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Concluséao
9 50 min Aplicar a atividade experimental (utiizando a lampada) -

explicagdo, execucdo do experimento em laboratorio, coleta

dos dados.?®

10 |50 min Orientar os alunos na elaboracéo do relatério. % '

11 | 50 min Aula reservada para avaliac&o.”

Fonte: Dados da pesquisa

5.4 Roteiros experimentais e orientagdes complementares

E importante que o professor interaja com os grupos durante as aulas
experimentais, discutindo procedimentos e resultados. Isso sera de grande valia na
execucao das atividades e no aprendizado dos alunos.

Para as atividades experimentais reais, solicita-se que o professor leia com
cuidado as orientacGes abaixo:

1) Caso use um multimetro, € conveniente reservar o primeiro momento da
aula experimental para explicar como funciona este aparelho. Mostre aos
alunos que o aparelho, como o proprio nome sugere, tem mdultiplas
fungbes (amperimetro para corrente continua, amperimetro para corrente
alternada, voltimetro e ohmimetro), que podem ser utilizadas conforme a
necessidade. Além disso, mostre aos alunos que, dentro destas funcdes,
varias escalas sdo possiveis, e deve-se escolher a mais conveniente.
Para evitar danos ao aparelho, os alunos devem ir da maior escala para a
menor escala. No caso do voltimetro, se for utilizar um circuito com pilhas,
deve-se orientar os alunos a utilizar a op¢cado em corrente continua (DCV),
com valor maximo de 20 V (no caso esta orientacdo deve ser adaptada de
acordo com as caracteristicas do aparelho disponivel no laborato6rio). E
conveniente que o professor conheca bem o aparelho, lendo com atencéo

0 manual de instru¢cées do mesmo antes de utiliza-lo.

% | evando-se em conta a disponibilidade de tempo, a execucdo do experimento com a lampada pode
ser omitida.
% E recomendado que o professor acompanhe os grupos durante a elaboracdo do relatério, para
sanar eventuais duvidas e corrigir eventuais procedimentos. Mas, caso nédo haja tempo disponivel, o
1207rofessor p_oderé deixar para que os aIunc_)s facam o relatério_em casa e entreguem em outro dia.
O relatério pode ser utilizado como um instrumento de avaliagdo, permitindo a diversificagdo desta.
8 Sugere-se a aplicacdo de uma prova.



145

2) Recomenda-se que os resistores distribuidos aos grupos sejam de valores
diferentes. Assim, evita-se a copia de dados experimentais.

3) Na montagem dos circuitos, como ha muitas conexdes e fios, os alunos
podem ficar confusos. Sugere-se seguir o procedimento abaixo para que
os alunos entendam a montagem do circuito de uma maneira mais facil:

a) Orientar os alunos para que montem primeiramente o circuito basico —
gerador (pilhas) e lampadas, como mostra a figura 1. O acendimento
da lampada indicard que as ligacbes estdo corretas. Mostrar aos
alunos como fica o circuito fechado. Sem os aparelhos de medida fica
mais facil esta visualizacdo, e até mesmo a colocacdo correta dos

mesmaos.

Figura 1 — Circuito simples pilha + [ampada

Fonte: Foto do autor
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b) Pedir aos alunos para montar o circuito simples pilha + resistor,

conforme mostra a figura 2.

Figura 2 — Circuito simples pilha + resistor

Fonte: Foto do autor

c) O proximo passo é colocar o amperimetro para medir a corrente que
passa pelo resistor. Entdo orientar o aluno a desconectar o fio de um
dos polos do resistor, colocar o amperimetro no meio do caminho e
verificar se estd passando corrente pelo circuito, conforme mostra

figura 3.
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Figura 3 — Circuito simples pilha + resistor, com amperimetro

Fonte: Foto do autor

d) Por ultimo, oriente o aluno a ligar o voltimetro, uma ponta em cada

terminal do resistor, conforme mostra a figura 4.
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4)

5)

6)

7

Figura 4 — Circuito simples pilha + resistor, com amperimetro e voltimetro

Fonte: Foto do autor

Caso o aluno se confunda durante a colocacao dos aparelhos no circuito,
sugere-se que os aparelhos de medida sejam desconectados e se inicie
novamente os procedimentos na ordem aqui descritos.

Em um primeiro momento os alunos tém uma certa dificuldade em montar
0 circuito, por isso € conveniente que o professor acompanhe a montagem
feita por eles. ApGs obterem uma montagem correta, o professor pode
desmontar o circuito e deixar que eles 0 montem por conta propria.

O professor pode deixar para explicar o cédigo de cores utilizado para
determinar o valor nominal do resistor no momento da aplicacédo da
atividade experimental. Se optar por este caminho, recomenda-se que 0
professor aguarde que todos os grupos terminem as medidas solicitadas
anteriormente.

Na medida da resisténcia, o dispositivo ndo devera estar ligado a
nenhuma fonte de energia, para ndo provocar danos ao aparelho.
Enfatizar isso aos alunos. Sugere-se que deixe este procedimento por
ultimo, apos todos os grupos tiverem encerrado as outras medidas.
Quando do preenchimento das tabelas com os dados coletados, chame a
atencdo dos alunos para indicar a unidade correta que est4d sendo

utilizada.
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8) A folha de respostas organiza melhor as anota¢des dos alunos e facilita a
correcao pelo professor.

9) O numero de aulas reservadas para o trabalho com o experimento
utiizando a lampada incandescente € menor porque os alunos que ja
participaram desta atividade com o resistor tém mais facilidade para
realizar esta nova atividade. E uma oportunidade que o professor tem de
sanar eventuais dificuldades apresentadas na atividade anterior por alguns
alunos, dar mais liberdade aos alunos que apresentam certa facilidade e
promover mais discussoes.

A seguir sdo apresentadas sugestdes de roteiros experimentais — um para o

experimento com o resistor e outro para o experimento com a lampada.
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LABORATORIO DE FiSICA

3°. ANO

PROF. XXXXXXXXXX

GRUPO DE TRABALHO

ALUNO: No. TURMA:
ALUNO: No. TURMA:
ALUNO: No. TURMA:

Titulo da Experiéncia: Lei de Ohm

Objetivos:

Verificar experimentalmente a Lei de Ohm.

Competéncias e Habilidades a serem desenvolvidas:

3.1 — De acordo com os PCNEM:

REPRESENTACAO E COMUNICACAO

1. Simbolos, c6digos e nomenclatura de ciéncia e tecnologia
1.1 Reconhecer e saber utilizar corretamente simbolos, co6digos e nomenclaturas de

grandezas da fisica.

2. Articulacdo dos simbolos e cddigos de ciéncia e tecnologia

2.1Ler e interpretar corretamente tabelas, gréficos, esquemas e diagramas
apresentados em textos.

2.2 Construir sentencas ou esquemas para a resolucdo de problemas, construir tabelas
e transformé-las em gréficos.

2.3 Compreender que tabelas, gréaficos e expressdes matematicas podem ser diferentes
formas de representacdo de uma mesma relacdo, com potencialidades e limitacdes
préprias, para ser capaz de escolher e fazer uso da linguagem mais apropriada em

cada situacdo, além de poder traduzir entre si os significados dessas linguagens.
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3. Analise e interpretagcdo de textos e outras comunicacdes de ciéncia e
tecnologia.
3.1Ler e interpretar informacdes apresentadas em diferentes linguagens e

representacdes (técnicas).

INVESTIGACAO E COMPREENSAO

4. Interacdes, relacdes e fungdes; invariantes e transformacdes

4.1 Reconhecer a relacao entre diferentes grandezas ou relagdes de causa-efeito para
ser capaz de estabelecer previsdes.

4.2 Reconhecer a conservagdo de determinadas grandezas, como massa, carga elétrica,

corrente, etc., utilizando essa nogéo de conservacdo na andlise de situacfes dadas.
5. Medidas, quantificacdes, grandezas e escalas
5.1 Compreender a necessidade de fazer uso de escalas apropriadas para ser capaz de

construir gréficos ou representacoes.

3.2 — De acordo com as Matrizes de Referéncia do ENEM

H17 Relacionar informacdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacdo, usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou biol6gicas, como
texto discursivo, graficos, tabelas, relacdes matematicas ou linguagem

simbodlica.
Introducao Tedrica
1.1 — Resisténcia elétrica
Para caracterizar a oposicdo que um dispositivo oferece a passagem da corrente elétrica

através dele, define-se uma grandeza chamada resisténcia elétrica, R, do dispositivo, da

seguinte maneira:

~ <<
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No SI, a unidade de diferenca de potencial é o volt (V) e de intensidade de corrente
elétrica é o ampeére (A); portanto a unidade de resisténcia sera %, gue é denominada Ohm

Q).

