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RESUMO

SILVA, Jonnathan da. Aprendizagem significativa em uma abordagem no
ensino de circuitos elétricos no ensino médio. 2020. Dissertagao (Mestrado
em Ensino de Fisica) - Universidade Tecnologica Federal do Parana,
Medianeira, 2020.

O presente estudo propde um produto educacional, que surgiu do
questionamento de como estimular a participagao dos alunos nas aulas de fisica,
por meio de atividades praticas/experimentais. Tendo como objetivo principal a
apropriagao, por parte dos alunos, dos conceitos basicos de circuitos elétricos,
relacionados a eletrostatica. Com os objetivos especificos, buscou-se incentivar
o envolvimento dos alunos nas aulas; tornar o ensino de fisica mais dindmico;
apresentar o conceito de circuitos elétricos de forma a instigar o conhecimento
dos alunos. O produto educacional foi desenvolvido com duas turmas da 32 série
do Ensino Médio noturno, do Colégio Estadual Ipé Roxo, da cidade de Foz do
Iguacu-PR, com a participacdo de, em média, quarenta e oito alunos. Com o
intuito de corroborar para uma aprendizagem significativa, a partir dos
conhecimentos prévios dos alunos, tendo uma abordagem experimental, e para
facilitar o acesso aos equipamentos necessarios, utilizou-se de materiais que
apresentam um baixo valor de mercado, ao comparar com o0s kits que
encontramos disponiveis no mercado. O produto educacional aplicado teve a
aceitacao dos alunos, despertando neles o interesse no conteudo. A participagao
foi satisfatéria, logo percebeu-se, que as atividades praticas/experimentais
podem ser uma boa estratégia para o ensino de fisica, sendo uma alternativa
possivel para o professor ensinar, além das aulas tradicionais.

Palavras-chave: Atividades Praticas/Experimentais. Circuitos Elétricos. Ensino
de Fisica.



ABSTRACT

SILVA, Jonnathan da. Significant learning in an approach to teaching
electrical circuits in high school. 2020. Dissertagao (Mestrado em Ensino de
Fisica) - Universidade Tecnologica Federal do Parana, Medianeira, 2020.

This study proposes an educational product, which arose from how to stimulate
student participation in physics classes, through practical/experimental activities.
The main objective was appropriation, by the students, of the basic concepts of
electrical circuits, related to electrostatics. We sought to encourage the
involvement of students in classes; make physics teaching more dynamic;
present the concept of electrical circuits in order to instigate students' knowledge.
The educational product was developed with two classes from the 3rd series of
High School at night, from Colégio Estadual Ipé Roxo, of the city of Foz do
Iguacu-PR, with the participation of an average of forty-eight students. In order to
corroborate for a meaningful learning, from the students' previous knowledge,
taking an experimental approach, using materials that have a low market value,
when comparing with the kits that we find available on the market. The applied
educational product was accepted by the students, arousing interest in the
content and participation was satisfactory, leading us to realize that
practical/experimental activities can be a good strategy for teaching physics,
being an alternative for the teacher teaching, in addition to traditional classes.

Keywords: Practical/Experimental Activities. Electric Circuits. Physics
Education.
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1 INTRODUGAO

A educagdo basica no Brasil estd dividida em quatro areas do
conhecimento, segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC-2018),
documento este normativo para rede de ensino publica e privada, sendo uma
destas, a area de Ciéncias da Natureza que engloba hoje as areas de Biologia,
Fisica e Quimica. Normalmente os professores destas areas sao vistos como os
vildes no ensino, pois os discentes veem essa area do conhecimento com muita
complexidade, alegando dificuldades de compreender os conteudos propostos.
Talvez um destes motivos seja a forma tradicional (aula expositiva, quadro e giz)
em que os conteudos sao apresentados aos alunos e aplicados no ambiente
escolar.

Do ponto de vista do ensino de Ciéncias da Natureza, através deste
trabalho e produto educacional, propde-se a buscar alternativas para tornar as
aulas mais atrativas e interativas aos alunos, visando tira-los da rotina e do
meétodo tradicional que estdo acostumados, aquele utilizado na maioria das
vezes: da classica aula tradicional de quadro e giz na rotina escolar.

O ensino de Fisica na grande parte das escolas € aplicado conforme
descrito acima, baseando simplesmente na aplicagcao de leis e formularios,
tornando a fisica apenas uma mera matematica onde aplicamos valores e
obtemos numeros. Sabe-se que a fisica vai muito além de aplicar férmulas, mas
muitas vezes é deixado de lado a interpretacao desses fenbmenos e como se
pode relacionar este conteudo com o cotidiano do aluno.

Ao mesmo tempo em que as ciéncias evoluem e a cada dia sao
descobertas novas tecnologias, criam-se nuvens de informagdes na cabega dos
alunos, o que os torna refém do método tradicional de ensino, pois ndo ha ato
de observar o que realmente esta por tras do universo a sua volta. Embora se
saiba que a matematica € uma ferramenta para fisica, ndo basta que os alunos
saibam apenas matematica, os mesmos devem se apropriar dos conceitos
fisicos presentes no conteudo abordado na aula. As Diretrizes Curriculares de
Ensino da Fisica para a Educagao Basica do Estado do Parana (DCE-FISICA)
vem corroborar com esse processo de ensino, trazendo o seguinte argumento

de quando o professor de fisica deve preparar sua aula:
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O processo de ensino-aprendizagem, em Fisica, deve considerar o
conhecimento trazido pelos estudantes, fruto de suas experiéncias de
vida em suas relagdes sociais. Interessam, em especial, as concepgoes
alternativas apresentadas pelos estudantes e que influenciam a
aprendizagem de conceitos do ponto de vista cientifico (DCE-FISICA
2008, p 56).

Outro argumento fortemente defendido pela DCE de fisica relacionada ao
processo de ensino-aprendizagem € o papel fundamental da experimentacao

nas aulas desenvolvidas pelos professores aos alunos, ou seja:

A experimentagéo, no ensino de Fisica, € importante metodologia de
ensino que contribui para formular e estabelecer relagdes entre
conceitos, proporcionando melhor interagdo entre professor e
estudantes, e isso propicia o desenvolvimento cognitivo e social no
ambiente escolar (DCE-FISICA 2008, p 56).

Observando o cenario de ensino atual de fisica das escolas publicas do
Parana, ha obstaculos que os professores encontram ao lecionar a disciplina,
pois cada professor, por muitas vezes, trabalha entre 2 e 5 escolas, possuindo
em torno de 15 turmas de 40 alunos cada, nas quais ministra 2 horas/aulas
semanais (50 minutos cada). Além de n&o ser efetivos na escola em funcéo
desta rotatividade, ainda encontram, na sua grande maioria, laboratérios de
ciéncias sucateados ou até mesmo a inexisténcia deles, assim procuram buscar
alternativas de tornar a sua sala de aula num laboratério, lutando contra essas
divergéncias.

Nesta dissertagao utilizou-se teorias e praticas, propondo metodologias
alternativas para os professores desenvolverem seus conceitos de formas
tedrico-praticas, visando suprir as lacunas e dificuldades referentes ao processo
de ensino-aprendizagem. Aliado a esta perspectiva, o Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica, vem corroborar com a formagéo docente, pois
tem como objetivo principal a formacao de professores da educagao basica nos
conteudos de fisica, assim, proporcionando os conhecimentos adquiridos neste
programa. Juntamente com a busca de tornar o ensino de fisica atraente e
presente na vida dos alunos, propbs-se um produto educacional onde o ensino
de fisica e a formulagcdo de conceitos ocorreram com o auxilio de atividades
experimentais, associadas com as metodologias e ferramentas computacionais

e tecnologicas, aplicando conceitos de circuitos elétricos.
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Este trabalho justifica-se diante das caréncias citadas acima no processo
de ensino-aprendizagem com a proposta de fazer com que os alunos observem
e pensem sobre os fendmenos e conceitos de fisica a sua volta. Baseado neste
contexto desenvolveu-se um produto educacional sobre a aprendizagem
significativa em uma abordagem no ensino de circuitos elétricos voltados para
alunos do ensino médio, sendo baseado na busca de inovar e sair do método
tradicional, mas levando em conta as dificuldades e realidades da escola publica.

O objetivo principal deste produto educacional € que os alunos possam
se apropriar dos conceitos basicos de circuitos elétricos, relacionados ao
eletromagnetismo. Para o desenvolvimento deste projeto, tomou-se como base
alguns aspectos que se considerou relevantes para realiza-lo e foram listados
alguns deles:

e Tornar o produto aplicavel em qualquer ambiente escolar, seja ele
em um laboratério ou sala de aula;

e Buscar materiais de baixo custo ou alternativos para realizagéo do
projeto;

e Possibilitar que este produto seja replicado por qualquer professor
€ que 0 mesmo possa adapta-lo dentro da sua realidade;

¢ Diante da realidade que os professores enfrentam, que este possa
ser aplicado em diferentes fases e etapas;

e Desenvolver o trabalho em equipe, fator este que é necessario para
atuar na sociedade que vivemos e compartilhar conhecimentos e
experiéncias;

e Colaborar para uma aprendizagem significativa do conteudo para
o aluno no seu meio.

Baseado nestes aspectos, buscou-se formas e teorias que venham a
corroborar para que tudo isso acontecesse, partindo dos conhecimentos prévios
dos alunos e do professor, para através da experimentacdo tornar a
aprendizagem significativa conforme proposto pela teoria da aprendizagem
significativa de David Paul Ausubel (1918-2008).

Outro grande autor que auxiliou para este trabalho, em alguns aspectos
consideravelmente relevantes sobre uma sequéncia didatica, foi o Antoni Zabala
| Vidiella.
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“A identificacao das fases de uma sequéncia didatica, as atividades que
a formam e as relagbes que se estabelecem devem nos servir para
compreender o valor educacional que tém, as razdes que a justificam.”
(ZABALA, 2010, p. 54)

Zabala (2010) nas suas sequéncias didaticas, propde quatro unidades
didaticas de intervencéo, nas quais enfatiza diferentes atuag¢des por parte dos
alunos.

Mas os seus passos nao foram seguidos fielmente, o que se justifica pela
necessidade de realizar o trabalho em etapas e fases que esta obra contribui da
seguinte forma: neste trabalho adaptou-se a unidade 3, sequéncia esta que
prioriza o carater conceitual dos conteudos, promovendo dialogos, debates e
participacao. Aliado a parte desta proposta utilizou-se os conceitos defendidos
por Ausubel, referentes a aprendizagem significativa e a formacgéo de conceitos,
e foram utilizadas as ferramentas propostas por Moreira (2010), os mapas
mentais e conceituais. Ou seja, este produto educacional sera uma sequéncia
didatica, mas que difere do proposto por Zabala, pois ndo parte de uma situacao
problema, e sim do debate com os alunos e da evolugao de conceitos, que sao
levados em consideragcdo. Também a parte de avaliacdo dos conceitos
adquiridos pelos alunos foi levada em conta na aprendizagem significativa
defendida pela teoria de Ausubel e contribuigcbes de Moreira.

O produto educacional sobre a aprendizagem significativa em uma
abordagem de circuitos elétricos no ensino médio foi aplicado em duas turmas
da 32 série do ensino médio regular noturno (turmas A e B), com 32 alunos e 36
alunos respectivamente, de uma escola estadual do oeste do Parana na cidade
de Foz do Iguacgu, o Colégio Estadual Ipé Roxo. O produto final deste trabalho
chama-se “Minha Escola”, e esta dividido em duas fases e quatro etapas. Logo
na sequéncia apresenta-se o referencial tedrico utilizado nessa dissertagao e as
teorias da aprendizagem que embasaram as metodologias propostas e
adotadas. No capitulo 3, realizou-se uma analise bibliografica sobre a
eletrostatica e a eletricidade, abordando os conceitos basicos que envolvem os
circuitos elétricos. No capitulo 4 descreveu-se em detalhes o produto
educacional e como 0 mesmo pode ser construido e adaptado dentro de cada
realidade escolar. J&4 no capitulo 5, foram apresentadas as analises e

discussoes. E, para finalizar, no capitulo 6, estdo as consideracdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O comportamento do homem na sociedade vem sendo analisado ao longo
do tempo, desde seus primordios até os dias de hoje, busca-se entender o
ambiente que este individuo esta inserido e como esta ligado ao meio a sua volta.
Ao analisar o ser humano ao longo do tempo, conseguiu-se perceber que a sua
evolucdo e a construcdo de conhecimento foram sendo cada vez mais
organizadas.

