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Resumo

Pesquisas apontam que o ensino experimental durante as aulas de fisica no ensino médio tem sido
uma ferramenta muito util para desenvolvimento conceitual dos fendmenos fisicos. O entendimento
dos fenomenos elétricos ndo ¢ um assunto tdo trivial e requer a superacdo das concepgdes
alternativas dos alunos. Em virtude dessa realidade foi criado um estudo experimental, paralelo
com as aulas tedricas, com alunos do terceiro ano do ensino médio de uma escola no municipio de
Pinheiral, no Estado do Rio de Janeiro. Durante as aulas experimentais os alunos montaram
circuitos elétricos em série, analisando os conceitos de corrente elétrica, tensdo elétrica, potencia
elétrica, resisténcia elétrica, de forma qualitativa e quantitativa. Os resultados qualitativos foram
comparados com um questiondrio prévio respondido antes das aulas experimentais e apresentaram
uma grande evolugdo no processo ensino-aprendizagem em fungdo dos dados obtidos. Observou-se,
também, uma grande participagdo durante a realizagdo dos experimentos com os alunos
interessados em entender o funcionamento das lampadas nos circuitos.
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I.INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o avango da tecnologia tem proporcionado muitas contribui¢cdes
positivas para o ser humano nas mais diversas dareas do conhecimento. O processo ensino-
aprendizagem passou a ter multiplas ferramentas para a transmissdo dos conceitos em virtude
das novas tecnologias que hoje sdo grandes aliadas dos profissionais de ensino. Com essa
evolugdo acreditavam que os alunos teriam maior facilidade no entendimento dos assuntos,
todavia o que temos observado ¢ que eles, em sua grande maioria, passaram a se ocupar com essas
redes de informagdo e novas tecnologias de maneira inadequada tomando horas do seu dia com
atividades nocivas ao processo ensino-aprendizagem. Em meio a essa nova tendéncia, os
professores estdo com a dura missdo de direcionar os alunos para a constru¢io de um
conhecimento so6lido e que se torne atrativo.

A construgdo do saber e a importancia da escola sdo comentadas por Saviani (2005),
onde o autor destaca a diferenca entre a elaboracdo de saber e a producdo do saber. Segundo o
autor,

“a produgdo do saber ¢ social, ocorre no interior das relagdes sociais. A elaboracdo do
saber implica expressar de forma elaborada o saber que surge da pratica social. Essa
expressdo elaborada supde o dominio dos instrumentos de elaboragdo e sistematizagdo.
Dai a importancia da escola: se a escola ndo permite o acesso a esses instrumentos, 0s
trabalhadores ficam bloqueados e impedidos de ascender ao nivel da elaboracdo do saber,
embora continuem, pela sua atividade pratica real, a contribuir para a produ¢do de saber.
O saber sistematizado continua a ser propriedade privada a servico do grupo dominante.
Assim, a questdo da socializagdo do saber, nesse contexto, jamais poderia ser assimilada &
visdo do funcionalismo durkheimiano, porque se inspira toda a concepcao dialética, na
critica da sociedade capitalista desenvolvida por Marx”.
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De acordo com Baquero (2001) as atividades experimentais sdo importantes para o
desenvolvimento dos conceitos cientificos. “Os conceitos cientificos encontram-se na encruzilhada
dos processos de desenvolvimento espontdneos e daquelas induzidas pela acdo pedagogica.
Revelam simultaneamente as modalidades de construgio subjetivas e as regulagdes da cultura. E
ponto de encontro da experiéncia cotidiana e da apropriacdio de corpos sistematicos de
conhecimentos”.

A experimentagdo no ensino das ciéncias cria a possibilidade de reconstrugdo
do pensamento. Construtivismo abre uma possibilidade, pois ele parte do pressuposto
epistemologico de que o pensamento ndo tem fronteiras, que ele se constroi, se destroi, se
reconstroi. Portanto, existe implicito no construtivismo (para os que se deram conta ou ainda nao)
um postulado que eu chamaria de universalismo cognitivo. Potencialmente, 0 homem ¢ um ser
dotado da razdo, ou seja, ele tem um potencial cognitivo de pensar o mundo de reconstruir no
pensamento, nos conceitos, o mundo da natureza e de ordenar o mundo com o auxilio de
critérios racionais (Freitag, 2001).