4.2 - Resistores

Resistores sdo componentes elétricos destinados, em geral, a limitar a intensidade
da corrente elétrica. Dentro de determinadas especificacfes, 0s resistores tém o valor
nominal de sua resisténcia elétrica bem determina

do. Simbolicamente, o resistor pode ser representado nas formas indicadas abaixo:

— AW —

—L |

(disponivel em <http://www.mundoeducacao.com/fisica/circuito-eletrico.htm>, acesso em 16
jun.2014)

4.3— Resistores Ohmicos

Consideremos um condutor (*) ao qual foi aplicada uma certa diferenca de potencial (ou
tensdo) V. Como sabemos, essa diferenca de potencial estabelecera, no resistor, uma
corrente. Variando o valor da diferenca de potencial aplicada ao resistor, verificamos que a

intensidade da corrente que passa por ele também se modifica. Por exemplo:

uma ddp V; provoca uma intensidade de corrente iy,
uma ddp V, provoca uma intensidade de corrente i,

uma ddp V3 provoca uma intensidade de corrente iz,

O cientista alemdo Georg Ohm realizou vérias experiéncias, medindo estas
diferencas de potencial (e as intensidades das correntes correspondentes) quando aplicadas
em diversos condutores. Verificou entdo que, para muitos materiais, principalmente os
metais, a relacdo entre a diferenca de potencial e a intensidade da corrente mantinha-se

constante, isto é:

Vi_Vo_ V3
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Ou seja,

14
? = constante

14 . A . ~ .
Mas, - representa o valor da resisténcia R do condutor. Entdo Ohm concluiu que

para aqueles condutores tinha-se R = constante.

Esse resultado é conhecido como lei de Ohm.

Obs.: (*) Neste caso o condutor tem resisténcia que nao pode ser desprezada e, portanto,

comporta-se como resistor.
4.4 — O grafico V xi

O grafico V x i permite saber de forma préatica e imediata quando um resistor (ou
gualquer outro dispositivo que exerca esse papel) tem resisténcia elétrica constante. Isto
porque, se a resisténcia R do resistor for constante, a lei de Ohm é valida e o grafico V x i é
uma reta, cujo coeficiente angular € o valor da resisténcia elétrica desse resistor. Veja a

figura:

AV

W

Material utilizado

o Resistor
e 4 pilhas ou baterias idénticas
o 2 multimetros (ou 1 amperimetro, 1 voltimetro e 1 ohmimetro)

o Pedacos de fios para fazer as ligacbes
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Procedimento

1. Utilizando uma folha em branco, faga um esboco do circuito que vocé ird montar.

2. Monte o circuito, utilizando uma pilha, o resistor, os pedacos de fios, conectando
também o voltimetro e o amperimetro para fazer as respectivas leituras de diferenca de
potencial e intensidade de corrente. Antes de fechar o circuito, verifique se vocé
ligou corretamente o amperimetro e o voltimetro. Anote os resultados na tabela
abaixo COM AS RESPECTIVAS UNIDADES.

Repita os procedimentos 1 e 2, com duas, trés e quatro pilhas (ou baterias).
Retire o resistor do circuito e utilizando o multimetro na fungcdo ohmimetro meca a

resisténcia do resistor.

Dados obtidos

Tabela 1 — Medida da corrente que passa pelo circuito quando submetido a diferentes

tensoes.

Tenséao (V) Intensidade da
corrente
(A, mA ou pA)
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Tabela 2 — Valores do resistor (hominal e medida direta)

Valor nominal do resistor
(em Q ou kQ — verifique a
conveniéncia de uma ou

outra unidade)

Anote aqui o padréo de cores:

12,

cor

22,

cor

32,

cor

43,

cor

ANOTE AQUI >

Valor

minimo:

Valor

maximo:

Valor medido diretamente
(em Q)

Andlise

/A

1. Com os dados da tabela 1, fagca um grafico Tensao (V) x Intensidade da Corrente

(A). Cologue tenséo no eixo das ordenadas e intensidade da corrente no eixo das

abscissas.

Atencdo - Apresente o seu grafico em folha de papel milimetrado.

2. Determine o valor da resisténcia do resistor, através do grafico.

3. Compare o valor da resisténcia do resistor calculada através do experimento com o

seu valor nominal e com o valor obtido através da medida direta (feita com o

ohmimetro).

Conclusao

1. Ao eshocar o gréafico V x i, 0 que vocé obteve? [Descreva a forma do grafico.]

2. Entao, o resistor que vocé utilizou na experiéncia obedece a Lei de Ohm. Explique!

3. O valor obtido para a resisténcia através do experimento se aproximou dos valores

nominal e medido diretamente? Comente sobre a validade dos resultados do seu

experimento.
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BIBLIOGRAFIA

O texto da introduc¢éo tedrica foi adaptado de:

ALVARENGA, B.; MAXIMO, A. Curso de Fisica. V. 3. S&o Paulo: Scipione, 2010, p. 112,
120, 121.

GASPAR, A. Compreendendo a Fisica. V. 3 - Eletromagnetismo e Fisica Moderna. Sao
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Entregue a folha de respostas ao professor. Nela deverdo constar TODAS as anotacfes
pedidas, bem como as respostas as questdes formuladas.
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LABORATORIO DE FiSICA 3° ANO PROF. JOSE CARLOS DOS SANTOS

GRUPO DE TRABALHO

ALUNO: No. TURMA:
ALUNO: No. TURMA:
ALUNO: No. TURMA:

FOLHA DE RESPOSTA

I. Titulo da experiéncia: Lei de Ohm

VIl. Dados obtidos

Tabela 1 — Medida da corrente que passa pelo circuito quando submetido a diferentes

tensoes.

Tenséao (V) Intensidade da corrente
(A, mA ou pA)

Valor nominal do resistor | Anote aqui o padréao de cores:
(em Q ou kQ — verifique a | 12 22, 3a 43, Valor

conveniéncia de uma ou | cor cor cor cor minimo:

outra unidade)

ANOTE AQUI > Valor

.




VIII. Anélise
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1. Anexar folha do gréfico.

2. Apresentar na folha do gréfico.

Questéo 3

IV. Conclusdes

Questdo 1

Questéao 2
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Questéo 3
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LABORATORIO DE FiSICA 3° ANO PROF. JOSE CARLOS DOS SANTOS

GRUPO DE TRABALHO

ALUNO: No. TURMA:
ALUNO: No. TURMA:
ALUNO: No. TURMA:

I Titulo da Experiéncia: Lei de Ohm

Il. Objetivos:

Identificar dispositivos que ndo seguem a Lei de Ohm.

M. Competéncias e Habilidades a serem desenvolvidas:

3.1 — De acordo com os PCNEM:

REPRESENTACAO E COMUNICACAO

1. Simbolos, cddigos e nomenclatura de ciéncia e tecnologia
1.1 Reconhecer e saber utilizar corretamente simbolos, cédigos e nomenclaturas de

grandezas da fisica.

2. Articulacado dos simbolos e cddigos de ciéncia e tecnologia

2.1Ler e interpretar corretamente tabelas, gréficos, esquemas e diagramas
apresentados em textos.

2.2 Construir sentencas ou esquemas para a resolucdo de problemas, construir tabelas
e transforma-las em gréficos.

2.3 Compreender que tabelas, gréaficos e expressdes matematicas podem ser diferentes
formas de representacdo de uma mesma relagdo, com potencialidades e limitacdes
proprias, para ser capaz de escolher e fazer uso da linguagem mais apropriada em

cada situacao, além de poder traduzir entre si os significados dessas linguagens.

3. Andlise e interpretacdo de textos e outras comunicacfes de ciéncia e

tecnologia.
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3.1Ler e interpretar informacbdes apresentadas em diferentes linguagens e

representacdes (técnicas).

INVESTIGACAO E COMPREENSAO

4. Interagdes, relagdes e fungdes; invariantes e transformagdes

4.1 Reconhecer a relacdo entre diferentes grandezas ou relagbes de causa-efeito para
ser capaz de estabelecer previsoes.

4.2 Reconhecer a conservacao de determinadas grandezas, como massa, carga elétrica,

corrente, etc., utilizando essa no¢ao de conservacado na analise de situacfes dadas.
5. Medidas, quantifica¢cdes, grandezas e escalas
5.1 Compreender a necessidade de fazer uso de escalas apropriadas para ser capaz de

construir graficos ou representacoes.

3.2 — De acordo com as Matrizes de Referéncia do ENEM

H17 Relacionar informacbes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacdo, usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou biolégicas, como texto discursivo,

graficos, tabelas, relagdes matematicas ou linguagem simbdlica.