Na busca de compreender e entender este processo de constru¢ao do
conhecimento e a forma de como o conhecimento é transmitido ou compartilhado
surgiram as diversas teorias de ensino e aprendizagem.

Segundo Moreira (2017), uma teoria de aprendizagem é a tentativa
humana de sistematizar uma parte do conhecimento, uma visao particular de
analisar as coisas, de explicar e prever observagdes, de desvendar problemas e
de buscar suas solugdes. Afirma ainda que a teoria € uma construgdo humana
para interpretar sistematicamente a area de conhecimento que chamamos de
aprendizagem.

Enfatiza-se que as teorias, construidas pelo homem, na busca de
sistematizar seu conhecimento para prever e explicar eventos, sao formadas por
principios e conceitos, e trata estes como signos que mostram regularidades em
eventos ou objetos utilizados para refletir e dar respostas rotineiras.

Existem diversas teorias de aprendizagem, cada uma seguindo a sua
vertente de pensamento. Dentre elas podemos destacar trés diferentes formas
de entender o processo de desenvolvimento e o ato de aprender: a
comportamentalista (behaviorismo), a humanista e a cognitivista. Vale ressaltar
que dificilmente consegue-se isolar claramente apenas uma teoria da
aprendizagem e afirmar que apenas uma das correntes esta completamente
correta (MOREIRA 2017).

Baseado nas ideias de Moreira (2017), neste trabalho utilizou-se a
vertente cognitivista baseada no construtivismo e enfatizou-se a cognigao
pautada no ato de conhecer e em como o0 homem conhece o seu redor, segundo
seus processos mentais, compreensao, formacdo e transformacédo de

significados, e 0 uso da informacgao contida na cognigdo. Analisando deste ponto
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de vista, a cognicdo se da por intermédio da construgdo, conforme o
construtivismo.

Ainda segundo o autor, o construtivismo é interpretacionista, porque os
eventos e objetos do universo sdo interpretados pelo sujeito cognoscente,
preocupando-se de como o individuo conhece e constroi sua estrutura cognitiva
para interpretar e representar o seu meio (MOREIRA 2017).

Em outras palavras, a aprendizagem cognitiva € o resultado da
organizacéo de informag¢des na mente do individuo que aprende, formando sua
estrutura cognitiva. Baseado nesta linha de pensamento cita-se alguns autores
como David Paul Ausubel (1918-2008), Jerome Bruner (1915-2016), Jean Piaget
(1896-1980) e Joseph Donald Novak (nascido em 1932), os quais defendem que

o individuo busca atribuir significados ao meio no qual estdo inseridos.

2.1 ATEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Como embasamento principal deste trabalho, utilizou-se a teoria de David
Paul Ausubel, o qual expde a aprendizagem significativa, mas antes, vamos
conhecer a biografia do autor.

David Paul Ausubel estudou psicologia e medicina, sendo Médico-
psiquiatra de formagao, posteriormente conquistou seu PhD em Psicologia do
Desenvolvimento através da Universidade de Columbia, no ano de 1943 em
Nova York, na qual era professor Emérito, onde dedicou sua carreira académica
a psicologia educacional (ARAGAO 1976).

Apos aposentado voltou a psiquiatria, e faleceu no ano de 2008 aos
noventa anos. Hoje Joseph D. Novak tem refinado e divulgado a teoria de
aprendizagem significativa (MOREIRA 2017).

Segundo Moreira, Ausubel preocupava-se com a aprendizagem e o
ensino em sala de aula. Sendo sua pergunta-chave: como facilitar a aquisicao
de conhecimentos e conceitos com significado voltados ao ensino? Sua
experiéncia e dedicagao pela aprendizagem significativa o levaram a concluséo
de isolar uma variavel que influencia diretamente na aprendizagem, o
conhecimento prévio do aluno. Logo o estudante deveria apresentar uma

predisposi¢cao para aprender, uma intencionalidade em aprender. Em outras
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palavras Ausubel diz, “aprendemos a partir do que ja sabemos e aprendemos se
queremos” (MOREIRA 2015).

O conhecimento é significativo por definicao. E o produto significativo de
um processo psicolégico cognitivo (“saber”) que envolve a interagéo
entre ideias “logicamente” (culturalmente) significativas, ideias anteriores
(“ancoradas”) relevantes da estrutura cognitiva particular do aprendiz (ou
estrutura dos conhecimentos deste) e o “mecanismo” mental do mesmo
para aprender de forma significativa ou para adquirir e reter
conhecimentos (AUSUBEL, 2003, folha de rosto).

Segundo Ausubel et al. (1980), a aprendizagem significativa implica na
formacdo de novos conceitos, ou ainda, um processo em que uma nhova
informacao relaciona-se com a cogni¢ao da estrutura de conhecimento do
individuo. Sendo respaldado por muitos estudos sobre a aquisicdo de conceitos
na escola e tendo na aprendizagem significativa seu principal objetivo
(AUSUBEL et al. 1980).

Para Moreira (MOREIRA 2011), a teoria da Aprendizagem Significativa
propde que aprendizagem seja um processo de recepgdo e descoberta
relacionando de forma n&o arbitraria e substantiva (nao literal), uma nova visdo
a outros conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do sujeito. Na outra
vertente, a aprendizagem mecanica ocorre para associagdes extremamente
arbitrarias, quando falta ao sujeito o conhecimento prévio relevante necessario
para tornar o conhecimento potencialmente significativo.

Pode-se dizer que a aprendizagem significativa se caracteriza pelas
interacbes entre os conhecimentos prévios e os conhecimentos a serem
adquiridos, assim obtém-se maior estabilidade cognitiva. Por exemplo, quando
um aluno ja conhece o conceito basico de energia elétrica, pode-se aplicar esse
conceito em circuitos elétricos, quando sera passado a diferenciagdo das
grandezas fisicas associadas a ela, entdo o conhecimento prévio do sujeito pode
corroborar para a assimilagdo ou associagao de novos conceitos, dando-lhe
mais estabilidade cognitiva e possivelmente mais clareza (MOREIRA 2013).

Segundo Moreira, a teoria de Ausubel distingue-se entre tipos e formas
de aprendizagem significativa (MOREIRA 2015). Ainda segundo o autor, os tipos
de aprendizagem sao classificados como: Cognitiva, Afetiva e Psicomotora.
Pode-se sintetizar a cognitiva como aquela voltada para o armazenamento

organizado de informagdes, a afetiva como resultante de sinais internos do
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individuo experimentada pela dor, prazer, satisfagdo, alegria ou ansiedade e a
terceira, sendo a psicomotora, como o envolvimento de respostas musculares
através de treino e pratica (MOREIRA 2017).

Segundo Ausubel, os tipos de aprendizagem significativa s&o divididos
em: Representacional, Conceitual e Proposicional. A aprendizagem
representacional € aquela em que se envolve atribuicées de signos (significados
a determinados simbolos) relacionados a objetos, eventos, conceitos. A
aprendizagem de conceitos, segundo Ausubel, representa regularidades em
eventos ou objetos. Ja na proposicional, aprende-se os significados de ideias em
forma de proposicado, as palavras combinadas através de sentencas formam
proposi¢cdes chegando a formagao de conceitos (MOREIRA 2017).

Com o intuito de auxiliar na interpretacdo da teoria de aprendizagem
abordada, tem-se a seguir um mapa conceitual, elaborado com base nos
métodos apresentados por Marco Antdénio Moreira (MOREIRA 2017), com o
intuito de facilitar a visualizagédo da teoria da Aprendizagem Significativa de uma

forma mais ampla e quais os métodos adotados para este trabalho.
Figura 1: Teoria da Aprendizagem Significativa.

| oo

Fonte: Autoria prépria.

(Figura 1) No diagrama acima os assuntos sdo mostrados na forma de
hierarquia, mas antes de discutir-se esta figura, é preciso definir de modo geral

0 que sao mapas conceituais.
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Segundo Moreira, mapas conceituais, ou mapas de conceitos, séo
diagramas utilizados para indicar relagdes entre conceitos, ou até mesmo de
palavras que utilizamos para representa-los. Ainda segundo o autor os mapas
apresentam uma organizagdo hierarquica e muitas vezes sao utilizados
juntamente com setas. Ainda para o autor, eles ndo devem ser confundidos com
organogramas ou diagramas de fluxo, pois ndo trazem esta relagao de sequéncia
e poder que os dois ultimos citados trazem. Mapas conceituais sdo diagramas
de significados, formados de forma hierarquicas se necessario (MOREIRA
2010).

Mapas conceituais, muitas vezes sao confundidos com mapas mentais
que sao associacionistas, estes, segundo Moreira, n&do se preocupam com a
relagdo entre conceitos, apenas coisas que nao sao conceitos e que muito
menos estdo organizadas hierarquicamente. Outro fator importante, os mapas
conceituais ndo buscam classificar conceitos, mas sim relacionar e hierarquizar
(MOREIRA 2010).

Segundo Moreira (MOREIRA 2011), as vezes a forma geométrica das
figuras podem tratar conceitos mais gerais, mais abrangentes, que sao utilizados
dentro de elipses e conceitos especificos que sdo organizados dentro de
retangulos, mas segundo Moreira, figuras geométricas nada significam em um
mapa conceitual, em outras palavras, ndo existe um modelo ideal, seja no
comprimento e na forma das linhas. Mas o fato de dois conceitos estarem unidos
por uma linha é fundamental para formacgao e organizagao dos conceitos. assim
como sua hierarquia pode partir do centro para as extremidades como da Figura
1, ou o topo hierarquico pode estar na parte superior e os conceitos especificos
na parte inferior. Portanto reafirma-se que ndo existe um modelo ideal
(MOREIRA 2010).

Os mapas conceituais que foram utilizados neste trabalho estéo
fortemente associados a teoria da Aprendizagem Significativa, conforme a
proposta por Ausubel ja discutida anteriormente neste trabalho.

Segundo Moreira, Ausubel nunca falou de mapas conceituais em sua
teoria, mas foi uma técnica desenvolvida por Novak e seus colaboradores da
Universidade de Cornell, nos EUA. Esta técnica passou a ser utilizada pelo seu

alto potencial para facilitar a negociagcdo, construcdo e aquisicdes de
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significados, mas deve-se cuidar para que nao se torne mais uma forma de
aprendizagem mecanica ou memorizagao (MOREIRA 2010).

Utilizando um pouco desta técnica, sera analisado e discutido a seguir a
teoria da Aprendizagem Significativa com mais detalhes e conceitos através do
mapa conceitual representado na Figura 1.

Ao estudar a teoria da aprendizagem, Ausubel define como um processo
por meio do qual uma nova informacéo relaciona-se com a estrutura do individuo.
Deste processo utiliza-se o termo “conceito subsungor’” (mediador ou
subordinador). Tal palavra ndo existe em portugués e segundo Moreira foi
apenas uma forma de aportuguesar a palavra inglesa "Subsumer". Este
processo ocorre quando uma nova informagdo se ancora em conceitos e
proposi¢cdes importantes, assim ela pode ser assimilada a conceitos gerais e
inclusos, justificando-se a estrutura cognitiva em que esta nova informacgao se
fundamenta, que séo as experiéncias sensoriais do individuo. Moreira afirma que
a partir do momento em que esses novos conceitos sao interpretados de maneira
significativa, ira resultar um crescimento e elaboragédo dos subsungores iniciais.
Chega-se assim no papel do mediador do conhecimento (MOREIRA 2017).

O professor tem o papel de ser o mediador do conhecimento, ajudando o
aluno a identificar esses subsungores e as proposi¢coes, e conceituar este
conhecimento. Moreira ainda pontua que o professor deve diagnosticar este
conhecimento e ensina-lo ao aluno, levando o mesmo a chegar as suas proprias
conclusdes (MOREIRA 2011).

Ausubel define a aprendizagem mecéanica (ou automatica) citada
anteriormente neste trabalho como sendo a aprendizagem de novas informagdes
com pouca ou nenhuma interacdo com conceitos relevantes existentes na
estrutura cognitiva. Mas, Ausubel ndo estabelece que a diferenga entre a
aprendizagem mecanica e a significativa € uma dicotomia, mas sim como um
continuo, pois em suas teorias afirma-se que ha uma interacdo entre a
aprendizagem mecanica e a assimilagdo obliteradora, sendo esta assimilagao
um segundo estagio da aprendizagem significativa. Moreira afirma que as novas
informagdes tornam-se espontdneas e menos dissociaveis de suas ideias-
ancoras (subsuncgores), ou seja, podemos ter o subsuncgor do aluno modificado

ao realizar estas relacdes e interacbes (MOREIRA 2017).
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Além disto, podemos observar na Figura 1 que a atengao de Ausubel esta
diretamente voltada para a aprendizagem, trazendo consigo o fator isolado e o
questionamento classico sobre o que o aluno sabe (entra o papel do professor
como mediador neste trabalho), e a pontuagcdo do que se deve descobrir e
ensinar.