Mas ndo podemos esquecer que o ensino ministrado em laboratério - o ensino
experimental - deve ser usado ndo como um instrumento a mais de motivagao para o aluno, mas sim
como um instrumento que propicie a constru¢do e aprendizagem de conceitos e modelos cientificos.
Para que isto ocorra, ¢ necessario, porém, que haja uma interacdo didatica / pedagdgica entre a
atividade experimental e o desenvolvimento destas concepcdes, todo experimento deve ser
realizado a partir de uma base conceitual. O professor deve estar preparado para interligar o
trabalho  pratico a elaboragdo do conhecimento cientifico pelo aluno. Entretanto, a
experimentacdo em muitos casos ndo tem sido bem executada nos planejamentos do ensino de
fisica. Os alunos seguem planos de trabalhos definidos previamente ndo sendo possivel uma real
interacdo com o experimento. Dificilmente o professor permite ao aluno colocar as suas
ideias em pratica durante a experimentagdo. (Barbosa, Paulo & Rinaldini, 1999).

Segundo Carvalho (2010), nas décadas de 1960 e 1970, a concepcao das
atividades experimentas no ensino de fisica teve, pelo menos parcialmente, uma mudanga com o
aparecimento dos projetos de ensino de fisica - o Physical Science Study Committee (PSSC), que
foi traduzido e implementado no Brasil e o Projeto de Ensino de Fisica (PEF). Nesses
projetos, as aulas experimentais foram planejadas como um lugar de investigagdo, visando o
desenvolvimento de problemas experimentais.

A autora relata que entre as décadas de 70 e 80 eram muito comuns as chamadas Feiras
de Ciéncias onde o principal objetivo era encontrar alguns poucos “Cientistas” que se interessavam
pela fisica entre os milhares de estudantes que continuavam ndo entendendo nada e ainda
detestando a disciplina. Esse fato foi observado em nivel mundial. Assim, em grande desafio para
os educadores do século XXI ¢é formar a ciéncia mais acessivel de sua realidade. (Carvalho, et al,
2010).

A partir dessas informagdes supracitadas, as aulas praticas devem ser oportunidades
para que os alunos questionem as suas concepgdes alternativas promovendo uma argumentagao,
transformando fatos em evidencia. A incorporagdo das ferramentas matematicas deve ser associada
posteriormente a uma analise qualitativa do assunto que estd sendo abordado. Durante o
experimento, os alunos precisam entender qual ¢ seu objetivo principal e o professor deve ser o
responsavel por deixar bem claro isso. Apds a sua realizagdo o aluno devera ser capaz de criar um
texto ou discutir o caso através de sua escrita. Pois segundo Rivard e Straw (2000), quando o aluno
escreve seu proprio relatdrio o discurso escrito ¢ convergente, mais focalizado, e demanda maior
esfor¢o cognitivo do escritor.

II. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho fora realizado no Colégio Estadual Dom Martinho Schlude na
cidade de Pinheiral no Estado do Rio de Janeiro. A matriz curricular para as turmas do terceiro ano
do ensino médio escolhe o ensino da eletricidade como contetido programatico.
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Foram escolhidas duas turmas, aleatoriamente, contabilizando 55 alunos, com idade
entre 16 e 18 anos, para a realizacdo dos experimentos visando o ensino quali-quantitativo dos
circuitos elétricos.

Com a proposta de verificar as concepgdes alternativas relacionadas ao assunto,
foi elaborado um questionario inicial (Anexo I) com perguntas abertas, de cunho qualitativo
sobre alguns conceitos envolvidos.

Entdo, na semana seguinte os alunos tiveram aulas tedricas sobre os fenomenos
com a proposta de tentar confrontar as suas concepgdes prévias sobre o assunto. Em seguida,
ocorreu o primeiro contato com o circuito elétrico que havia sido levado para a sala de aula. O
circuito foi montado no Laboratério de Fisica do Centro Universitario de Volta Redonda, na cidade
de Volta Redonda, RJ.

O circuito agrupa lampadas incandescentes, disjuntores, amperimetro e voltimetro para
ser ligado a rede local (na cidade de Pinheiral a tensdo local ¢ de 120 + 5V verificado durante o
experimento).

Durante a aula experimental, a atividade proposta consistiu em dividir a turma em
grupos (trés ou quatro alunos). Em seguida, foram desenhados esquemas envolvendo a
associacdo de lampadas em série. Um grupo vinha a frente para interpretar o desenho e montar o
circuito na bancada e os demais estavam encarregados de responder ao segundo questionario
(anexo II).