V. Introducdo Tedrica

4.1 — Resisténcia elétrica

Para caracterizar a oposi¢cdo que um dispositivo oferece a passagem da corrente elétrica

através dele, define-se uma grandeza

chamada resisténcia elétrica, R, do dispositivo, da seguinte maneira:

1<

No SI, a unidade de diferenca de potencial é o volt (V) e de intensidade de corrente
elétrica € o ampére (A); portanto a unidade de resisténcia sera %, que é denominada Ohm

(Q).
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4.2 - Resistores

Resistores sdo componentes elétricos destinados, em geral, a limitar a intensidade
da corrente elétrica. Dentro de determinadas especificacfes, os resistores tém o valor
nominal de sua resisténcia elétrica bem determinado. Simbolicamente, o resistor pode ser

representado nas formas indicadas abaixo:

— W —

—L |

(disponivel em <http://www.mundoeducacao.com/fisica/circuito-eletrico.htm>, acesso em 16
jun.2014)

4.3— Resistores Ohmicos

Consideremos um condutor (*) ao qual foi aplicada uma certa diferenca de potencial (ou
tensdo) V. Como sabemos, essa diferenca de potencial estabelecera, no resistor, uma
corrente. Variando o valor da diferenca de potencial aplicada ao resistor, verificamos que a

intensidade da corrente que passa por ele também se modifica. Por exemplo:

uma ddp V; provoca uma intensidade de corrente iy,
uma ddp V, provoca uma intensidade de corrente i,

uma ddp V3 provoca uma intensidade de corrente iz,

O cientista alemdo Georg Ohm realizou vérias experiéncias, medindo estas
diferencas de potencial (e as intensidades das correntes correspondentes) quando aplicadas
em diversos condutores. Verificou entdo que, para muitos materiais, principalmente os
metais, a relacdo entre a diferenca de potencial e a intensidade da corrente mantinha-se

constante, isto é:
hW_%_V_

h i i
Ou seja,

14
7 = constante

14 . A . ~ .
Mas, n representa o valor da resisténcia R do condutor. Entdo Ohm concluiu que

para aqueles condutores tinha-se R = constante.

Esse resultado é conhecido como lei de Ohm.
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Obs.: (*) Neste caso o condutor tem resisténcia que ndo pode ser desprezada e, portanto,

comporta-se como resistor.

4.4 — O grafico V xi

O gréfico V x i permite saber de forma pratica e imediata quando um resistor (ou
qualquer outro dispositivo que exerca esse papel) tem resisténcia elétrica constante. Isto
porque, se a resisténcia R do resistor for constante, a lei de Ohm é valida e o grafico V xi
€ uma reta, cujo coeficiente angular € o valor da resisténcia elétrica desse resistor. Veja a
figura:

AV

. 4

V. Material utilizado

e Lampada incandescente
e 4 pilhas ou baterias idénticas
e 2 multimetros (ou 1 amperimetro + 1 voltimetro)

o Pedacos de fios para fazer as ligaces

VI. Procedimento

1. Utilizando uma folha em branco, faca um esboco do circuito que vocé ira montar.

2. Monte o circuito, utilizando uma pilha, a lampada, os pedacos de fios, conectando
também o voltimetro e o amperimetro para fazer as respectivas leituras de diferenca de
potencial e intensidade de corrente. Antes de fechar o circuito, verifique se vocé ligou
corretamente o amperimetro e o voltimetro. Anote os resultados na tabela abaixo COM
AS RESPECTIVAS UNIDADES.
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3. Repita os procedimentos 1 e 2, com duas, trés e quatro pilhas (ou baterias).

VIl. Dados obtidos

Tabela 1 — Medida da corrente que passa pelo circuito quando submetido a diferentes

tensoes.
Tenséao (V) Intensidade da
corrente
(A, mA ou pA)
VIIl. Andlise

1. Com os dados da tabela 1, faca um gréfico Tenséo (V) x Intensidade da Corrente (A).
Cologue tensédo no eixo das ordenadas e intensidade da corrente no eixo das abscissas.

Atencdo - Apresente o seu grafico em folha de papel milimetrado.

2. Calcule a resisténcia da lampada para cada dado da tabela.

IX. Concluséo

1. Ao esbogar o grafico V x i, 0 que vocé obteve?

2. Entéo, a lampada que vocé utilizou na experiéncia obedece a Lei de Ohm. Explique!

3. O que ocorre com a resisténcia da lampada quando aumentamos a tensdo ? Justifique

esse resultado !
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X. BIBLIOGRAFIA

O texto da introducéo tedrica foi adaptado de:

ALVARENGA, B.; MAXIMO, A. Curso de Fisica. V. 3. S&o Paulo: Scipione, 2010, p. 112,
120, 121.

GASPAR, A. Compreendendo a Fisica. V. 3 - Eletromagnetismo e Fisica Moderna. Sao
Paulo: Atica, 2010, p. 122, 123, 126.

Entregue a folha de respostas ao professor. Nela deverdo constar TODAS as anotacbes
pedidas, bem como as respostas as questdes formuladas.
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LABORATORIO DE FiSICA

3°. ANO

PROF. JOSE CARLOS DOS SANTOS

GRUPO DE TRABALHO

ALUNO: No. TURMA:
ALUNO: No. TURMA:
ALUNO: No. TURMA:

FOLHA DE RESPOSTA

I. Titulo da Experiéncia: Lei de Ohm

VII. Dados obtidos

Tabela 1 — Medida da intensidade da corrente que passa pelo circuito quando submetido a

diferentes tensoées.

Tenséo (V) Intensidade da
corrente
(A, mA ou pA)
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VIII. Anédlise

1. Anexar folha do grafico.

Questéo 2

Tabela 2 — Tenséo, Intensidade da Corrente e Resisténcia para uma lampada

Tenséo (V) Intensidade da Resisténcia
corrente Q)
(A, mA ou pA)

IV. Conclusfes

Questéo 1

Questéo 2

Questéo 3
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Para o0s experimentos utilizando simulagbes computacionais, seguem

algumas recomendacdes:

[S]teoria da aprendi: x |

1)

Figura

A montagem do circuito elétrico com a opcao de se mostrar os elétrons
(que é a previamente configurada toda vez que se abre o programa e €
mostrada na figura 5) € interessante, pois permite ao professor explicar
aos alunos gue os elétrons sdo movidos quase que instantaneamente em
todo o circuito (dada a propagacdo do campo elétrico, proxima a
velocidade da luz no vacuo, quando se fecha o circuito), mas que a sua
velocidade de movimento no condutor € muito baixa (esta velocidade é
chamada de velocidade de arrastamento dos elétrons). Uma explicacao

detalhada sobre esse assunto é mostrada em Gaspar (2010)°’.

5 — Pagina da simulacdo do PhET denominada “kit de construcdo de
circuitos (s6 DC)”

[&] Kit de construgao de dircuitos (56 DC), Laboratério virtual (3.20) =T | (=@ =]

= = X | [ www.p| [Arquivo Opgbes Ajuda 9 =

S0 zewBy]

Carregand

Circuito
[ ]

(© Desenho natural ]

Fer

[Z] Voltimetro /i is
Amperimetro(s) [R5,
[Tamanho

() Grande
© Médio
) Pequeno

Avancado

Resistencia do fio

b,

Quase nenhum Muitos.

[”] Ocultar Elétrons
Reiniciar tudo
Ajudal

E

2)

Fonte: UNIVERSIDADE DO COLORADO, 2013.

Apesar da vantagem anteriormente descrita, o0 professor precisa
esclarecer aos alunos que, quando o circuito esta aberto, os elétrons ndo
se comportam exatamente como mostrado pelo software (os elétrons
ficam todos em repouso, mas na realidade, eles tém movimento
desordenado).

57

Esta obra foi aprovada no PNLD 2012/2013/2014.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

Alerte também aos alunos que o sentido da corrente convencional é
contrario ao do movimento dos elétrons mostrado pela simulacéo.

No lado direito da tela ha a opcdo de se mostrar o circuito com elementos
reais ou esquematicamente. E interessante que o professor mostre aos
alunos como fica o desenho esquematico do circuito apés a sua
montagem, o que facilitarda o entendimento do mesmo pelos alunos,
guando encontrarem essa representacdo em textos didaticos e cientificos.

Recomenda-se que os valores utilizados para o0s resistores sejam
diferentes para cada grupo, mas este ajuste devera ser feito pelos alunos
(com a orientacdo do professor), ja com o resistor na tela de trabalho
aberta. Esta alteracdo pode ser feita seguindo-se os seguintes passos: ja
com o resistor na tela de trabalho, posicionar o cursor em cima do resistor
e clicar com o lado direito do mouse. Ser4 aberta uma janela, na qual
devera ser clicada a opg¢ao “mudar resisténcia”. O valor pode ser mudado
utilizando-se a escala gréafica ou digitando-se o proprio valor no espaco
destinado para tal.