... o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo
que o aluno ja sabe; descubra isso e ensine-o de acordo (AUSUBEL et
al1980).

Para o autor Moreira (2017), nas teorias defendidas por Ausubel, ndo
deve-se perder o foco da teoria, para isto € importante manter a organizagao e
a integracdo. Ha um ponto fundamental na sua teoria, que os organizadores
prévios estdo classificados em: Diferenciacdo Progressiva, Reconciliagéo
Integrativa, Organizagdo Sequencial e Consolidagéo; sendo estes possiveis de
serem aplicados pela técnica de mapas conceituais.

Baseado na teoria de Ausubel, cabe ao professor a facilitagdo da
aprendizagem significativa envolvendo pelo menos quatro tarefas fundamentais:
1- Identificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria de ensino; 2-
Identificar quais os subsungores importantes do conteudo a ser ensinado; 3-
Diagnosticar aquilo que individuo ja sabe; 4- Ensinar utilizando recursos e
principios que facilitem a formacao da estrutura conceitual de uma maneira
significativa (MOREIRA 2017).

Portanto, esta é a metodologia que foi adotada nesta dissertagdo e
produto educacional, focalizando na aprendizagem cognitiva, baseado na teoria
da aprendizagem significativa proposta por Ausubel na qual o foco esta voltado

ao aluno (fator isolado).

2.2 SEQUENCIA DIDATICA DE ZABALA

Segundo o autor Antoni Zabala | Vidiella (2010), uma sequéncia didatica
€ um método de ensino que busca o aperfeicoamento do processo de ensino e
aprendizagem, compreendendo os principios e métodos utilizados pelos
professores, que sao apresentados de formas diversificadas com intuito de
despertar o interesse do aluno pelo conceito/conteudo a ser estudado. Estas

estratégias mediadas pelo professor, devem apresentar uma sequéncia
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organizada para que o conceito estudado seja aprofundado a cada etapa,
podendo utilizar estratégias como: aulas dialogadas, leituras, experimentos,
simuladores virtuais entre outras ferramentas de ensino.

Segundo o Zabala, precisa-se de alguns critérios para a analise das
sequéncias em relagdo aos conteudos de aprendizagem, deixando claro as
intengdes educacionais e suas dimensdes, exemplificando quatro sequéncias
didaticas (conhecidas como unidades didaticas), encontrando assim, em cada
uma delas, um grau diferente de participagédo dos alunos. (ZABALA, 2010).

Para deixar mais claro ao leitor, apresenta-se uma breve interpretacao
das ideias defendidas pelo autor sobre cada unidade didatica e como estédo
estruturadas as sequéncias didaticas, que sao baseadas nas dimensdes
conceituais, procedimentais e atitudinais.

Na unidade 1, abordam-se as dimensdes conceituais, tendo como pontos
principais: 1 - Comunicagao da licao (professor); 2 - Estudo individual sobre livro-
texto (alunos); 3 - Repeticdo do conteudo apreendido (alunos); 4 - Prova ou
exame (alunos), 5 - Avaliacéo (professor - resultados dos alunos). Esta unidade
€ conhecida por todos como sendo a mais simples, popularmente chamada de
aula expositiva.

Na unidade 2, trata-se das dimensdes procedimentais, caracterizadas
pelos pontos: 1 - Situagdo problema (langado pelo professor); 2 - Busca de
solugdes (desafio aos alunos); 3 - Exposicdo do conceito e o algarismo
(elaboracdo do conceito pelo professor, partindo das propostas dos alunos); 4 -
generalizagao (professor); 5 - Aplicagdes (alunos); 6 — Exercitagao (alunos); 7 -
Prova ou exame (alunos); 8 - Avaliagao (professor). Esta unidade esta adotada
na sua grande maioria em areas como a matematica e na aplicagdo do conceito
e dos seus procedimentos, em outras palavras: saber e saber fazer.

Na unidade 3, abordam-se as dimensdes conceituais e procedimentais,
trazendo os seguintes pontos: 1 - Apresentacdo da situagdo problematica
(Professor); 2 - Dialogo (professor e alunos); 3 - Comparagao dos pontos de vista
(promover a discussédo com os alunos); 4 - Conclusées (professor); 5 -
Generalizagdes (professor estabelece os principios, as leis); 6 - Exercicios de
memorizagao (alunos); 7 - Prova ou exame (alunos); 8 - Avaliagao (professor).

Essa unidade pretende que os alunos conhegam conteudos de carater
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conceitual, utilizando didlogos e debates. Vale ressaltar que estes fatores
atitudinais tdo pouco sao considerados avaliativos, assim como os fatores
procedimentais ndo sao o objeto de estudo principal, podemos deduzir que a
unica ideia que se pretende ao final desta sequéncia € a aprendizagem de
conteudos conceituais, ou seja, o que o aluno deve saber.

Na unidade 4, tem-se as dimensdes conceituais, procedimentais e
atitudinais, pautadas nos pontos: 1 - Apresentacdo da situagcdo problematica
(professor); 2 - Problemas ou questdes (professor e alunos); 3 - Respostas
intuitivas ou suposi¢des (alunos); 4 - proposta de fontes de informagao (alunos
e professor); 5 - busca de informacao (alunos buscam referéncias bibliograficas);
6 - Elaboracdo das conclusbes (alunos); 7 - Generalizagdo das conclusdes
(alunos deduzem os resultados); 8 - Exercicios de memorizagao (alunos); 9 -
Prova ou exame (alunos); 10 - Avaliagao (professor). Nesta unidade os alunos
controlam o ritmo da sequéncia. Sao levados em consideracgao pelo professor na
avaliacao final da sequéncia, os conteudos conceituais, procedimentais e
atitudinais, em outras palavras, caracterizam os aspectos: saber, saber fazer e
atitudes dos individuos envolvidos.

Como se pode ver, nao existe uma unidade didatica correta ou errada,
depende de quais os objetivos que se querem alcangar com os alunos. Partindo
também deste aspecto que buscou-se adaptar a unidade 3, foi priorizado o
carater conceitual dos conteudos, promovendo o dialogo, debates e participacéo
dos alunos, aliando esta sequéncia aos aspectos defendidos por Ausubel,
referentes a aprendizagem significativa e a formacao de conceitos. Foram
utilizadas as ferramentas de ensino propostas por Moreira, 0s mapas mentais e
conceituais, que foram citados acima neste capitulo. Mediado pelo professor em
sala de aula, levou-se em conta que nas sequéncias didaticas foram realizadas
atividades que permitem determinar os conhecimentos prévios dos alunos e
fazer com que os conteudos propostos sejam de apreendidos de forma
significativa, buscando a desenvolver a autoestima e o autoconhecimento por
parte dos alunos

Ressalta-se que nao foram seguidos fielmente os pontos propostos por
Zabala na unidade 3, pois nao se partiu de uma situagao problema para formar
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um conceito e sim dos conhecimentos prévios dos alunos, mas adotou-se

algumas etapas dentro da execugao do produto educacional.
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3 AELETROSTATICA E A ELETRICIDADE

O ensino de fisica, obedece a uma cronologia da evolugao histérica, e
atualmente € estudada em graus de complexidade diferentes, dependendo da
maturidade intelectual do estudante e do professor. No Ensino Fundamental e
Médio tem-se um ensino pragmatico, baseado na aplicagdo de férmulas para
solugao de problemas, enquanto a Fisica abordada no Ensino Superior, além de
fazer uso de uma matematica mais complexa, também se dedica a pesquisa
tedrica e pratica na busca por solu¢des tecnoldgicas e desenvolvimento de novas
teorias.

Uma dessas teorias sera abordada neste capitulo, a eletrostatica e a
eletricidade, com o estudo focado em circuitos elétricos e seus conceitos
basicos, que através de suas aplicacdes, possibilitaram o desenvolvimento de
equipamentos e ferramentas tecnoldgicas presente em nosso meio. Mas antes
iremos contextualizar as divisdes do eletromagnetismo, que para Moysés (2015),
até o final do século XVIII, a eletricidade e magnetismo eram pouco mais que
curiosidades de laboratério, sem muita interconexao, conhecia-se de ambas,
apenas fendbmenos estaticos.

O eletromagnetismo é a divisdo da fisica que se fundamenta através da
unido de fendmenos elétricos e magnéticos. Essas primeiras observagdes
iniciaram-se na Grécia antiga por fildsofos que, partindo de um pedago de ambairr,
perceberam que este pedaco foi capaz de atrair a palha ao ser aproximado e os
mesmos perceberam que pedagos ou objetos de ferros também eram atraidos
pela pedra de ambar. Este fenébmeno, que foi chamado na Grécia antiga de
elektron, tem capacidade de eletrizar-se quando atritado contra panos de 14. Com
a passar do tempo esses conceitos foram evoluindo até chegarmos a teoria do
eletromagnetismo, resumidas nas 4 equacgdes de Maxwell e a forca de Lorentz
para descrever a dinamica.

As aplicagdes do eletromagnetismo revolucionaram toda a tecnologia: a
industria, os meios de transportes e de comunicacdo; todos baseados na
evolucao da eletricidade. Hoje esta tecnologia difundida nos nossos sistemas de

comunicagao como radio, televisao e internet estdo presentes através das ondas
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eletromagnéticas. E ainda Moysés, afirma que “Em suma, o eletromagnetismo é
uma disciplina basica tanto do ponto de vista te6rico como pratico.” (2015, p. 12).

E importante deixar claro ao leitor que neste trabalho, foram abordadas
as teorias voltadas a eletrostatica e a eletricidade, aplicadas no produto
educacional proposto sobre circuitos elétricos, compreendendo seus conceitos

e formulagdes nas segdes seguintes.

3.1 ELETROSTATICA

Para entender circuitos elétricos, conteludo este abordado neste trabalho,
antes é preciso definir os fendbmenos elétricos, magnéticos e a natureza das
cargas e forgas elétricas.

A manifestacdo da carga elétrica ocorre de duas formas diferentes, as
quais chamam-se de positiva ou negativa. Esse fator foi observado por varios
cientistas apds experimentos semelhantes, levando a conclusdo de que:
“Particulas com cargas de mesmo sinal se repelem e particulas com cargas de
sinais opostos se atraem.” (HALLIDAY 2019, Vol. 3, p 3).

De acordo com Tipler (2019), a quantizagao da carga é constituida por
atomos eletricamente neutros, nos quais os prétons (cargas positivas) e néutrons
(carga neutras) formam o nucleo, e em volta deste nucleo encontram-se os
elétrons carregados com carga negativa, tornando os atomos na sua grande
maioria com carga resultante nula, em outras palavras, eletricamente neutro, ou
seja:

A carga do proton é “e” e a carga de um elétron é “-e”, a carga “e” é
chamada de unidade fundamental de carga elétrica. A carga de um
elétron ou de um proton € uma propriedade intrinseca da particula, assim
como a massa e o spin sao propriedades intrinsecas destas particulas.

Toda as cargas observaveis ocorrem em quantidades que sdo multiplos
inteiros da unidade fundamental de carga elétrica “e”, ou seja, a carga
elétrica é quantizada. Qualquer carga “Q” observavel na natureza pode
ser escrita como “Q = +Ne”, onde “N’ é um inteiro. (TIPLER 2019, Vol.

2,p3).

E possivel deslocar e transferir cargas elétricas em diversos materiais,
classificando em dois tipos: os materiais condutores cujas particulas com cargas
negativas (elétrons) se movem com facilidade; e os materiais isolantes cujas

cargas encontram dificuldade para se movimentar.
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ApoOs essa breve apresentacdo da definicdo de carga elétrica e das
particulas carregadas, € necessaria uma breve definicdo da lei de Coulomb,
criada por Charles Augustin de Coulomb (1736-1806) através de seu

experimento com uma balancga de tor¢ao, e de outros experimentos:

A forga entre duas cargas puntiformes é exercida ao longo da linha entre
as cargas. Ela varia com inverso do quadrado das distancias que separa
as cargas e € proporcional ao produto das cargas. A forga é repulsiva se
as cargas tiverem o mesmo sinal e atrativa se elas tiverem sinais
opostos. (TIPLER 2019, Vol. 2, p 6).