Durante o momento em que os grupos realizavam os célculos, aqueles que estavam
encarregados de montar o circuito na bancada com o mediador e confrontavam alguns conceitos
relacionados aos circuitos elétricos como a fun¢do dos disjuntores, o funcionamento de um
amperimetro e voltimetro, como ocorre os curtos-circuitos, o conceito de corrente elétrica.

Ao final dos calculos os grupos conferiam os valores calculados com os valores
encontrados nos aparelhos de medi¢do e identificaram que a lampada com o maior brilho era a que
apresentava a maior potencia. O processo foi repetido de modo que todos os alunos participaram
das duas etapas.

III . RESULTADOS

Ao aplicar o questiondrio prévio com algumas perguntas envolvendo a eletricidade,
segue abaixo um grafico apresentando o nimero de acertos relacionado a cada questao.

Percentual de acerto associado as perguntas do questionario prévio

Percentual
de acerto

60.0%

i

40.0% +~

01 02 03 04 05 06

Numero da questao

Grifico 01: referente ao questionario preévio
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Seguem abaixo asa transcricdes das explicacdes dadas pelos alunos para o
conceito de corrente elétrica:

Informante 1: “A corrente elétrica, pra mim, ¢ como um telefone, s6 que em vez de levar
comunicagdo, leva voltagem. Numa forma mais exemplificada leva energia que ¢ distribuida para
casas, aparelhos e usinas.”

Informante 2: “E a energia em uma linha.”

Informante 3: “E a fonte de energia que abastece cidades.”

Outra questao conceitual que apresentou alto indice de erro (100% dos alunos) envolvia

o brilho das lampadas associadas em série. Algumas justificativas sobre essa questao:
Informante 4: “A de 100W, pelo fato de ela receber a maior carga elétrica.”
Informante 2: “Todos vao brilhar do mesmo jeito, porque os elétrons se dividem.”

Poucos traziam conceitos corretos sobre a fun¢do dos disjuntores:
Informante 6: “Serve, como um controle de energia”

Informante 7: “Gerar energia” Informante 8: “Estabilizar energia”

O resultado do questionario prévio deixa evidentes as dificuldades conceituais também
observados em Barbosa, Paulo & Rinaldini (1999), que investiga a experimentagdo na constru¢ao
de conceitos em eletricidade no ensino médio. Segundo os autores, a utilizagdo de experimentos
dentro de uma abordagem construtiva se apresenta como uma metodologia mais eficiente do que as
metodologia tradicional.

Em seu artigo, Gravina & Buchweitz (1994), através de seu questiondrio prévio,
percebe que alunos de ensino superior também carregam conceitos erroneos, e descreve a
dificuldade em converter esses conceitos em cientificos no primeiro ato, obtendo bons resultados
depois da terceira entrevista com cada aluno.

Durante a realizacdo dos experimentos, foram montados, em cada turma, trés circuitos
emsérie.

CIRCUITO 1

O primeiro circuito consistiu de uma ldmpada de 40W/127V associada em série a outra
de 100W/127V.

Esquema do circuito 01

40W/127V  100W/127V

4 S Na—

120+ 5V 120 £ 5V

e

Figura 01: esquema do circuito 01
Os resultados foram extremamente satisfatorios tendo em vista que grande parte dos
grupos apresentou grande indice de acertos durante a resposta de acordo com o grafico dois.
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Percentual de acerto do primeiro circuito
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Grifico 02: referente ao questionario do circuito 01

Na primeira questdo, os alunos identificaram corretamente a necessidade em utilizar a
expressdo I/ = R.I1 para o calculo da corrente, todavia, ocorreu uma pequena dificuldade em
relacdo ao arredondamento e poucos grupos lembraram a unidade de corrente elétrica. Na segunda e
terceira questdo os alunos utilizaram perfeitamente as equacdes que deveriam ser usadas, mas,
novamente, tiveram problemas com as unidades de medidas, tanto no célculo da tensdo elétrica

quanto no célculo da poténcia elétrica. Na quarta questdo, os alunos tiveram bastante dificuldade
em associar o brilho das lampadas com os valores de poténcia calculados.

CIRCUITO 2

O segundo circuito consistiu de uma lampada de 40W/127V associada em série a outra
de 200W/127V.