Ao se deletar o resistor da tela de trabalho, todas as configuragdes voltam
ao padréao.

Quando do preenchimento das tabelas com os dados coletados, chame a
atencdo dos alunos para indicar a unidade correta que esta sendo
utilizada.

A folha de respostas organiza melhor as anota¢des dos alunos e facilita a

correcao pelo professor.

A seguir é apresentada uma sugestdo de roteiro experimental para esta

atividade.
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LABORATORIO VIRTUAL DE 3°, ANO PROF. JOSE CARLOS DOS SANTOS
FISICA

I. Titulo da Experiéncia: Lei de Ohm
Il. Objetivos:

Verificar experimentalmente a Lei de Ohm.

Ill. Competéncias e Habilidades a serem desenvolvidas:

3.1 — De acordo com os PCNEM:

REPRESENTACAO E COMUNICACAO

1. Simbolos, c6digos e nomenclatura de ciéncia e tecnologia
1.1 Reconhecer e saber utilizar corretamente simbolos, cédigos e nomenclaturas de

grandezas da fisica.

2. Articulacdo dos simbolos e cédigos de ciéncia e tecnologia

2.1Ler e interpretar corretamente tabelas, gréficos, esquemas e diagramas
apresentados em textos.

2.2 Construir sentencas ou esquemas para a resolucdo de problemas, construir tabelas
e transformé-las em gréficos.

2.3 Compreender que tabelas, gréaficos e expressdes mateméaticas podem ser diferentes
formas de representacdo de uma mesma relacdo, com potencialidades e limitacdes
préprias, para ser capaz de escolher e fazer uso da linguagem mais apropriada em

cada situagdo, além de poder traduzir entre si os significados dessas linguagens.

3. Analise e interpretagcdo de textos e outras comunicacgdes de ciéncia e

tecnologia.

3.1Ler e interpretar informacdes apresentadas em diferentes linguagens e

representacdes (técnicas).



172

INVESTIGACAO E COMPREENSAO

4. Interacdes, relacdes e funcgdes; invariantes e transformacdes

4.1 Reconhecer a relacdo entre diferentes grandezas ou relagbes de causa-efeito para

ser capaz de estabelecer previsfes.

4.2 Reconhecer a conservagao de determinadas grandezas, como massa, carga elétrica,

corrente, etc., utilizando essa no¢éo de conservagao na andlise de situacdes dadas.

5. Medidas, quantificacdes, grandezas e escalas

5.1 Compreender a necessidade de fazer uso de escalas apropriadas para ser capaz de

construir graficos ou representacoes.

3.2 — De acordo com as Matrizes de Referéncia do ENEM

H17 Relacionar informagcbes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representagdo, usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou biolégicas, como texto discursivo,

graficos, tabelas, relagbes matematicas ou linguagem simbdlica.

IV. Introducédo Tedrica
4.2 — Resisténcia elétrica
Para caracterizar a oposi¢cdo que um dispositivo oferece a passagem da corrente

elétrica através dele, define-se uma grandeza chamada resisténcia elétrica, R, do

dispositivo, da seguinte maneira:

1<

No SI, a unidade de diferenca de potencial é o volt (V) e de intensidade de corrente
elétrica é o ampére (A); portanto a unidade de resisténcia sera %, que é denominada Ohm

Q).
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4.2 - Resistores

Resistores sdo componentes elétricos destinados, em geral, a limitar a intensidade
da corrente elétrica. Dentro de determinadas especificagfes, os resistores tém o valor
nominal de sua resisténcia elétrica bem determinado. Simbolicamente, o resistor pode ser

representado nas formas indicadas abaixo:

—

—L |

(disponivel em <http://www.mundoeducacao.com/fisica/circuito-eletrico.htm>, acesso em 16
jun.2014)

4.3 — Resistores Ohmicos

Consideremos um condutor (*) ao qual foi aplicada uma certa diferenca de potencial (ou
tensdo) V. Como sabemos, essa diferenca de potencial estabelecerd, no resistor, uma
corrente. Variando o valor da diferenca de potencial aplicada ao resistor, verificamos que a

intensidade da corrente que passa por ele também se modifica. Por exemplo:

uma ddp V; provoca uma intensidade de corrente iy,
uma ddp V, provoca uma intensidade de corrente i,

uma ddp V3 provoca uma intensidade de corrente iz,

O cientista alemdo Georg Ohm realizou vérias experiéncias, medindo estas
diferencas de potencial (e as intensidades das correntes correspondentes) quando aplicadas
em diversos condutores. Verificou entdo que, para muitos materiais, principalmente os
metais, a relacdo entre a diferenca de potencial e a intensidade da corrente mantinha-se
constante, isto é:

Vi _Vo _ V3
i iy i3 !

Ou seja,
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14
7 = constante
%4 . A . ~ .
Mas, — representa o valor da resisténcia R do condutor. Entdo Ohm concluiu que
para aqueles condutores tinha-se R = constante.

Esse resultado é conhecido como lei de Ohm.

Obs.: (*) Neste caso o condutor tem resisténcia que nao pode ser desprezada e, portanto,

comporta-se como resistor.

4.4 -0 graficoV x i

O grafico V x i permite saber de forma préatica e imediata quando um resistor (ou
qualquer outro dispositivo que exerca esse papel) tem resisténcia elétrica constante. Isto
porque, se a resisténcia R do resistor for constante, a lei de Ohm é valida e o grafico V xi
€ uma reta, cujo coeficiente angular é o valor da resisténcia elétrica desse resistor. Veja a

figura:

AV

4
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Material utilizado

Resistor

4 pilhas ou baterias idénticas
Amperimetro

Voltimetro

Pedacos de fios para fazer as ligagbes

Procedimento

Abra o programa kit de construcdo de circuito (AC+DC), Laboratoério Virtual, do
pHET.

Utilizando uma folha em branco, faga um esboco do circuito que vocé ira montar.
Coloque na sua tela de trabalho uma bateria, o resistor , amperimetro e voltimetro. .
Figue atento para a correta colocagdo do amperimetro e do voltimetro no
circuito. Para colocar na tela de trabalho, clique em cima do
dispositivo/componente escolhido e arraste-o até a posi¢do desejada.

Faca as ligacdes com os fios.

Verifiqgue a corrente que passa pelo resistor, bem como a tensdo a que esta

submetido o mesmo.

Repita os procedimentos de 3 a 5, com duas, trés e quatro pilhas (ou baterias).

Anote seus dados na tabela abaixo.
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VII. Dados obtidos

Tabela 1 — Medida da corrente que passa pelo circuito quando submetido a diferentes

tensdes.

Tenséao (V) Corrente (A)

VIIl.  Andlise

1. Com os dados da tabela 1, faca um gréfico Tensao (V) x Corrente (A). Coloque
tenséo no eixo das ordenadas e corrente no eixo das abscissas.
Atencdo > Apresente o seu grafico em folha de papel milimetrado ou plote o grafico com um

software (por exemplo, Excel), e imprima.

2. Determine o valor da resisténcia do resistor.

IX. Conclusao

1) Ao eshocar o gréafico V x i, 0 que vocé obteve?

2) Entao, o resistor que vocé utilizou na experiéncia obedece a Lei de Ohm. Explique!
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X. BIBLIOGRAFIA

O texto da introducéo tedrica foi adaptado de:
ALVARENGA, B.; MAXIMO, A. Curso de Fisica. V. 3. S&o Paulo: Scipione, 2010, p. 112,

120, 121.

GASPAR, A. Compreendendo a Fisica. V. 3 - Eletromagnetismo e Fisica Moderna. Sao
Paulo: Atica, 2010, p. 122, 123, 126.

Entregue a folha de respostas ao professor. Nela deverdo constar TODAS as anotacdes

pedidas, bem como as respostas as questdes formuladas.
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LABORATORIO VIRTUAL DE 3°. ANO
FISICA

PROF. JOSE CARLOS DOS SANTOS

GRUPO DE TRABALHO

ALUNO:

No.

TURMA:

ALUNO:

No.

TURMA:

FOLHA DE RESPOSTA

VIl. Dados obtidos

Tabela 1 — Medida da corrente que passa pelo circuito quando submetido a diferentes

tensoes.

Tenséo (V) Corrente (A)

VIIIl. Andlise  (Anexar grafico a esta folha)

Questdo 1 - Anexar a folha do gréfico.

Questao 2 > Responder na folha do grafico.
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IX. Conclusbes

Questéo 1

Questédo 2







1.

b)
c)
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APENDICE B - Pré-teste (inclui questionario de caracteriza¢&o)

NOME: TURMA:

QUESTOES

Uma lampada e um motor elétrico foram ligados a uma bateria, originando o circuito
mostrado na figura deste exercicio. Indique, na figura, o sentido da corrente no circuito e
responda:

1 J

O sentido da corrente na lampada é de A para B ou de B para A ?
O sentido da corrente no motor é de C para D ou de D para C ?
E qual é o sentido da corrente no interior da bateria ?