Sendo assim, é possivel escrever o vetor da forga eletrostatica exercida

entre duas cargas como:

- 1 q19z 4 .
F = pr— 7 (lei de Coulomb). (1)

Assim pode-se definir k = 4: , sendo k uma constante: denominada

€o

constante de Coulomb, tendo o valor k = 8,99 x 10° N-m?/C2. E a constante “g,”,
denominada permissividade elétrica no vacuo: tem valor igual &, = 8,99 x 102
C2/N-m=2.

Conforme enunciado acima pode-se dizer que a carga elétrica é
quantizada: “Diz-se que a carga é quantizada em unidades da carga elementar
‘e” (MOYSES 2019, Vol. 3, p 21). Para isso existe um valor minimo de carga
elementar (sendo a carga do elétron “-e” e a do proton “+e”) de e = 1,602177X10"
19 C.

Com a defini¢do da Lei de Coulomb mencionada acima, deve-se levar em
consideragao que cada particula, além de apresentar um valor de carga elétrica,
seja ela positiva ou negativa, cria um campo elétrico a sua volta, ou seja, no
espacgo que a cerca, por esta razdo muitas vezes precisa-se compreender a

definicdo e os efeitos desses campos elétricos nessas particulas.
3.1.1 Campo Elétrico

O campo elétrico € um campo vetorial, ja que as forgas produzidas por

este possuem uma orientagdo e um moddulo (valor). O conjunto da distribui¢cao

desses vetores de campo elétrico “E” entorno da particula eletricamente
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carregada forma o campo elétrico, e € possivel detectar este campo colocando
uma pequena carga de prova (qo). Ao medir a forca eletrostatica “F” que esta

atuando sobre a carga (qo), € possivel definir o campo elétrico “E”, conforme

equacao descrita abaixo:

N
-

E = lim— 2)
q—04o

Para melhor visualizar e compreender o campo elétrico, Michael Faraday
(apud Halliday, 2019), introduziu a ideia das linhas de campo elétrico, com
objetivo de visualizar o comportamento do vetor do campo elétrico, no qual
possuem componentes e uma funcdo do ponto para definir. Sendo possivel
verificar as linhas ao entorno de qualquer particula com carga elétrica, levando-
se assim a conclusao que “as linhas de campo elétrico sdo usadas para
visualizar a orientagdo e a intensidade dos campos elétricos” (HALLIDAY 2019,
Vol. 3, p. 42).

Outra observacao importante, sobre as linhas de campo elétrico, para a
ideia proposta por Faraday, € que as linhas de campo elétrico saem das cargas

positivas em dire¢cdo as cargas negativas, conforme enunciado a seguir:

As linhas de campo elétrico se afastam das cargas positivas (onde
comegam) e se aproximam das cargas negativas (onde terminam).
(HALLIDAY 2019, Vol. 3, p 24).

Sendo assim pode-se compreender o campo elétrico naquela regido e o
seu comportamento utilizando as linhas de campo elétrico e a equagao do campo
elétrico enunciada acima.

O campo elétrico também pode ser interpretado através da variagao do
potencial elétrico em relacdo a posicdo, mas para compreendermos melhor isso
vamos definir o potencial elétrico.

Segundo Halliday, o qual define que o trabalho “W” de uma forca
gravitacional que atua sobre um objeto se descoloca para outro nivel e que o
mesmo pode ser definido em termos da energia potencial “U = —W?”, onde “U"
€ a energia potencial (HALLIDAY 2019).
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Pode-se assim assumir que para uma determinada regido proxima da
carga de teste “q,” em um sistema carga-campo, é apresentada uma energia “‘U”
referente a configuragédo do sistema, sendo definida como “U = 07, e ao dividir
esta energia potencial pela carga q,, obtém-se uma grandeza que esta
relacionada apenas com as distribuicbes de cargas de origem, a qual tem um
valor em cada ponto ou regido de um campo elétrico, apresentando um valor
definido de potencial elétrico “V” (JEWETT 2017).

Conforme pode-se demostrar nas equagdes abaixo, a energia potencial

(U) e o potencial elétrico (V):

U= —w (3)
4

V= do @
- v

V= (5)

Sendo que a energia potencial € uma caracteristica do sistema carga-
ponto estabelecido em virtude da interagdo provocada entre a particula
carregada e o campo, pode-se assim relacionar a diferenga de potencial entre
dois pontos “AV = V, —V,” em um campo elétrico. Aplicando essa analogia na
equacao (5), temos a diferengca de potencial entre dois pontos na equagéo

abaixo:

b —_ —_
AV=q—0=—faE-ds (6)
Supondo que um agente externo realize um trabalho que altere a energia
potencial do sistema, adotando que “W = AU”, na equagéao (6) podemos deduzir

que:
W = q AV (7)

No sistema internacional (Sl), tem-se que a unidade de medida de energia
€ o Joule (J) e a de carga o Coulomb (C), logo para potencial elétrico “V” temos

que:

w=1j/C (8)
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Para o campo elétrico da equacgéo (2) tem-se que as unidades de medida

serao de (N/C), aplicadas na equacgao (6) onde H; representa o deslocamento
infinitesimal em metros (m), pode-se, entao, deduzir que a diferenga de potencial

possui unidades de campo elétrico multiplicadas pela distancia.
IN/C=1V/m (9)

Assim chega-se a uma nova interpretagao do campo elétrico, na qual ele
“é uma medida da taxa de variagao do potencial elétrico com relagéo a posigéo.”
(JEWETT 2017, Vol. 3, p 57). Pode-se assumir que a mudanga na energia
potencial elétrica de um sistema para um deslocamento finito é a variagao na

energia potencial elétrica de um sistema e pode ser escrita como:

AU = —qf E-ds (10)

3.2 CIRCUITOS ELETRICOS

A relagdo de circuitos elétricos esta diretamente associada ao nosso
cotidiano, onde encontramos situagdes como acender ou apagar uma lampada,
bem como saber qual chuveiro ou resisténcia devemos comprar para realizar um
conserto dentro das nossas residéncias, ou simplesmente realizar uma ligagéo
direta em seu veiculo quando a bateria de um carro esta descarregada.

O simples fato de apertar uma “tecla” para acender um filamento de uma
lampada pode ser estudado e analisado como um experimento, fazendo parte
do ensino de fisica. A seguir ir-se-a abordar e conceituar melhor os conceitos
basicos presentes em circuitos elétricos, como por exemplo, a corrente elétrica
conhecida popularmente como “amperagem”, a tensao elétrica ou diferenga de
potencial (d.d.p) conhecida como “voltagem” e outras grandezas como
resisténcia e poténcia elétricas que serdo necessarias para a realizacdo e

compreensao da aplicacéo do produto educacional.

3.2.1 Intensidade de Corrente e Densidade de Corrente
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A corrente elétrica cuja unidade de medida no Sistema Internacional de
medidas (Sl) € o ampére representado pela sigla “A”. Na representagao “1 A =1
C/s”, 1 C corresponde a carga passando por uma determinada superficie em 1
segundo.

Em um circuito sé sera encontrada uma corrente elétrica de circulacao se
ele estiver fechado quando as conexdes sio feitas. Segundo MOYSES (2019):
“Essa corrente resulta do movimento de elétrons livres, que se deslocam da
placa negativa a positiva através do fio.” Este circuito € chamado de forma geral
nos livros didaticos do ensino médio como “sentido real”. Por razdes historicas
tais livros tratam o sentido da corrente elétrica como o deslocamento de cargas
positivas, sendo este o oposto do movimento dos elétrons, que € chamado nos
livros didaticos de “sentido convencional”.

De acordo com TIPLER (2019) “a Corrente elétrica € uma taxa de fluxo
de carga através de uma superficie: tipicamente a secao transversal de um fio
condutor”. Segundo o autor a variacdo de carga (AQ) que atravessa uma area
transversal (A) durante intervalo de tempo (At) determina a corrente elétrica “I”,
sendo assim, uma carga que flui sobre uma superficie. Logo pode-se afirmar
que: “se ‘AQ’ for a quantidade de carga que passa através da superficie em um
intervalo de tempo ‘At’, a corrente média ‘Ime¢d’ sera igual a carga que passa
através de ‘A’ por tempo unitario” (JEWETT, 2017, Vol.3 p 116), sendo a corrente
média:

Inea = 7o (22)

Se que uma carga ‘dq’ atravessa um plano hipotético em um
determinado intervalo de tempo ‘dt’, pode-se assim definir a corrente elétrica
segundo HALLIDAY (2019) como sendo:

. dq
l—_

== (23)

Para um condutor de secao transversal ‘A’, na qual ele conduz uma

corrente “I”, o vetor densidade de corrente “J” é definido por uma corrente
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|~

unitaria: “sendo a corrente ‘I = nqu A’ e a densidade de corrente | =

nquy” (JEWETT,2017, Vol. 3, p 118).

3.2.2 Resisténcia e Lei de Ohm

Em muitos materiais, a densidade de corrente € proporcional ao campo
elétrico, nos quais a constante de proporcionalidade condutividade é
representada pela letra grega sigma (o), assim pode-se obter a expressao “J =
oE”, na qual “E” é campo elétrico, assim:

Materiais e dispositivos que se comportam segundo a lei de Ohm
e, portanto, demonstram esta relagdo simples entre E e J sédo
chamados 6hmicos. Experimentalmente, no entanto, sabe-se
que nem todos os materiais e dispositivos tém esta propriedade.
Materiais e dispositivos cujo comportamento ndo é determinado
pela Lei de Ohm sdo chamados ndo 6hmicos. A lei de Ohm nao
é uma lei fundamental na natureza, mas sim uma relagéo
empirica, valida apenas para determinados materiais. (JEWETT,
2017, Vol. 3, p 119).

Existe diferengas entre resisténcia e resistividade de um condutor
(material). A seguir, serdo definidas cada uma delas. A resisténcia elétrica é o
resultado da medigdo “da resisténcia entre dois pontos de um condutor,
aplicando uma diferengca de potencial V' entre esses pontos e medindo a
corrente ‘I’ resultante” (HALLIDAY, 2019, vol. 3, p 146). Obtém-se assim a

definicdo de “R” cuja equagao € expressa como:

R =

- (24)

“n

na qual “V” representa a tensdo dada em “volt” e “I” representa a corrente em
ampére. Tem-se assim o “volt” por ampére, o qual € chamado de Ohm (Q),
ambos no Sl.

Fazendo as analogias e dedugbes das equacdes pode-se chegar na
relagao de resistividade e resisténcia.

Assumindo que:

] = oFE . (25)
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E que, segundo Halliday, ha a definicdo de p como:

p = ou E=p]. (26)

- |t

E considerando que os materiais possuem propriedades iguais em todas

as diregdes, pode-se afirmar que:
(27)
Ainda assumindo que:

E =

(28)

E possivel combinar estas equagdes para deduzir a equacdo utilizada

apenas para condutores isotrépicos homogéneos de sec¢éao reta uniforme.

p=" (29)

= (30)
p=1" (31)
R=p= (32)

Concluindo assim que a resistividade é uma caracteristica de acordo com

o0 material e a resisténcia de uma propriedade que depende do componente.

3.2.3 Poténcia Elétrica

A poténcia elétrica (P) também é conhecida como a taxa de transferéncia

de energia em um componente quando este esta sendo submetido a uma

diferenca de potencial (d.d.p).
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Para entender melhor a definicdo de poténcia elétrica, podemos citar a
definicdo de MOYSES (2019, Vol. 3 p, 119) “quando é transportada uma carga
‘dq’ atravessando uma diferenca de potencial ‘V’, € necessario fornecer uma

energia ‘V+dq’ para manter a corrente durante o intervalo ‘dt’ atravessando ‘V”.