Esquema do circuito 02

40W/127V  200W/127V
\lsz \ I/’

40W 200w

AM—A

Figura 02: esquema do circuito 02

" A expressdo V = R.I normalmente é chamada de lei de Ohm, porém vale ressaltar que o verdadeiro significado da lei
de Ohm consiste na indicag¢do da proporcionalidade direta da tensdo com a corrente (para alguns materiais). A equagdo

v L oA . .
R= se R = pT define resisténcia para qualquer condutor, mas somente no caso de R ser constante é que essa relagdo ¢
chamada corretamente de lei de Ohm.
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Percentual de acerto do segundo circuito
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Grifico 03: referente ao questionario do circuito 02

Ao final da montagem do primeiro circuito, o mediador corrigiu as questdes citadas
acima informando a maneira correta de arredondamento e as respectivas unidades. Com isso,
observou-se, no segundo circuito, um resultado um pouco mais expressivo em relacdo aos erros
cometidos anteriormente. Entretanto alguns grupos, por desatino, continuaram a desconsiderar
tais informacdes. Em relacdo a quarta questdo pudemos observar dos grupos uma real agregacao
com o brilho associado a potencia calculada tendo 100% de acerto.

CIRCUITO 3

No terceiro circuito, constituiu de uma associagdo em série das lampadas de
60W/127V, 100W/127V e 150W/127V.

Esquema do circuito 03

60W/127V  100W/127V  150W/127V
60W 100W 150W NV
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120 £5V

Figura 03: esquema do circuito 03
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Percentual de acerto do terceiro circuito
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Grifico 04: referente ao questionario do circuito 03

No terceiro circuito, observou-se uma pequena dificuldade por parte de alguns grupos,
em fun¢cdo da conex@o de trés lampadas em série. Contudo, o desempenho dos grupos
foram extremamente satisfatério obtendo um grande numero de acertos sendo possivel
observar um grande crescimento no processo ensino-aprendizagem.

IV . CONCLUSAO

Durante a realizagcdo dos experimentos pudemos constatar grandes evolugdes nas turmas
do ensino médio em relagdo aos conceitos relacionados aos fendmenos elétricos. A defini¢ao
de corrente elétrica era um dos assuntos que geravam maiores duvidas, onde a maioria esmagadora
dos alunos respondeu inicialmente de forma errada ao conceito. No momento da experimentagdo
todas as concepgdes erroneas foram confrontadas com os conceitos corretos € observou-se uma
grande evolucdo nas explicagdes posteriores sobre o assunto registradas em um relatério final.
Analisando quantitativamente a corrente, a tensdo elétrica, a poténcia elétrica e a resisténcia
pudemos notar um grande progresso ao associar os conceitos com a ferramenta matemadtica e a
aplicacdo da 1? lei de Ohm nos circuitos em série.

Outro fator observado durante os experimentos foi a seriedade e a participa¢do dos
alunos. Nas duas turmas analisadas, todos os alunos realmente se envolveram nas etapas propostas
pelo mediador contribuindo com fatos observados em seu cotidiano gerando perguntas e
curiosidades sobre a eletricidade.

Concluimos, também, que o trabalho teve um cunho social em fun¢do da comunidade
que frequenta a escola. A maioria dos alunos nunca havia tido uma aula experimental durante o
ensino fundamental e médio, por se tratar de uma escola estadual em zona rural onde o investimento
em laboratdrios tende a zero. Muitos nunca tinham manuseados voltimetros € nem conheciam os
disjuntores e acreditamos que o trabalho proporcionou essa relagao entre a teoria e a pratica.
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Anexo |
Questionario sobre conceitos relacionados aos fendmenos fisicos
1- Comente o que vocé acha que ¢ a corrente elétrica.
2 - Ao chegar a casa a primeira coisa que vocé faz ¢ tocar o interruptor para acender a lampada do
seu quarto. Imediatamente ela acende. O deslocamento orientado dos elétrons permite tal fendmeno.
A velocidade desses elétrons ¢ muito grande, normal ou muito pequena quando comparada com a

velocidade de uma pessoa? Justifique a sua resposta.

3 - Um circuito em série, como o pisca-pisca (enfeites de arvores de Natal), tem trés lampadas. Se
uma queimar o que acontecera com as outras?

5 - Por que os aparelhos com grande poténcia ndo podem ser conectados em fios muito finos?

6 - Se colocarmos num circuito em serie uma lampada de 40W, uma de 60W e uma de 100W quem
brilhard mais? Justifique a sua resposta

7 - Vocé ja ouviu falar em disjuntores? Qual ¢ a sua fungao?
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Anexo 11

Questionario

1 - Qual a corrente que atravessa o circuito?

2 - Qual a tensdo em cada lampada?

3 - Qual a poténcia dissipada em cada lampada?

4 - Qual 1ampada brilhard com mais intensidade?