Sabendo-se que, na questdo anterior, a intensidade da corrente que passa pela seccéo A
do fio é de 1,2 A, diga qual é a intensidade da corrente:

que passa por B;

gue passa através do motor;

gue passa no interior da bateria.

Considerando ainda o circuito da questéo 1, dizer se cada uma das frases seguintes esta
certa ou errada:
O motor M esta consumindo corrente elétrica.
( ) Certo ( ) Errado
O motor M esta recebendo energia da corrente elétrica.
( )Certo ( )Errado

A figura deste exercicio mostra o grafico V,p x i para um certo resistor:

Vag V)

20 B s

050 A



a)
b)
c)

7.

b)
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Este resistor é 6hmico ?
Qual é o valor de sua resisténcia quando submetido a uma voltagem de 20 V ?

Considerando o resistor do exercicio anterior, responda:

Duplicando-se a voltagem nele aplicada, o que ocorre com o valor da corrente que passa
no resistor ?

Duplicando-se a voltagem nele aplicada, o que ocorre com o valor de sua resisténcia ?
Qual a voltagem que deve ser aplicada no resistor para que ele seja percorrido por uma
corrente de 2,0 A ?

Para um certo resistor, obtivemos o gréfico V,5z xi mostrado na figura deste exercicio.

Vag V) 4

5.0

0 0,20 A

Este resistor € 6hmico ? Por qué ?
Qual é o valor de sua resisténcia quando submetido a uma voltagem de 10V ?
E qual é o valor de sua resisténcia quando a voltagem é de 15V ?

A tabela mostra o valor da diferenca de potencial V a que um resistor é submetido e a
correspondente intensidade da corrente elétrica que o atravessa:

vV (V) i (A)
10 4,0
15 6,0
20 8,0
25 9,0

Qual o valor da resisténcia elétrica desse resistor em cada caso ?
Esse resistor é 6hmico ? Explique.

Em um laboratdrio vocé dispde de um resistor de resisténcia e caracteristicas
desconhecidas, pilhas, fios para ligagcdo, um amperimetro e um voltimetro. Proponha a
construcdo de um experimento, para que vocé possa determinar o valor da resisténcia
deste resistor, ainda esclarecendo se ele € 6hmico ou néo.

Na montagem do seu experimento deverdo constar:

I. Esquematizacdo do circuito elétrico, indicando quais os aparelhos utilizados e suas
ligacdes.

II. O procedimento que vocé utilizaria.

[ll. A discusséo de possiveis resultados que vocé podera encontrar.
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RESPONDA AS QUESTOES ABAIXO:

1. Vocé ja viu este assunto em algum outro curso?
() Sim ( ) Néo

Se afirmativo onde vocé ja viu este assunto?

2. Vocé faz / fez algum curso técnico ?
() Sim, e vou completar este ano.
() Sim e jaterminei.

() Sim, comecei mas parei o curso.
() N&o, néo fiz nenhum curso técnico.
Se afirmativo, qual curso e onde ?

3. Vocé faz / fez algum curso profissionalizante (ex: Senai) ?
() Sim, completo.

() Sim, incompleto.

() Néo.

Se afirmativo, qual curso e onde?
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APENDICE C - Avaliac&o apds aula tedrica — tipo dissertativa - versdo 1 (pos-

teste)

NOME: TURMA:

QUESTOES

1. Uma lampada e um motor elétrico foram ligados a uma bateria, originando o circuito
mostrado na figura deste exercicio. Indique, na figura, o sentido da corrente no circuito e
responda:

-
i ! [ b
(+) |
"’T Y

a) O sentido da corrente na lampada € de | para Il ou de Il para | ?
b) O sentido da corrente no motor é de lll para IV ou de IV para lll ?
c) E qual é o sentido da corrente no interior da bateria ?

2. Sabendo-se que, na questdo anterior, a intensidade da corrente que passa pela secc¢ao |
do fio € de 1,5 A, diga qual € a intensidade da corrente:

a) Que passa por ll.

b) Que passa através do motor.

¢) Que passa no interior da bateria.

3. Considerando ainda o circuito da questdo 1, dizer se cada uma das frases seguintes esta
certa ou errada:
l. A lampada esta recebendo energia da corrente elétrica.
( ) Certo ( )Errado
Il. A lampada esta consumindo corrente elétrica.
( )Certo ( )Errado

4. Para um certo resistor, obtivemos o grafico V,z xi mostrado na figura deste exercicio.

010 0,20 A



b)
c)

b)

b)
c)
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Este resistor é 6hmico ? Por qué ?
Qual é o valor de sua resisténcia quando submetido a uma voltagem de 10 V ?
E qual é o valor de sua resisténcia quando a voltagem é de 15V ?

A tabela mostra o valor da diferenca de potencial V a que um resistor € submetido e a
correspondente intensidade da corrente elétrica que o atravessa

vV (V) i (A)
12 4,0
18 6,0
24 8,0
30 9,0

Qual o valor da resisténcia elétrica desse resistor em cada caso ?
Esse resistor € 6hmico ? Explique.

A figura deste exercicio mostra o grafico V,z x i para um certo resistor:

Vea V)

20 R i

0,40 e
Este resistor é 6hmico ?
Qual é o valor de sua resisténcia quando submetido a uma voltagem de 20 V ?

Considerando o resistor do exercicio anterior, responda:

Duplicando-se a voltagem nele aplicada, o que ocorre com o valor da corrente que passa
no resistor ?

Duplicando-se a voltagem nele aplicada, o que ocorre com o valor de sua resisténcia ?
Qual a voltagem que deve ser aplicada no resistor para que ele seja percorrido por uma
corrente de 2,0 A ?

Em um laboratorio vocé dispbe de um resistor de resisténcia e caracteristicas
desconhecidas, pilhas, fios para ligacao, um amperimetro e um voltimetro. Proponha a
construcdo de um experimento, para que vocé possa determinar o valor da resisténcia
deste resistor, ainda esclarecendo se ele € 6hmico ou néo.

Na montagem do seu experimento deverdo constar:
Esquematizacdo do circuito elétrico, indicando quais os aparelhos utilizados e suas
ligacdes.
O procedimento que vocé utilizaria.
A discusséao de possiveis resultados que vocé podera encontrar.
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APENDICE D - Avaliac&o apds aula tedrica — tipo dissertativa — vers&o 2 (pés-

teste)

NOME: TURMA:

QUESTOES

1. Uma lampada e um motor elétrico foram ligados a uma bateria, originando o circuito
mostrado na figura deste exercicio. Indique, na figura, o sentido da corrente no circuito e
responda:

-
i ! [ b
(+) |
"’T Y

a) O sentido da corrente na lampada é de | para ll ou de Il para | ?
b) O sentido da corrente no motor é de lll para IV ou de IV para lll ?
c) E qual é o sentido da corrente no interior da bateria ?

2. Sabendo-se que, na questdo anterior, a intensidade da corrente que passa pela secc¢ao |
do fio € de 1,5 A, diga qual € a intensidade da corrente:

a) Que passa por Il.

b) Que passa através do motor.

¢) Que passa no interior da bateria.

3. Considerando ainda o circuito da questdo 1, dizer se cada uma das frases seguintes esta
certa ou errada:
l. A lampada esté recebendo energia da corrente elétrica.
( ) Certo ( )Errado
Il. A lampada esta consumindo corrente elétrica.
( ) Certo () Errado.

4. Para um certo resistor, obtivemos o grafico V,z xi mostrado na figura deste exercicio.

Vag V)
15 R e e,

10 $ermmmemnvans

5.0

0 0,20 | (A)



b)
c)

b)

b)
c)
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Este resistor € 6hmico ? Por qué ?

Qual é o valor de sua resisténcia quando submetido a uma voltagem de 10 V ?

E qual é o valor de sua resisténcia quando a voltagem é de 15V ?

A tabela mostra o valor da diferenca de potencial V a que um resistor € submetido e a
correspondente intensidade da corrente elétrica que o atravessa:

V (V) i (A)
6,0 4,0
9,0 6,0
12 8,0
15 9,0

Qual o valor da resisténcia elétrica desse resistor em cada caso ?
Esse resistor € 6hmico ? Explique.

A figura deste exercicio mostra o grafico V,z x i para um certo resistor:

Vag M

30 i

0,50 i(A)

Este resistor é 6hmico ?
Qual é o valor de sua resisténcia quando submetido a uma voltagem de 30 V ?

Considerando o resistor do exercicio anterior, responda:

Duplicando-se a voltagem nele aplicada, o que ocorre com o valor da corrente que passa
no resistor ?