Assim pode-se definir como:
dW = (idt)V (33)

Em outras palavras a energia por unidade de tempo:
—=iV=P (34)

sendo a poténcia dada em Watt (W) no Sl, onde “W = Ampére x Volt”.
Caso o dispositivo seja um resistor, a poténcia também pode ser obtida

através das equacoes:

2

. 14
P=i?R ou P=— (35)

Pode-se assim considerar os conceitos das grandezas acimas definidos,

como sendo os conceitos basicos para o entendimento de circuitos elétricos para
aplicagao do produto educacional, e no decorrer da aplicacdo pode-se melhor
definir as grandezas, como por exemplo, diferenciando a corrente elétrica em

corrente continua ou alternada.
3.2.4 Associagao de Resistores

Antes de apresentar propriamente cada associagdao de resistores,
ressalta-se que existem dois métodos diferentes para que seja determinada a
corrente de um circuito. Um deles se baseia na lei da conservagao de energia, e
o0 outro no potencial. Dos quais neste trabalho sera abordado o método
fundamentado na conservagao da energia.

Analisando a equagéo 35 (dissipagéo resistiva), sendo (P = i?R) para um
intervalo de tempo “dt”, tem-se que a energia dissipada do resistor é

transformada em energia térmica, supondo que nao ha percas no fio, ou seja, os
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mesmos nao dissipam energia (condutor ideal). Segundo Halliday, para que uma
carga “dq” se mova é necessario que a fonte realize um trabalho “dW”, podendo
ser definido como uma forga eletromotriz (E) gerada por meio desse trabalho

dado pela equacao:

E=% (36)
dq

Trata-se de uma fonte a qual realiza um trabalho por unidade de cargas
que sao transferidas de um ponto de baixo potencial para de alto potencial,
sendo suas dimensdes dadas em joules por coulomb (J/C), no qual € comumente

descrita no Sistema Internacional (SI), como volt (V).
Considerando que possuimos uma fonte de tensao ideal, onde a diferenga
de potencial entre os terminais da fonte € igual a forga eletromotriz (E), podemos
manipular a equacao (36) e chegar na lei da conservagao da energia conforme

demonstragdes abaixo:

dW =E dq = Ei dt (37)
Ei dt = i*Rdt (38)
E =iR (39)
. _ E

[ = - (40)

Logo, a energia por unidade de carga transferida paras as cargas que
estdo em movimento, possui a mesma unidade de carga transferida pelas cargas
em movimento (HALLIDAY 2019).

Partindo do conceito da lei da conservacdo da energia, neste trabalho
foram adotadas associacbes de uma malha ligadas apenas a uma fonte
considerada ideal. Essas associacbes podem ser dadas de trés maneiras

diferentes: série, paralela e mista.

3.2.4.1 Associagao em série

Pode-se definir a associacdo em série, como sendo resisténcias que
estdo ligadas uma apds outra, conectadas a uma fonte ideal, ligadas a suas
extremidades, aplicando-lhes uma diferenga de potencial (d.d.p), conforme figura

a sequir:
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Figura 2: Trés resistores ligados em série.
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Fonte: Livro Halliday, 2019, vol.3, p 169.

Assim, pode-se obter uma resisténcia equivalente “R,," dos trés resistores

associados em série conforme mostra a figura a seguir:

Figura 3: Circuito Equivalente de trés resistores em série substituidos por R,,.

b
= =, l

]

a

(b)

Fonte: Livro Halliday 2019, vol.3, p 169.

Como é possivel notar nas figuras acima, as diferengas de potenciais
entre os terminais de cada resisténcia geram uma mesma corrente “i” em todas

as resisténcias.

Quando uma diferenga de potencial “V” é aplicada a resisténcias

ligadas em série, a corrente ‘i’ € a mesma em todas as
resisténcias, e a soma das diferengas de potencial das
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resisténcias € igual a diferenca de potencial aplicada “V”.
(HALLIDAY, 2019, Vol. 3, p 119).

Caso possua mais de um caminho nao temos a definicdo de associagao

em serie, mas € possivel substituir estas por uma resisténcia equivalente:

Resisténcias ligadas em série podem ser substituidas por uma
resisténcia equivalente “Req”, percorrida pela mesma corrente

“r

i” e com a mesma diferenca de potencial total “V” que as
resisténcias originais. (HALLIDAY, 2019, Vol. 3, p 119).

Baseando-se na lei da conservagao da energia e ao aplicar a regra das

malhas nos dois circuitos pode-se demostrar que:

E

E—iRy—iR, —iR;=0 ou i=R1T2+R3 41)
E—iReg=0 ou i=:7q (42)

Igualando as equagdes (40) e (41) tem-se que:
Req = Ry + Ry, +R3 (43)

Pode-se generalizar esta equacao (43) para “n” resistores, em que notar-
se-a que a resisténcia equivalente sera sempre maior que a maior resisténcia,

conforme equacgao a seguir:

Req = ;-l=1 Rj (associagao em série para “n” resistores) (44)

3.2.4.2 Associagao em paralelo

Pode-se definir a associagao em paralelo, como sendo resisténcias que
estdo ligadas entre si nas duas extremidades, conectadas a uma fonte ideal,
assim todas estdo sujeitas a uma mesma diferenga de potencial (d.d.p),

conforme figura a seguir:

Figura 4: Trés resistores ligados em paralelo.
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Fonte: Livro Halliday 2019, vol.3, p 175.

Logo pode-se obter uma resisténcia equivalente “R.,” dos trés resistores

associados em paralelo conforme mostra a figura abaixo:

Figura 5: Circuito Equivalente de trés resistores em paralelo substituidos por

% ”
Rey’.

Fonte: Livro Halliday 2019, vol.3, p 175.

Como pode-se notar nas figuras acima, as diferengas de potencial
aplicada “V” para uma fonte ideal € mantida, assim tem-se que:

Quando uma diferenga de potencial “V” é aplicada a resisténcias
ligadas em paralelo, todas as resisténcias sao submetidas a
mesma diferenga de potencial V. (HALLIDAY, 2019, Vol. 3, p
175).

Assim é possivel concluir que as somas das correntes parciais € a mesma

que a corrente total, como esta descrito na equagao a seguir:

ltotal = 1y T 1z + i3 (45)

Assim, tem-se que as correntes parciais sdo dadas como:
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lj =—, I =—, 3 =—, (46)

Igualando as equacgdes (45) e (46) tem-se que:

. 14 1% 1%
Iy = R_1 + R_z + R_3 (47)
Isolando o “V”:
. 1 1 1
Iy = V(R_l + R_2 + R_3) (48)
; 1%
Iy = Req (49)

Agora é possivel comparar as equacgoes (47) e (49) e concluir que para a

associagao em paralelo ha o inverso da soma como equagéao abaixo:

1 _1 + 1 + 1 (50)
Req R1 Rz R3

Assim como foi realizado com a associagdo em série, foi feito o mesmo
para associagdo em paralelo na equacéo (50) para “n” resistores, na qual foi
notado que a resisténcia equivalente sera sempre menor que a menor
resisténcia, conforme equacgao abaixo.

e |

= Lj=1g (associagao em paralelo para “n” resistores) (51)
eq J

3.2.4.3 Associagao mista

Ja para as associag¢des mistas ha as combinagdes das duas associagoes
supracitadas, nas quais deve-se interpretar os melhores caminhos para se obter
ao final uma unica resisténcia equivalente conforme necessario: sabendo que

para estas ha caracteristicas de tensdes e correntes diferentes para cada caso.

3.2.5 Condutores e Isolantes

Sabe-se que cada material apresenta uma caracteristica elétrica, no que
se diz aos elétrons livres na camada de valéncia, na qual através da distribuicdo

eletrbnica de acordo com o diagrama de Lewis, é possivel classificar este
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material como condutor ou isolante elétrico. Alguns exemplos de condutores sdo:
Cobre, Aluminio, Prata e Ouro (metais). Ja para os isolantes temos como
exemplos: Madeira, Plasticos, Borracha, L&, Vidro, Vacuo.

Os condutores apresentam trés caracteristicas principais: solido, liquido e
gasoso. Neste trabalho serdo utilizados os solidos, comumente conhecidos
como condutores metalicos, que tendem a doar elétrons aos atomos da sua
vizinhanga, possibilitando o0 movimento dos elétrons livres em um meio condutor.
Além desses dois tipos de materiais supracitados, existem duas categorias de
condutores.

A primeira sao os semicondutores: estes apresentam caracteristicas de
conduzir ou isolar a passagem dos elétrons e estao condicionados as condi¢des
fisicas. Segundo Halliday (2019), sdo materiais que apresentam um pequeno
numero de elétrons de condug¢do, mas que suas caracteristicas para conduzir
elétrons melhoram quando sdo dopados com outros atomos que fornecem
elétrons livres. Sao exemplos desses materiais, 0 Germanio e o Silicio.

Ja os supercondutores sao os materiais para condi¢des de temperaturas
baixas, “cuja resisténcia diminui para zero quando estdo abaixo de uma
determinada temperatura “Tc”, conhecida como temperatura critica” (JEWETT
2017, Vol. 3, p. 126). Deixa-se claro que n&o foram abordados esses conceitos
nas duas categorias acima citadas, apenas foram utilizados isolantes e

condutores convencionais na pratica de circuito elétricos.
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4 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional apresentado nesta secéo é a parte pratica do
mestrado que foi aplicado na integra nas turma 3° A e 3° B do ensino médio,
periodo noturno, do Colégio Estadual Ipé Roxo, situado na cidade de Foz
do Iguacu - Parana, no ano de 2019, sendo este o resultado final compondo
a dissertagdo apresentada para a conclusdo do Curso do Programa de Pds-
Graduacgao do Mestrado Nacional Profissional no Ensino de Fisica (MNPEF), da
Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), realizado no Polo da Universidade
Tecnologica Federal do Parana, Campus Medianeira, e tendo como foco
principal estimular o uso de atividades experimentais no ambiente escolar.

Esse produto foi desenvolvido, visando colaborar com as demandas
supracitadas sobre o ensino de fisica nos capitulos anteriores. Assim foi
apresentado como uma forma alternativa, o produto educacional, que trata-se de
uma aprendizagem significativa em uma abordagem no ensino de circuitos
elétricos, abordando os conceitos de corrente, tensao (d.d.p), resisténcia e
poténcia elétrica no ensino médio, sendo as aulas aplicadas de forma tedrico-
experimental em sala de aula e no laboratério de ciéncias.

As atividades experimentais estdo organizadas numa sequéncia logica,
para facilitar a realizacao da montagem do projeto final “Minha Escola”, sendo
necessaria a criagao de uma “sequéncia didatica”. Tendo como objetivo induzir
os alunos, através destas atividades experimentais, a buscar uma relagao de
proximidade entre a teoria e a pratica, partindo dos seus conhecimentos prévios
sobre conceitos fisicos basicos de circuitos elétricos, tais como: cargas elétricas,
condutores e isolantes elétricos, formando os subsuncgores iniciais'. Partindo
deste ponto para a idealizagdo de conceitos sobre circuitos elétricos, onde
abordou-se os conteudos que tratam de corrente elétrica, resisténcia elétrica,
tensdo elétrica e poténcia elétrica em circuitos em corrente alternada (AC) e
corrente continua (DC).

' Moreira afirma que a partir do momento que esses novos conceitos sdo interpretados de
maneira significativa, ira resultar em um crescimento e elaboragdo dos subsungores (aspectos
relevantes da estrutura cognitiva que servem de ancoradouro para a nova informagao) iniciais,
com o intuito de chegar ao papel do mediador do conhecimento.
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Desta forma este trabalho foi dividido em duas fases. Na primeira fase foi
tratado da formulacdo de conceitos basicos em circuito DC, identificou-se e
manipulou-se os componentes e instrumentos eletrénicos em circuitos elétricos
em DC e realizou-se os mesmos em circuitos AC. Ressalta-se que foi adaptada
a teoria proposta de Zabala, como citado no Capitulo 1 desta dissertagdo na
aplicacao desta fase.

Na segunda fase foram colocados estes conhecimentos fisicos sobre
circuitos elétricos em pratica com a construgdo do Projeto denominado “Minha
Escola”, com auxilio de simuladores virtuais. Estes serdo descritos melhor
durante a explanagao das fases deste produto, apresentando quais foram os
materiais, ferramentas e métodos a utilizados durante a aplicagao deste produto,

na disciplina de Fisica.

4.1 APLICAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Para a elaboragao e aplicacdo do produto educacional, foram buscadas
atividades nas quais o professor pdde utilizar materiais acessiveis e que
apresentassem baixo valor de mercado, ao comparar com os kits que
encontramos disponiveis no mercado. Ressalta-se que fica a critério do
professor adaptar os materiais dentro da sua realidade pedagdgica e estruturas
fisicas disponiveis.