Duplicando-se a voltagem nele aplicada, o que ocorre com o valor de sua resisténcia ?
Qual a voltagem que deve ser aplicada no resistor para que ele seja percorrido por uma
corrente de 2,0 A ?

Em um laboratério vocé dispbe de um resistor de resisténcia e caracteristicas
desconhecidas, pilhas, fios para ligagcdo, um amperimetro e um voltimetro. Proponha a
construcdo de um experimento, para que vocé possa determinar o valor da resisténcia
deste resistor, ainda esclarecendo se ele é 6hmico ou nédo.

Na montagem do seu experimento deverdo constar:

Esquematizacdo do circuito elétrico, indicando quais os aparelhos utlizados e suas
ligacdes.

O procedimento que vocé utilizaria.

A discusséao de possiveis resultados que vocé podera encontrar.
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APENDICE E - Avaliacdo ap6s aula experimental — tipo dissertativa - (pds-

teste)

NOME: TURMA:

QUESTOES
1. Uma lampada e um motor elétrico foram ligados a uma bateria, originando o circuito

mostrado na figura deste exercicio. Indique, na figura, o sentido da corrente no circuito e
responda:

| .4 |
(_)_J___ A B c+{

D

() |
a) O sentido da corrente na lampada é de A para B ou de B para A ?

b) O sentido da corrente no motor é de C para D ou de D para C ?
c) E qual é o sentido da corrente no interior da bateria ?

2. Sabendo-se que, na questao anterior, a intensidade da corrente que passa pela sec¢do A
do fio é de 0,90 A, diga qual é a intensidade da corrente:

a) Que passa por B.

b) Que passa através do motor.

¢) Que passa no interior da bateria.

3. Considerando ainda o circuito da questdo 1, dizer se cada uma das frases seguintes esta
certa ou errada:
l. O motor M esta consumindo corrente elétrica.
( )Certo ( )Errado
Il. O motor M esta recebendo energia da corrente elétrica.
( )Certo ( )Errado

4. A figura deste exercicio mostra o grafico V45 x i para um certo resistor:

Vag W)

20 B




b)
c)

b)
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Este resistor é 6hmico ?
Qual é o valor de sua resisténcia quando submetido a uma voltagem de 20 V ?

Considerando o resistor do exercicio anterior, responda:

Duplicando-se a voltagem nele aplicada, o que ocorre com o valor da corrente que passa
no resistor ?

Duplicando-se a voltagem nele aplicada, o que ocorre com o valor de sua resisténcia ?
Qual a voltagem que deve ser aplicada no resistor para que ele seja percorrido por uma
corrente de 2,0 A ?

Para um certo resistor, obtivemos o grafico V,z xi mostrado na figura deste exercicio.
Vag V)

10 $rmmememmrnns

5.0

s Sttt s

010 0,20 A

Este resistor € 6hmico ? Por qué ?
Qual é o valor de sua resisténcia quando submetido a uma voltagem de 10 V ?
E qual é o valor de sua resisténcia quando a voltagem é de 15V ?

A tabela mostra o valor da diferenca de potencial V a que um resistor € submetido e a
correspondente intensidade da corrente elétrica que o atravessa:

Vv (V) i (A)
10 4,0
15 6,0
20 8,0
25 9,0

Qual o valor da resisténcia elétrica desse resistor em cada caso ?
Esse resistor € 6hmico ? Explique.

Em um laboratério vocé dispde de um resistor de resisténcia e caracteristicas
desconhecidas, pilhas, fios para ligacdo, um amperimetro e um voltimetro. Proponha a
construcdo de um experimento, para que vocé possa determinar o valor da resisténcia
deste resistor, ainda esclarecendo se ele € 6hmico ou nao.

Na montagem do seu experimento deverdo constar:

Esquematizacdo do circuito elétrico, indicando quais os aparelhos utilizados e suas
ligacdes.

O procedimento que vocé utilizaria.

A discusséao de possiveis resultados que vocé podera encontrar.
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APENDICE F - Avaliac&o apds aula experimental —tipo multipla escolha —

versao 1 (pos-teste)

NOME: TURMA:
m=10" 1=10"°
2
g=ne i:& V =R P=Vi Pot:V_
At R
P =Ri? E=P.At Rz,o.£
A
1 1 1
R =R +R, +..+R, — =ttt
R R 2 R,
QUESTOES

1. (UEG-GO) Um circuito simples € composto apenas por uma bateria (B) e uma lampada
(L). Com esse circuito elétrico, um estudante montou quatro conexdes diferentes, com um
mesmo medidor de intensidade de corrente elétrica, conhecido como amperimetro (A).

Apbés as montagens, conforme a figura acima, o estudante apresentou versdes das
conexoes realizadas.

Em qual dessas versGes o amperimetro ira fornecer a leitura real da intensidade de
corrente no circuito?

a) A conexao 1 apresenta uma maneira correta de se ler a corrente elétrica em um circuito;
nesse caso, optou-se por colocar o amperimetro do lado esquerdo da bateria.

b) A conexdo 2 fornece uma leitura menor que a da conexdo 1, ja que parte da corrente
elétrica dissipou-se ao percorrer todo o circuito.

c) A conexdo 3 € melhor que as conexfes 1 e 2, pois esse procedimento fez com que
somente a leitura da corrente elétrica percorrida na lampada fosse mensurada.

d) A conexdo 4 é quase idéntica a conexdo 3 e, portanto, fornecera a real leitura da
corrente elétrica percorrida na lampada e também na pilha.

2. (UEL-PR) Uma caracteristica do condutor 6hmico é:
a) apresentar corrente proporcional a tensédo a que é submetido.
b) dissipar a mesma poténcia quando submetido a mesma tensao.
C) apresentar resisténcia elétrica proporcional a tensédo a que é submetido.
d) apresentar corrente elétrica constante, qualquer que seja a tenséo a que é submetido.
e) dissipar uma mesma poténcia, qualquer que seja a tensédo que lhe é aplicada.
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(UEL-PR) Trés condutores X, Y e Z, foram submetidos a diferentes tensdes U, e, para
cada tensdo, foi medida a respectiva corrente elétrica i, com a finalidade de verificar se os
condutores eram 6hmicos. Os resultados estdo na tabela que segue:

CONDUTOR || CONDUTOR| CONDUTOR
X Y z

A uv | i@ | u i(A)] U
V) \%)

030] 15 | 020 | 15| 75 | 15

0,60] 30 | 035 | 30| 15 | 30

12 | 60 | 045 | 45| 25 | 50

16 | 80 | 050 | 60| 30 | 60

De acordo com os dados da tabela somente:
a) o condutor X é 6hmico.
b) o condutor Y é 6hmico.

¢) o condutor Z é éhmico.

d) os condutores X e Y sao 6hmicos.
e) os condutores X e Z sdo 6hmicos.

4. (UEL-PR) Qual dos seguintes gréficos representa a corrente (i) que atravessa um
resistor em funcéo da diferenca de potencial (U) entre os extremaos desse resistor que

obedece a lei de Ohm ?

a) pU d) pU

o L] 0 i
b) AU e) AU

0 B 0 il
c) AU

ol




193

5. (UCS-RS) Dos gréficos da resisténcia R em funcdo da intensidade da corrente i abaixo

representados, o que melhor representa um resistor 6hmico é:

G
| ..

AR

a)

o I

J4
1/

6. (UEBA) As medidas de tensdo (U) e intensidades de corrente (i) feitas num circuito

constituido por um resistor 6hmico, possibilitaram a constru¢do do quadro abaixo:

U (volt)

50

100

i
(ampére)

X

20

y
5

Os valores de x e y, ausentes no quadro, sdo, respectivamente:

2 e 200.
5e50.
10 e 25.
5 e 100.
10 e 250.

7. (UCS-RS) A tabela abaixo apresenta os valores da tenséo e da corrente de um resistor:

U (volts)

1

2

3

4

|
(ampéres)

0,2

0,4

0,6

0,7

Pela tabela, podemos afirmar que o resistor:
a) € 6hmico para todos os valores da tabela.
b) é 6hmico até a voltagem de 3 V, inclusive.
¢) ndo é 6hmico para todos os valores da tabela.

d) ndo é dhmico até a voltagem de 3V, inclusive.

e) é 6hmico até a voltagem de 4 V, inclusive.



b)
c)
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8. (PUC-SP) Um resistor é 6hmico até 100 V, sendo resisténcia de 6 Q. Aplica-se no
mesmo uma ddp de 30 V e, depois, de 60 V. A variacdo ocorrida na resisténcia do
resistor € de:

3Q. c) 6 Q. e)12 Q.

zero. d)9 Q.