Buscando facilitar a sua aplicagdo, em funcdo da realidade dos
professores do ensino médio de fisica da rede publica de ensino e devido a
possuir na sua grande maioria apenas duas horas/aulas de 50 minutos cada,
nem sempre geminadas, organizou-se que o produto educacional fosse
desenvolvido em fases, sendo esta organizacao distribuida em duas fases com
quatro etapas cada.

A primeira fase, na qual abordamos os conceitos tedérico-experimentais
relacionados aos contéudos estruturantes de eletrostatica/eletricidade, focando
nos contéudos especificos relacionados a circuitos elétricos, os quais foram
distribuidos em 4 etapas principais.

Na primeira etapa da fase 1, a qual foi aplicada em uma hora/aula,
baseada na aprendizagem significativa de Ausubel e em consideragdes de

Moreira, conforme foi citado no Capitulo 2, realizou-se a aplicagdo de um pré-
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teste, utilizado como instrumento de verificagdo, com mapas mentais
desenvolvidos pelos alunos sobre circuitos, para mensurar os conhecimentos
prévios. Nesta mesma aula realizou-se a divisdo da turma em grupos, os quais
permaneceram com 0s mesmos integrantes até a finalizagdo deste produto
(trabalho). Foi proposta para as turmas a formagéo de 8 grupos. Cada grupo em
fases posteriores necessitou de um kit que sera detalhado melhor a seguir.

A segunda etapa da fase 1, que foi desenvolvida em duas horas/aula, teve
como objetivo principal mostrar aos alunos alguns componentes eletronicos, tais
como: Protoboard, fontes em corrente continua (DC) e instrumentos de
medicbes. Nessa etapa ao apresentou-se aos alunos os componentes
eletrébnicos. Sugere-se ao professor que, quando aplicar esta etapa, mostre
imagens, aplicagdes e se possivel leve alguns destes materiais para que os
alunos tenham o contato fisico com estes dispositivos. Sugere-se também
desenhar no quadro o principio de funcionamento do Protoboard adotado no kit
deste produto.

Para a realizacdo dessa etapa é fundamental deixar claro aos alunos os
conceitos de corrente elétrica e suas formas que podem ser encontradas no dia
a dia do aluno. Ao abordar a corrente elétrica alternada e a continua, exponha
os sentidos destas, que podem ser o sentido convencional (relacionado com a
teoria) e o real (relacionado com a pratica). Explique a necessidade de entender
o conceito de uma tensé&o elétrica, chamada de diferenca de potencial (d.d.p),
associada a uma fonte de energia, a qual neste trabalho esta classificada em
dois grupos principais: as fontes em corrente continua (DC) e as fontes em
corrente alternada (AC). Apds conhecerem estes dois conceitos pode-se
introduzir o conceito de poténcia elétrica.

Importante deixar claro ao aluno que, na primeira fase trabalha-se
conceitos envolvendo fontes (DC) e (AC) e, posteriormente, na segunda fase
somente conceitos com fontes (AC). Sugere-se ao professor deixar claro os
riscos e a devidas precaucdes que se deve realizar para evitar consequéncias
fisiologicas ou até mesmo perdas de materiais por mau uso, afetando a
sequéncia do trabalho e ocasionando gastos desnecessarios.

Na terceira etapa da fase 1, a qual foi aplicada em uma hora/aula,

abordaram-se os circuitos (DC), nos quais os alunos, devidamente distribuidos
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em grupos, realizaram a montagem de um circuito eletrénico em um Protoboard:
dispositivo este que tem a fungao de realizar ensaios, testes. O qual € uma placa
com furos em que se pode realizar ligagdes elétricas e manusear os
componentes eletronicos sem a necessidade de fazer soldas ou emendas. Pode-

se alimenta-lo a uma fonte de corrente (DC), conforme figura abaixo:

Figura 6: Protoboard (Placa de Ensaios).

Fonte: autoria prépria.

Nesta etapa, apds a montagem de um circuito, foram realizadas medigcdes
e a construcao de um grafico da lei de Ohm. Assim foi possivel observar que a
resisténcia permanece constante ao variar a tensdo e a corrente, desde que
respeitadas as caracteristicas dos componentes utilizados no circuito.

A quarta etapa da fase 1 foi desenvolvida em uma hora/aula. Trabalhou-
se 0 conceito de circuitos elétricos com corrente alternada (AC), tendo como
pratica a associacao de trés lampadas com as mesmas caracteristicas fisicas e
fazendo com que suas intensidades luminosas variassem de acordo com 0 modo
de ligacédo, introduzindo assim os conceitos de associa¢des de resisténcias em
série, paralelo ou mista.

Ap0s o trabalho na primeira fase com os grupos, conceituou-se e aplicou-
se esses conceitos nas quatros etapas. Assim houve condi¢cdes de iniciar a
segunda fase deste produto educacional, lembrando que, caso julgue necessario
e seja possivel dentro do cronograma de ensino, o professor pode realizar um
feedback (retomada de conteudos) com os seus alunos em mais uma aula antes

de seguir para préxima fase.
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Na segunda fase, iniciamos o desenvolvimento do projeto “Minha
Escola”. Assim como na fase 1, para sua melhor aplicagdo e desenvolvimento,
dividiu-se em quatro etapas principais e manteve-se 0s mesmos grupos
inicialmente.

Para a realizagao da primeira etapa da fase 2, dividiu-se o projeto “Minha
Escola” em oito partes. Cada um dos oito grupos ficou responsavel por uma
parte do projeto dos circuitos elétricos aplicados no “Minha Escola”. Nesta aula,
adotou-se o uso de software disponivel na internet para realizar os testes
(Simuladores AC e DC disponiveis no Phet Fisica e o uso de simuladores ENEL
e COPEL para o dimensionamento de cargas). Esta etapa foi desenvolvida no
laboratério de informatica e ficou como tarefa: cada grupo finalizar suas
atividades em casa.

Ja na segunda etapa da fase 2, aplicada em duas horas/ aula, consistiu-
se de tempo disponibilizado para que os alunos trabalhassem em grupos e
realizassem a construcdo do projeto “Minha Escola”, trocando experiéncias,
desenvolvendo o trabalho em equipe, o didlogo, a pratica e a vivéncia do projeto
propriamente dito. Sabe-se da realidade das escolas publicas e que muitos
alunos nao tém acesso a internet ou a recursos, e que muitas vezes trabalham
durante o dia, por isso, essa fase é fundamental no trabalho, sendo de extrema
importancia que o professor seja 0 mediador do projeto nesta etapa. O mesmo
deve acompanhar e dar todo o suporte necessario dentro das especificidades do
projeto. Caso seja necessario, o professor pode ampliar esta etapa para mais
uma ou duas aulas, tomando cuidado para nao estender muito este trabalho.
Alguns detalhes podem ser ajustados no contraturno, caso haja disponibilidade
do professor na sua jornada de trabalho e haja participagéo dos alunos.

A terceira etapa da segunda fase, realizada em uma hora/aula, consiste
na fase de teste das ligagdes finais do projeto “Minha Escola”.

Como quarta e ultima etapa da fase 2, deste produto educacional, tem-se
0 processo avaliativo, no qual os alunos e seus respectivos grupos apresentaram
um relatério final do projeto “Minha Escola”. Sugeriu-se aos alunos, que durante
cada fase e etapas os grupos realizassem anotagdes para utilizar no seu relatério

final. Apés cumpridas todas essas etapas, finalizou-se o trabalho, aplicando um
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pos-teste, utilizando os mapas conceituais propostos por Moreira. Neste pos-
teste, cada aluno desenvolveu o seu mapa conceitual individualmente.

Dentro da disponibilidade e tempo pode-se expor todos os mapas e
realizar um debate (dialogo) sobre os circuitos elétricos e como este esta

associado ao cotidiano.

4.2 CRONOGRAMA

Para aplicacao do produto educacional foram necessarias 10 horas/aulas,
mas vale ressaltar que caso o professor julgue necessario ampliar ou reduzir
este periodo de aplicagao das duas etapas, pode realizar ajustes dentro das suas
especificidades.

Os alunos desenvolveram as atividades do produto educacional em sala
de aula (teoria e pratica) e, além deste tempo disposto, teve momentos de
pesquisa em casa, na biblioteca ou na hora-atividade do professor (orientacées)
na escola.

Este produto foi aplicado em duas turmas de 3° ano noturno 2019, mas
também foi realizado o teste de algumas etapas com uma turma de EJA no ano

anterior.

4.3 DOMINIO DO ASSUNTO PELO DISCENTE DO MESTRADO

O discente apresenta dois cursos técnicos na area (aprendizagem
eletromecanica — SENAI (2007) e técnico em eletrotécnica - Colégio Iguagu
‘2010’), experiéncia profissional com circuitos elétricos, graduagcdo em Fisica,
aléem das disciplinas do mestrado que o auxiliaram na implementagcdo do seu
produto educacional, contribuindo de forma significativa para o dominio dos
conteudos ministrados.

Dessa forma, foi possivel elaborar e construir os equipamentos, materiais
e experimentos, sendo auxiliado pelo seu orientador, para que o produto
educacional fosse aplicado com seguranca em sala de aula, fator este, sempre

levado em consideragao na aplicacao deste trabalho.
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4.4 MATERIAIS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Buscou-se nas atividades desenvolvidas, utilizar materiais acessiveis e
que apresentassem baixo valor de mercado, ao comparar com os Kits disponiveis
encontrados. Ressalta-se que fica a critério do professor adaptar os materiais
dentro da sua realidade na escola, tornando assim este produto educacional
aplicavel em qualquer ambiente escolar. Nesta segdo foram descritos os
materiais e ferramentas utilizados (Tabela 1) para a realizagdo de cada fase do
produto educacional, abaixo tem-se a descricao referente a primeira fase do
trabalho:

Tabela 1: Materiais e ferramentas utilizados na primeira fase.

Quantidade Material/Ferramenta

01 Notebook, Multimidia e Internet.

01 Fonte de Alimentagcdode 0 a 15 V.

01 Régua de distribuicdo de 0 a 15V com protecgéo (fusivel).

08 Protoboard.

08 Kits de cabos de eletrénica (pino banana).

08 kits de Cabos Condutores elétricos (jumper macho).

08 kits de Cabos Condutores elétricos (fio).

08 kits de Resistores (diferentes valores).

08 kits de Led (amarelo, azul, branco, verde, vermelho).

08 Multimetros (Voltimetro e Amperimetro).

01 Caixa de alimentagao com protegao elétrica DR.

08 kits de bornes de conexao.

08 kits de 3 lampadas incandescentes com as mesmas
caracteristicas e soquetes com fios (bocal).

08 Fita isolante ou Conectores de emenda rapida(opcional)

08 Alicate (opcional; um por Kit).

08 Chave de Fenda (opcional; um por Kit).

08 Chave de Phillips (opcional; um por Kit).
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Fonte: Autoria prépria.

Lembrando que se pode reduzir ou substituir alguns materiais dentro da
realidade de cada professor e ambiente escolar, como por exemplo, a
quantidade de alicates e chaves, e fazer compartilhamento de lampadas na hora
de realizar os testes. Uma sugestdo para o professor, seria procurar a diregéo
da escola, a associagao de pais, ou buscar parcerias com universidades e
instituicdes de ensino; ou ainda, por contribuicdo voluntaria ou empréstimos
destes materiais com professores, pais e alunos.

Abaixo listamos os materiais e ferramentas para o desenvolvimento do
projeto “Minha Escola”:

Tabela 2: Materiais e ferramentas utilizados na segunda fase.

Quantidade Material/Ferramenta
01 Notebook, Multimidia e Internet.
08 Multimetros (Voltimetro e Amperimetro).
01 Caixa de alimentagao com protegao elétrica DR.
08 Conectores de emenda rapida(opcional).
08 Fita isolante.
08 Alicate (opcional; um por Kit).
08 Chave de Fenda (opcional; um por Kit).
08 Chave de Phillips (opcional; um por Kit).
2000X3000 mm | Madeirit.
15a20 Dispositivos de manobra (interruptores de sobrepor).
15a20 Receptaculos (bocal E-27).
15a 20 Lampadas incandescentes.

Fonte: Autoria prépria.

Demais detalhes, informagdes e sugestdes para aplicagdo deste produto
educacional sobre sua confecg¢do, aquisicdo e sugestbes de materiais que

podem ser utilizados, encontram-se disponiveis no proprio Produto Educacional.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo estdo apresentados os resultados obtidos e um explanagao
sobre a aplicacdo do produto educacional “Minha Escola”, o qual teve como
objetivo principal aproximar o aluno da sala de aula com a sua realidade no
mundo fora do ambiente escolar, relacionando a escola e a sociedade na

abordagem da tematica de circuitos elétricos.

5.1 APLICAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Conforme descrito nos capitulos anteriores, este produto esta dividido em
duas fases, contendo quatro etapas cada uma. Desta forma esta detalhada a
aplicagao de cada fase realizada com os alunos do noturno da 32 série do ensino
médio. Na préxima secdo ha mais informagdes sobre a escola e esse publico
que participou da aplicagao. Vale ressaltar, que esse mesmo produto foi aplicado
em outras turmas do mesmo colégio, porém sua aplicagdo néo esta inserida
nesta dissertacio.

Na primeira fase abordou-se conceitos tedrico-experimentais sobre
circuitos elétricos, partindo da proposta de Moreira (2017), buscando saber os
conhecimentos prévios dos alunos, Desta forma na 12 Etapa, a qual aplicamos
em 1 aula, realizou-se um pré-teste, utilizando a ferramenta de mapas mentais.
Nesta mesma aula, ocorreu a formagcao dos 8 grupos para aplicagdo e
desenvolvimento do projeto, sendo proposto aos alunos que fizessem um mapa
mental sobre circuitos elétricos. Observou-se que grande parte deles
compreendem o0s circuitos elétricos como energia elétrica. Apresentou-se
também detalhes e informagdes de como serao as proximas aulas, ressaltando
a importancia da participagao na sequéncia do “trabalho”: Produto educacional.

Na 22 etapa, realizou-se duas aulas de forma expositiva e dialogada com
os alunos, apresentando aos alunos os componentes eletrénicos, Protoboard,
Fontes de energia em corrente Continua (DC), “o famoso positivo e negativo”, e
alguns instrumentos necessarios, como o multimetro (multi-teste) para realizar
as medi¢cdes com seguranca. Nesta mesma etapa foram conceituadas a corrente

elétrica, a tensado elétrica e a poténcia elétrica. Muitos alunos fizeram
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questionamentos sobre equipamentos de som, baterias de carros, celulares e
equipamentos da sua casa, podendo assim haver aproximagao do conteudo da
a realidade dos alunos, despertando seu interesse.

Ja na 3?2 etapa iniciou-se dentro da propria sala de aula a montagem de
um circuito eletrdbnico DC, com o objetivo principal de fazer com que os alunos
pudessem manusear componentes eletronicos e instrumentos de medicdes
apresentados aos alunos, conforme tabela abaixo?:

Atividade 01 - Circuitos DC: Realizar a montagem de um circuito no
Protoboard; manusear os componentes eletrénicos e instrumentos de medigdes.
Atividade Experimental: Elaboracdo da montagem de um circuito elétrico em
DC, no Protoboard, para ligar trés lampadas LED 5 mm (Azul, Verde e
Vermelho), utilizando resistores (1x 22R, 1X47R e 3x100R) e cabos para realizar

as ligagdes para seu funcionamento. Utilizou-se como datasheet a tabela abaixo:

Tabela 3: Faixa de tensio e corrente das Led alto brilho.

Amarelo 1,8Va20V 20 mA
Laranja 1,8Va2,0V 20 mA

Branco 2,5vVa30Vv 20 mA

Fonte: Autoria prépria.

1° passo: Monte o diagrama do circuito abaixo.

Nesta atividade, cada grupo conseguiu realizar a montagem do circuito,
mas alguns apresentaram dificuldades em realizar as medigbes, neste momento,
o professor teve o papel de mediador e realizou as devidas orientagdes e

demonstragoes.

2° passo: Realizar as medigdes:
R1= ? R2= ? R3=7?

U fonte = ? | tota= ?

2 Salienta-se que cada professor pode adaptar esta atividade dentro da sua metodologia.
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U led Azu = ? U ted Verde = ? U led vermetho = ?
Em média os resultados obtidos pelos grupos foram préximos. Abaixo

compartilhamos os resultados obtidos pelo grupo 01.

Figura 7: Resposta da atividade da 32 etapa: grupo 01.

Fonte: Autoria proépria.

Ao realizar a montagem, os alunos tiveram o primeiro desafio de associar
o resistor para chegar a valores préximos para cada Led conforme mostrado no
esquema elétrico realizado por eles, assim trabalhou-se o conceito de
associagao em série e paralelo.

Nessa aula, os alunos aprenderam a manipular o Protoboard, a realizar
as ligacdes de um Led e como elas devem ser conectados na fonte, respeitando
a tensao minima para seu funcionamento e a maxima para nao queimarem o
Led; aprenderam que um Led possui posi¢des de funcionamento, catodo e
anodo. Abaixo compartihamos as montagens dos circuitos elétricos DC

realizadas pelos 8 grupos de uma das turmas do 3° ano.
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Figura 8: Montagem dos circuitos DC dos 8 grupos.

' Fonte: Autoria pr()ria.

Na 42 etapa, realizou-se a montagem de um circuito de corrente alternada
(AC), trazendo a proposta para os alunos realizarem a associag¢ao de 3 lampadas
com as mesmas caracteristicas fisicas e com intensidades luminosas diferentes
(abordou-se de forma intuitiva as associagbes em série, paralelas e mistas).
Importante ressaltar que para aplicagdo dessa aula o professor deve tomar todas
as medidas possiveis pensando na seguranga dos alunos, e as escolas precisam
possuir laboratoérios apropriados. Por isso propbs-se a construgao da Caixa de
Alimentac&o com protecéo elétrica DR.

O Disjuntor DR é capaz de desligar os circuitos ao perceber pequenas
correntes de fuga pelo condutor fase ou neutro. Ha uma extenséao que pode ser

ligada em qualquer tomada, uma chave liga/desliga e um medidor de tenséo,
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embora ndo haja necessidade da construgdo dessa caixa para execugéo da
atividade, optou-se por ela devido a uma maior seguranga proporcionada. Vale
ressaltar que a mesma pode ser aproveitada pelo professor nas suas demais
aulas e sequéncias do produto educacional.

Nessa etapa foi langcado o desafio para que os alunos realizassem o
maximo possivel de ligagbes com trés lampadas, variando as suas intensidades
luminosas. Sabe-se que seriam possiveis trés tipos de associagdes diferentes
pelos alunos e que elas formariam resultados de associag¢des de resisténcias
iguais (no caso, lampadas com as mesmas caracteristicas). Assim, os resultados
obtidos foram: todas as lampadas com suas intensidades luminosas fracas,
todas as lampadas com suas intensidades fortes, e uma associagdo com uma
lampada forte e duas fracas.

Importante ressaltar que antes de realizar as ligagbes o professor deve
verificar se elas ndo geram um curto-circuito (resisténcia zero). Houve varios
casos na aula com as duas turmas, e o professor pode usar essa situagcao para
explanar o conteudo com os alunos.

Para cada ligagao realizou-se perguntas sobre a montagem do circuito
pelo aluno e o que ele esperava que acontecesse quando a fonte de energia
fosse conectada. A seguir iremos ilustrar imagens das montagens dos grupos.

Figura 9: Montagem dos circuitos AC - Associagcdo em Série (esquerda) e
Associagéo em Paralelo (Direita).

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 10: Montagem dos circuitos AC - Associagao Mista.

Fonte: Autoria prépria.

Durante a aula, os alunos ficaram um bom tempo realizando tentativas
para fazer uma quarta montagem para acender duas lampadas fortes e uma
fraca para aprenderem que néo era possivel conseguir este resultado com as 3
lampadas. Desta forma, nesta atividade foram aplicados os trés tipos de
associacoes de resisténcias: série, paralelo e mista.

No final da aula, os alunos receberam uns cartées de respostas, e com o

auxilio de um projetor expunha-se perguntas para os alunos, que respondiam de
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individual através da plataforma Plickers, a qual foi utilizada como uma

das formas de avaliagao durante a execugao do projeto. As perguntas realizadas

foram:

1-

Como ligamos as lampadas com intensidades diferentes?

a) Série

b) Paralelo

c) Mista

d) Nenhuma das opg¢des

Ao ligar as lampadas em série, como fica a intensidade delas?

a) lguais

b) Diferentes

c) Duas iguais e uma diferente

d) Apagadas

Ao ligar as lampadas em paralelo, como fica a intensidade delas?
a) lguais

b) Diferentes

c) Duas iguais e uma diferente

d) Apagadas

Ao ligar as lampadas em associagcao mista, como fica a intensidade
delas?

a) lguais

b)

c) Duas iguais e uma diferente
d)

Diferentes

Apagadas

ApOs realizar estas perguntas, o resultado ja foi disponibilizado na hora,

assim pode-se retomar o conteudo e realizar a fixagcdo dos conceitos com os

alunos, em outras palavras, houve a retomada de conteudo. Ao realizar os

questionamentos houve um aproveitamento de 65% das duas turmas no

questionario, sendo possivel observar também o rendimento individual do aluno,

pois o aplicativo permite ao professor associar o numero do cartdo com o numero

da chamada ou optar por colocar o nome do aluno. Conforme podemos observar:
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Figura 11: Média dos alunos da 32 série A, 12 Fase - 42 Etapa.

Média Alunos 32 série A
100 100100100 100
100

9
8 75 75

75 75
7
6
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
5
4
3
2
1
0
0
1 3 4 5 6

7 9 11 12 13 14 15 18 19 21 23 24 25 27 30

O O O O O o o o o

Fonte: Autoria propria.
Figura 12: Média dos alunos por questao da 32 série A, 12 Fase - 42 Etapa.

Média Por Questdo-32 A

100
90
90
80
70
70 65 65
60
50
40 35
30
20
10
0
12 Questao 22 Questdo 32 Questdo 42 Questao Média

Fonte: Autoria prépria.

As figuras (12) e (13) acima nos mostram a média referente as quatro
questdes propostas na atividade da primeira fase, quarta etapa. Com as
informacdes obtidas através do sistema de votacao interativo “Plickers” e

copiladas na forma de grafico, o professor tem a capacidade de diagnosticar as
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dificuldades de cada aluno, bem como realizar a retomada de conteudo referente
a turma da 32 série A. Pode-se realizar a mesma interpretacéo para as figuras

(14) e (15) a sequir:

Figura 13: Média dos alunos da 32 série B, 12 Fase - 42 Etapa.

100  Média Alunos 32 série B

100
90
80 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
7
6 50
5
4
3
2
1
1 2 4 7

11 13 14 15 18 19 21 23 24 28 30 31 32

S O ©O o o o o o

Fonte: Autoria prépria.
Figura 14: Média dos alunos por questao da 32 série B, 12 Fase - 42 Etapa.
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o O o o o

Fonte: Autoria prépria.

Analisando os dados fornecidos pelo sistema de votagao interativo, péde-

se observar o rendimento dos alunos por questao, a partir disso foi realizada a
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retomada de conteudo de acordo com a realidade de cada turma, assim como
analisou-se se a metodologia aplicada na exposi¢gdao dos conceitos pelo
professor foi significativa para os alunos. A seguir tem-se o panorama,

apresentado pelas duas turmas para cada questao, conforme as figuras abaixo:

Figura 15: Respostas dos alunos na primeira questao, 12 Fase - 42 Etapa.

1 - Como Ligamos as lampadas com

intensidades diferentes?
14

16

14

12

H 3° Ano
S A
58 3°Ano
I B
6 5 5
4
2 1 1
N o o
0
Série Paralelo Misto Nenhuma

Respostas

Fonte: Autoria prépria.

Figura 16: Respostas dos alunos na segunda questao, 12 Fase - 42 Etapa.
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Iguais Diferentes 2 iguais e 1 diferente Apagadas
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Fonte: Autoria prépria.

Figura 17: Respostas dos alunos na terceira questao, 12 Fase - 42 Etapa.

1z 3 - Ao ligar as LAmpadas em Série, como fica a

jointensidade delas?

10
H3°Ano A
I m3°Ano B
0 I

Iguais Diferentes 2 iguais e 1 diferente Apagadas
Respostas

~ alupos

[\S}

Fonte: Autoria proépria.

Figura 18: Respostas dos alunos na quarta questao, 12 Fase- 42 Etapa.
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18 4 - Ao ligar as Lampadas em associacdo Mista,

y como fica a intensidade delas? 16

14

13

12

E3°Ano A

8 7 3°Ano B
6
4

2
2
0 0 0 0

0

Iguais Diferentes 2 iguais e 1 diferente Apagadas

alunos.
(e}

Respostas

Fonte: Autoria propria.