9. (UFPIl-adaptado) O gréfico registra a variagdo na diferenca de potencial entre os
extremos de um condutor de acordo com a intensidade de corrente nele estabelecida.
Sendo a relacdo V = Ri verdadeira para o condutor, independente dos valores
considerados para V e i, pode-se afirmar que:

VA

>

0 i

a) o condutor obedece a lei de Ohm tanto no trecho reto como no trecho curvo.

b) o condutor obedece a lei de Ohm somente no trecho reto.

¢) o condutor obedece a lei de Ohm somente no trecho curvo.

d) o condutor ndo obedece a lei de Ohm nem no trecho reto e nem no trecho curvo.
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APENDICE G - Avaliag&o ap0s aula experimental — tipo mdaltipla escolha —

versao 2 (pos-teste)

NOME: TURMA:
m=10" 1=10"°
2
g=ne i:& V =Ri P=V.i Pot:V_
At R
P=Ri’ E =P.At R:,o.£
A
1 1 1
R =R +R, +..+R, — =ttt
Re R 2 R,
QUESTOES

1. (INATEL-MG) A tabela relne caracteristicas de trés condutores relativamente a corrente
elétrica que por eles passa.

COND. | Diferenca de| 5 10 15 20 25
A potencial (V)
Intensidade da| 05| 10| 15| 20| 25
corrente (A)
COND. | Diferenca de| 15 25 30 35 40
B potencial (V)
Intensidade da| 3 5 7 9 11
corrente (A)
COND. | Diferenca de| 10 20 30 40 50
C potencial (V)
Intensidade da| 4 8 12 16 20
corrente (A)

Para quais desses condutores ¢é valida a Lei de Ohm?
c) ApenasA. c)AeC. e) Apenas C.
d AeB. d BeC.

2. (UEL-PR) Uma caracteristica do condutor 6hmico é:
a) apresentar corrente proporcional a tensédo a que é submetido.
b) dissipar a mesma poténcia quando submetido & mesma tensao.
C) apresentar resisténcia elétrica proporcional a tensao a que é submetido.
d) apresentar corrente elétrica constante, qualquer que seja a tensao a que € submetido.
e) dissipar uma mesma poténcia, qualquer que seja a tensao que lhe é aplicada.
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3. (Unifor-CE) Dos gréficos abaixo, tensdo x corrente, assinale o que representa a curva
caracteristica de um resistor 6hmico.

a) b) <)
v v v

4. (UCS-RS) Dos graficos da resisténcia R em funcdo da intensidade da corrente i abaixo
representados, o que melhor representa um resistor 6hmico é:

AR R
a) b)
» 1 —» 1
0 ol
R R
c) d)
» i » 1
ol ol
R

e)

0

5. As medidas de tensao (U) e intensidades de corrente (i) feitas num circuito constituido por
um resistor 6hmico, possibilitaram a construgdo do quadro abaixo:

U (volt) 50 200 y
i X 20 5
(ampere)

Os valores de x ey, ausentes no quadro, sdo, respectivamente:
a) 2e 200.
b) 5e50.
c) 10e 25.
d) 5e 100.
e) 10 e 250.
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(UCS-RS) A tabela abaixo apresenta os valores da tenséo e da corrente de um resistor:

Um resistor é 6hmico até 100 V, sendo resisténcia de 9 Q. Aplica-se no mesmo uma ddp

6.
U (volts) 1 2 3 4 5
I 0,2 0,4 0,6 0,7 0,8
(ampéres)
Pela tabela, podemos afirmar que o resistor:
a) € 6hmico para todos os valores da tabela.
b) é 6hmico até a voltagem de 3 V, inclusive.
c¢) ndo é 6hmico para todos os valores da tabela.
d) ndo é dhmico até a voltagem de 3 V, inclusive.
e) € 6hmico até a voltagem de 4 V, inclusive.
7.
de 30 V e, depois, de 60 V. A variagdo ocorrida na resisténcia do resistor é de:
a) 3Q. c)6 Q. e)12 Q.
b) zero. d)9 Q.
8.

(UFPIl-adaptado) O grafico registra a variagdo na diferenca de potencial entre os extremos
de um condutor de acordo com a intensidade de corrente nele estabelecida. Sendo a
relacdo V = Ri verdadeira para o condutor, independente dos valores considerados para V
e i, pode-se afirmar que:

VA

l

0

a) o condutor obedece a lei de Ohm tanto no trecho reto como no trecho curvo.

b) o condutor obedece a lei de Ohm somente no trecho reto.

c¢) o condutor obedece a lei de Ohm somente no trecho curvo.

d) o condutor ndo obedece a lei de Ohm nem no trecho reto e nem no trecho curvo.
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(UEG-GO) Um circuito simples é composto apenas por uma bateria (B) e uma lampada
(L). Com esse circuito elétrico, um estudante montou quatro conexdes diferentes, com um
mesmo medidor de intensidade de corrente elétrica, conhecido como amperimetro (A).

Ap6s as montagens, conforme a figura acima, o estudante apresentou versfes das
conexdes realizadas.

Em qual dessas versbes o amperimetro ira fornecer a leitura real da intensidade de
corrente no circuito?

a) A conexdo 1 apresenta uma maneira correta de se ler a corrente elétrica em um circuito;
nesse caso, optou-se por colocar o amperimetro do lado esquerdo da bateria.

b) A conexdo 2 fornece uma leitura menor que a da conexao 1, ja que parte da corrente
elétrica dissipou-se ao percorrer todo o circuito.

c) A conexao 3 é melhor que as conexfes 1 e 2, pois esse procedimento fez com que
somente a leitura da corrente elétrica percorrida na lampada fosse mensurada.

d) A conexdo 4 é quase idéntica a conexdo 3 e, portanto, fornecerd a real leitura da
corrente elétrica percorrida na lampada e também na pilha.
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APENDICE H - Avaliac&o ap6s aula experimental — tipo multipla escolha —

versao 3 (pos-teste)

NOME: TURMA:

m=10°  4=10"

g=ne i:& V =R P=Vi Pot:V_
At R
P=R.i? E =P.At R:,o.£
A
1 1 1
R =R +R, +..+R, —_— =t —+ ..+ —
RP Rl RZ Rn
QUESTOES

1. Dos graficos abaixo, tensdo x corrente, assinale o que representa a curva caracteristica
de um resistor 6hmico.

a) b) c)
v v v

d) €)
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2. (UCS-RS) Dos graficos da resisténcia R em func¢éo da intensidade da corrente i abaixo
representados, o que melhor representa um resistor 6hmico é:

AR R
a) b)
» 1 &> 1
0 ol
R R
c) d)
» i » 1
ol ol
R

e)

ol

3. Atabela abaixo apresenta os valores da tenséo e da corrente de um resistor:

U (volts) 1 2 3 4 5
| (ampeéres) 0,2 0,4 0,6 0,7 0,8

Pela tabela, podemos afirmar que o resistor:
a) é 6hmico para todos os valores da tabela.
b) € 6hmico até a voltagem de 3V, inclusive.
¢) nao é 6hmico para todos os valores da tabela.
d) ndo é 6hmico até a voltagem de 3V, inclusive.
e) é 6hmico até a voltagem de 4 V, inclusive.

4. Um resistor € 6hmico até 100 V, sendo resisténcia de 9 Q. Aplica-se no mesmo uma ddp
de 30 V e, depois, de 60 V. A variacdo ocorrida na resisténcia do resistor é de:

a) 3Q. c)6 Q. e)12 Q.

b) zero. d)9 Q.
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5. O gréfico registra a variagdo na diferenca de potencial entre os extremos de um condutor
de acordo com a intensidade de corrente nele estabelecida. Sendo a relagdo V = Ri
verdadeira para o condutor, independente dos valores considerados para V e i, pode-se
afirmar que:

VA

-V

a) o condutor obedece a lei de Ohm tanto no trecho reto como no trecho curvo.

b) o condutor obedece a lei de Ohm somente no trecho reto.

¢) o condutor obedece a lei de Ohm somente no trecho curvo.

d) o condutor ndo obedece a lei de Ohm nem no trecho reto e nem no trecho curvo.

6. Um circuito simples é composto apenas por uma bateria (B) e uma lampada (L). Com esse
circuito elétrico, um estudante montou quatro conexdes diferentes, com um mesmo
medidor de intensidade de corrente elétrica, conhecido como amperimetro (A).

ApOs as montagens, conforme a figura acima, o estudante apresentou versdes das
conexdes realizadas.

Em qual dessas versbes o amperimetro ira fornecer a leitura real da intensidade de
corrente no circuito?

a) A conexao 1 apresenta uma maneira correta de se ler a corrente elétrica em um circuito;
nesse caso, optou-se por colocar o amperimetro do lado esquerdo da bateria.

b) A conexédo 2 fornece uma leitura menor que a da conexao 1, ja que parte da corrente
elétrica dissipou-se ao percorrer todo o circuito.

c) A conexdo 3 é melhor que as conexfes 1 e 2, pois esse procedimento fez com que
somente a leitura da corrente elétrica percorrida na lampada fosse mensurada.

d) A conexdo 4 é quase idéntica a conexdo 3 e, portanto, fornecera a real leitura da
corrente elétrica percorrida na lampada e também na pilha.



202

A tabela relne caracteristicas de trés condutores relativamente a corrente elétrica que por
eles passa.

CON | Diferenca de| 5| 1| 1| 2| 2
D.A potencial (V) 0] 5/ 0] 5
Intensidade da| O 1| 1| 2| 2
corrente (A) , , , , ,

5/ 0] 5/ 0] 5

CON | Diferenca de| 1| 2| 3| 3| 4
D.B potencial (V) 5/ 5] 0| 5| 0
Intensidade da| 3| 5| 7| 9] 1
corrente (A) 1
CON | Diferenca de| 1| 2| 3| 4| 5
D.C potencial (V) 0, 0] 0| 0| O
Intensidade da| 4| 8| 1| 1| 2
corrente (A) 2] 6] 0

Para quais desses condutores é valida a Lei de Ohm?
Apenas A. c)AeC. e) Apenas C.
AeB. d)BeC.

Uma caracteristica do condutor 6hmico é:

a) apresentar corrente proporcional a tensédo a que é submetido.

b) dissipar a mesma poténcia quando submetido a mesma tenséo.

c) apresentar resisténcia elétrica proporcional & tensédo a que é submetido.

d) apresentar corrente elétrica constante, qualquer que seja a tensdo a que é submetido.
e) dissipar uma mesma poténcia, qualquer que seja a tensdo que lhe é aplicada.

As medidas de tensdo (U) e intensidades de corrente (i) feitas num circuito constituido por
um resistor 6hmico, possibilitaram a construgcédo do quadro abaixo:

U (volt) 50 200 y

| X 20 5
(ampére)

Os valores de x e y, ausentes no quadro, sdo, respectivamente:
2 e 200.

5e50.

10 e 25.

5 e 100.

10 e 250.
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NOME: TURMA:
m=10"° 1=10"°
g=ne i:& V =R P=V.i
At
P =Ri’ E=P.At R:,o.£
A
1 1 1
R =R +R, +..+R, — =ttt
R. R 5 R
QUESTOES

1. Atabela abaixo apresenta os valores da tensdo e da corrente de um resistor:

U (volts) 1 2 3

4

| (ampéres) 0,2 0,4 0,6

0,7

Pela tabela, podemos afirmar que o resistor:
a) é 6hmico para todos os valores da tabela.
b) é 6hmico até a voltagem de 3 V, inclusive.

¢) ndo é 6hmico para todos os valores da tabela.

d) ndo é 6hmico até a voltagem de 3V, inclusive.

e) é 6hmico até a voltagem de 4 V, inclusive.

2. Um resistor é 6hmico até 100 V, sendo resisténcia de 6 Q. Aplica-se no mesmo uma ddp

de 30 V e, depois, de 60 V. A variacao ocorrida na resisténcia do resistor é de:

a) 3 Q. c)6 Q. e)12 Q.
b) zero. d)9 Q.
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3. O gréfico registra a variagdo na diferenca de potencial entre os extremos de um condutor
de acordo com a intensidade de corrente nele estabelecida. Sendo a relagdo V = Ri
verdadeira para o condutor, independente dos valores considerados para V e i, pode-se
afirmar que:

VA

<&y

a) o condutor obedece a lei de Ohm tanto no trecho reto como no trecho curvo.

b) o condutor obedece a lei de Ohm somente no trecho reto.

c) o condutor obedece a lei de Ohm somente no trecho curvo.

d) o condutor ndo obedece a lei de Ohm nem no trecho reto e nem no trecho curvo.

4. Um circuito simples é composto apenas por uma bateria (B) e uma lampada (L). Com esse
circuito elétrico, um estudante montou quatro conexfes diferentes, com um mesmo
medidor de intensidade de corrente elétrica, conhecido como amperimetro (A).

Apés as montagens, conforme a figura acima, o estudante apresentou versdes das
conexdes realizadas.

Em qual dessas versbes o amperimetro ira fornecer a leitura real da intensidade de
corrente no circuito?

a) A conexdo 1 apresenta uma maneira correta de se ler a corrente elétrica em um circuito;
nesse caso, optou-se por colocar o amperimetro do lado esquerdo da bateria.

b) A conexdo 2 fornece uma leitura menor que a da conexao 1, ja que parte da corrente
elétrica dissipou-se ao percorrer todo o circuito.

c) A conexao 3 é melhor que as conexfes 1 e 2, pois esse procedimento fez com que
somente a leitura da corrente elétrica percorrida na lampada fosse mensurada.

d) A conexdo 4 é quase idéntica a conexdo 3 e, portanto, fornecerd a real leitura da
corrente elétrica percorrida na lampada e também na pilha.

5. Uma caracteristica do condutor 6hmico é:
a) apresentar corrente proporcional & tensédo a que é submetido.
b) dissipar a mesma poténcia quando submetido a mesma tensao.
c) apresentar resisténcia elétrica proporcional a tensdo a que é submetido.
d) apresentar corrente elétrica constante, qualquer que seja a tensdo a que € submetido.
e) dissipar uma mesma poténcia, qualquer que seja a tensao que lhe é aplicada.
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6. Trés condutores X, Y e Z, foram submetidos a diferentes tensbes U, e, para cada tensao,
foi medida a respectiva corrente elétrica i, com a finalidade de verificar se os condutores
eram 6hmicos. Os resultados estdo na tabela que segue:

CONDUTOR | CONDUTOR| CONDUTOR
X Y Z
i(A)| UM i (A) U i(A)] U
V) (W)
030 15 0,20 15 7,5 15
0,60 | 3,0 0,35 3,0 15 3,0
1,2 6,0 0,45 4,5 25 50
1,6 8,0 0,50 6,0 30 6,0
De acordo com os dados da tabela somente:

a) o condutor X & 6hmico.

b) o condutor Y é 6hmico.

c) o condutor Z é 6hmico.

d) os condutores X e Y sdo 6hmicos.

e) os condutores X e Z sdo 6hmicos.

7. Qual dos seguintes graficos representa a corrente (i) que atravessa um resistor em funcéo

da diferenca de potencial (U) entre os extremos desse resistor que obedece a lei de Ohm
?

a) AU d) AU

0 X ol @1
b) AU e) AU

0 " ol =
c) AU

-y

ol
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8. Dos gréaficos da resisttncia R em funcdo da intensidade da corrente i abaixo
representados, o que melhor representa um resistor 6hmico é:

AR R
a) b)
- | 1
0 0
R R
c) : d)
i i
0 0
R

€)

(=]

9. As medidas de tensao (U) e intensidades de corrente (i) feitas num circuito constituido por
um resistor 6hmico, possibilitaram a constru¢cédo do quadro abaixo:

U (volt) 50 100 y
[ X 20 5
(ampeére)

Os valores de x e y, ausentes no quadro, sdo, respectivamente:
a) 2e 200.
b) 5e50.
c) 10e 25.
d) 5e 100.
e) 10 e 250.
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APENDICE J — Questionario de opini&o |

NOME: TURMA:

Caracteristicas DIS- NEUTRO CON-
CORDO CORDO

0 1 2 3 4 5

1. A atividade experimental foi fécil de
realizar.

2. Com a atividade experimental fica mais
facil entender o conteudo.

A atividade experimental € interessante.

W

A atividade experimental permite maior
interacdo dos alunos entre si.

5. A atividade experimental permite maior
interacdo dos alunos com o professor e
vice-versa.

6. Agrada-me aulas nas quais eu posso
mexer com equipamentos e fazer
montagens.

7. Agrada-me  aulas  exclusivamente
expositivas.

8. A atividade experimental é um trabalho
gue faco individualmente.

9. Prefiro aulas exclusivamente
expositivas a aulas com atividades
experimentais.

10.A atividade experimental acaba me
dispersando e atrapalha 0
entendimento do contetdo.

11.Foi dificil entender as orientagdes feitas
durante a atividade experimental.

Comente sobre o0s pontos positivos e negativos da(s) atividade(s) de
laboratério (observacbes que vocé queira fazer, elogios, criticas e sugestdes).
RESPONDA NO VERSO.
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APENDICE K - Questionario de opiniéo I

NOME: TURMA:

Se vocé fosse escolher uma abordagem a ser trabalhada, vocé opta pela aula
com o experimento real, ou pela aula utilizando o experimento no computador
? Justifique sua escolha.