A utilizagdo dos cartdes foi um sucesso com os alunos, sendo esta uma
oportunidade para o professor tornar as aulas mais dinamicas e atrativas para
seus alunos. Importante ressaltar que foi utilizado uma aula e meia para
execucgao da atividade com alunos, sendo assim cabe ao professor adaptar o
cronograma quando necessario.

A Segunda Fase consiste no desenvolvimento do projeto “Minha
Escola”, a qual foi aplicada aos alunos em quatro etapas. Na 12 etapa realizou-
se em uma aula a divisdo dos 8 grupos e foi iniciada a parte de projetos dos
circuitos elétricos. Foi utilizado nesta aula um software disponivel na internet
para testes (Simuladores AC e DC disponibilizados no Phet Fisica e simuladores
ENEL e COPEL para dimensionamento). Utilizando o laboratério de informatica
para acessar esses simuladores, o projeto comecou na escola, ficando como
tarefa o restante da atividade para os grupos terminarem e se reunirem para
apresentar as propostas na préxima aula. Pensando na possibilidade de o
projeto se tornar amplo, sugeriu-se aos alunos que o projeto “Minha Escola”

fosse realizado conforme a figura abaixo:



64

Figura 19: Projeto “Minha Escola” - Planta Baixa.

g

N 7

e—

BLOCO A

Esc 120

Fonte: Autoria prépria.

O professor também pode aproveitar esse momento para realizar a
retomada de conteudos da fase anterior, desenvolvendo ligagdes abordadas na
ultima etapa nos laboratdrios virtual em DC e AC, conforme é possivel ver nos
exemplos desenvolvidos na aplicagdao do Produto educacional para as duas

turmas: figuras (21) e (22):

Figura 20: Montagem de circuito no Laboratério Phet Fisica DC.

(@ Show Current
_ O Elect e
Wire @ Conven tional —»
TEE @ Labels
B @ Values
— |_ Voltage a
*r:;\,h-k.*u_.,.:‘-.jg?_&‘:_: Gt
(<] N \‘ ;
Lgnt Bus % i
1 ois
—AW— ,{L ;
Resistor H ;
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65

Figura 21: Teste de associagdes de circuito no Laboratério Phet Fisica AC.
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Fonte: Autoria prépria.

Ja na 22 etapa, foi realizada a construgao do projeto e foram colocadas
sugestdes de materiais para todos os 8 grupos realizarem o projeto, fazendo
assim a unificagdo do projeto “Minha Escola”. Abaixo temos a imagem dos
grupos “colocando a mao na massa”:

Figura 22: Construcao do Projeto “Minha Escola”.

Fonte: Autorla propria.
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Apos a construgao do projeto, foi iniciada a fase de testes e ligagbes do
projeto “Minha Escola”. Nesta etapa buscou-se as falhas por mal contato, os
possiveis curtos-circuitos e erros de ligagcdes em série e paralelo. Apds essa
verificagéo e correcao de falhas realizou-se a ligagdo do projeto “Minha Escola”
na caixa de Alimentagdo AC com disjuntor DR.

Figura 23: Fase de Teste do Projeto “Minha Escola”.

7 \ ,;;:‘ e _.._.w'_&\5 ’ ‘\

Fonte: Autoria pfc’ipria.

Figura 24: Projeto Final “Minha Escola”.

Fonte: Autoria prépria.



67

A 42 etapa, consiste na entrega do relatério final do Projeto “Minha
Escola” e aplicagdo de mapas conceituais utilizando a proposta do pos-teste de
Moreira (2010).

Ao receber o pds-teste, foi possivel perceber que os alunos na sua grande
maioria ja possuiam, apos a aplicagdo do produto, um conhecimento prévio
sobre circuitos elétricos, fatores estes que nao estavam claros antes da
realizagcao do projeto, momento no qual so relacionavam circuitos elétricos com
chuveiros, ldmpadas e energia elétrica de modo geral, ndo sabendo suas
diferencgas e caracteristicas.

A sequir estdo apresentados alguns mapas realizados pelos alunos das

turmas do terceiro ano do ensino meédio:

Figura 25: Mapa conceitual 01 - Circuitos elétricos.
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Figura 26: Mapa conceitual 02 - Circuitos elétricos.
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Fonte: Autoria prépria.

Figura 27: Mapa conceitual 03 - Circuitos elétricos.
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5.2 ACEITAGAO E INTERAGAO DOS ALUNOS COM A PROPOSTA

A maioria dos alunos que participaram da aplicagdo do Produto
Educacional (PE) gostou da aplicagdo dos softwares como demostragdes de
conceitos e de funcionamento dos tipos de ligagdo, e do uso do sistema de
votacao interativo “Plickers”, colaborando para a execug¢ao do PE, durante as
fases e etapas de aplicagdo.Os alunos participaram de forma ativa, fazendo o
uso de midias, bem como de experimentos diversos, havendo uma boa
aceitacao por parte deles.

A atividade desenvolvida buscou promover a interagéo dos alunos com os
conteudos abordados na 32 série do ensino médio. Ela foi aplicada no Colégio
Estadual Ipé Roxo, no municipio de Foz do Iguagu / Pr, com a participagao média
de 24 alunos em cada turma do noturno, sendo elas, a 32 série A e a 3?2 série B.

Neste processo de ensino-apredizagem houve alguns debates, no quais
alguns alunos demostraram mais interesse e participa¢cao do que outros, mas ao
final do projeto ambas as turmas tiveram um resultado satisfatério realizando a
formulacdo de alguns conceitos basicos envolvento eletricidade em corrente

continua e alternada (AC e DC) atigindo assim o objetido principal deste trabalho.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A fisica possibilita varias percep¢cdes do mundo a nossa volta, bem como
auxilia na analise para entender os fendbmenos de modo geral, contribuindo para
a construcdo de novas tecnologias e ferramentas para a sociedade. Partindo
destes principios o ensino de fisica € um processo continuo de estudo, sendo
necessario observa-los de diferentes formas, O professor é o facilitador do
acesso a essas ferramentas e o mediador que guiara os alunos mediante os
melhores métodos de ensino-aprendizagem, com a missdo de transmitir os
“conteudos” na sala de aula, fazendo com que o conhecimento tedrico e até
mesmo pratico esteja presente além da sala de aula, mas também, na sua vida.

Baseado neste principio de aprendizagem para a vida, buscou-se meios
e técnicas para a escola e o professor, a fim de contornar a situagao de falta de
recursos e de infraestrutura enfrentada diariamente pela escola publica. Entdo o
produto educacional proposto sobre circuitos elétricos, vem colaborar para este
processo de ensino-aprendizagem, buscando a experimentagdo e uso de
ferramentas virtuais para ajudar no entendimento do ensino da fisica no
ambiente escolar. Esta € uma metodologia alternativa que o professor pode aliar
as aulas, deixando de lado o uso apenas de giz, quadro e livro/caderno, o que
acaba refletindo em aulas tedricas e mecanicas de resolu¢cao de exercicios com
0 objetivo de fixar o conteudo, tornando assim a aula desmotivadora.

Com o desenvolvimento da aplicagao do produto educacional, contribuiu-
se com as necessidades que os colégios estaduais do Parana apresentavam em
relacdo a infraestrutura fisica e a falta de disponibilidade de equipamentos
elétricos e eletronicos experimentais na area de Fisica. Assim buscou-se
recursos e materiais de facil acesso e de baixo custo em relacéo aos existentes
no mercado, mas que também oferecessem seguranga aos alunos, por isso
foram sugeridas alternativas para abordar o conteudo de circuitos elétricos,
abordando a tematica da corrente alternada (AC) e corrente continua (DC), sem
oferecer riscos a vida dos alunos e professores, possibilitando a execugao do
projeto e suas atividades em um laboratério de informatica ou em uma sala de
aula, quando o professor ndo possuir a sua disposicdo um laboratério de fisica

(Ciéncias).
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Através dos conhecimentos prévios dos alunos e da formulagao de novos
conceitos, proporcionou-se a relagao entre a teoria com a pratica, aproximando
o ensino de fisica com a realidade dos alunos, além de contribuir para o trabalho
em equipe (troca de ideias, duvidas e experiéncias) no qual o professor exerce
o papel de mediador do conhecimento. Alinhado a essa metodologia e produto
educacional, ficou evidente uma maior participagao e interesse dos alunos, bem
como mais discussdes e trocas de ideias. Os alunos perceberam a importancia
da fisica, por meio de circuitos elétricos, na sociedade e até mesmo em outras
areas do conhecimento, por exemplo: aplicativos e sistemas automatizados que
utilizam conceitos basicos de energia elétrica em corrente continua e alternada,
e o uso de plataformas digitais para auxiliar no ensino-aprendizagem.

Quanto ao processo avaliativo, € importante ressaltar que foram
realizados diversos tipos de avaliagdo e de retomadas de conteudo, como pbde-
se notar no decorrer de cada fase e etapa deste produto. Assim nao precisamos
ficar engessados com apenas a realizacdo de uma prova escrita, pois esta pode
ser substituida por mapas mentais, mapas conceituais, sistemas de votacao
interativos, com os quais o aluno também ¢é avaliado e o professor pode realizar
o feedback ja na proxima aula, por meio de debates, atividades praticas
avaliativas, relatérios e, se o professor julgar necessario, realizagéo da avaliagéao
escrita tradicional.

Ha como objetivo desenvolver este produto educacional com outras
turmas do ensino médio, a fim de aprimorar a proposta deste, para diferentes
cenarios, como por exemplo alunos do diurno e também de outra realidade
social, mas podemos afirmar que dentro da realidade da comunidade escolar,
houve bons resultados, com médias de 65% de aproveitamento dos alunos em
sistemas de votagao interativa, além de a aprendizagem ser significativa na
realidade daqueles alunos, por poderem realizar comparagdes com conceitos de
circuitos elétricos na sua casa, durante a realizagao do produto.

Baseado nestes argumentos pode-se afirmar que a aplicagdo deste
produto educacional se torna viavel para colaborar com o ensino de fisica,
possibilitando que o ambiente da sala de aula seja experimental, e assim reforgar

os conceitos tedricos pertencentes da Base Nacional Curricular Comum (BNCC-
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2018), levando o aluno desenvolver tanto seu senso critico quanto o trabalho em

equipe e a observar os fendbmenos fisicos e a sua interagdo com a sociedade.
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1. APRESENTACAO

Esse trabalho teve por finalidade apresentar o projeto “Minha Escola”, bem
como a estruturagdo dele, no qual as atividades experimentais estdo organizadas
numa sequéncia légica. Para facilitar a realizagdo da montagem do projeto final
“Minha Escola”, foi necessaria a criagdo de uma “sequéncia didatica” na primeira
fase. Apds iniciar a segunda fase, obteve-se o Produto Educacional que compde o
Trabalho de Conclusdo do Curso do Programa de Po6s-Graduagdo do Mestrado
Nacional Profissional no Ensino de Fisica (MNPEF), da Sociedade Brasileira de Fisica
(SBF), realizado no Polo da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus
Medianeira, e tendo como foco principal estimular o uso de atividades experimentais
no ambiente escolar.

Este produto buscou levar aos alunos, através das atividades experimentais,
uma proximidade entre a teoria e a pratica, partindo dos conhecimentos prévios deles
a respeito dos conceitos fisicos basicos sobre circuitos elétricos, tais como: cargas
elétricas, condutores e isolantes elétricos, formando assim os subsungores iniciais?.
Partindo deste ponto, abordou-se conteudos que tratam dos conceitos sobre corrente
elétrica, resisténcia elétrica, tensdo elétrica e poténcia elétrica em circuitos em
corrente alternada (AC) e corrente continua (DC).

Desta forma este trabalho foi dividido em duas fases. Na primeira fase, quando
tratou-se da formulacdo de conceitos basicos em circuito DC, identificacido e
manipulacdo de componentes e instrumentos eletrénicos em circuitos elétricos em DC
assim como realizou-se as mesmas em circuitos AC. Na segunda fase colocou-se
estes conhecimentos fisicos sobre circuitos elétricos em pratica com a construcao do
Projeto “Minha Escola”, com auxilio de simuladores virtuais, os quais serdo descritos
mais detalhadamente durante as fases deste projeto, quando serédo informados os
materiais, ferramentas e métodos utilizados durante a aplicacdo dele em duas turmas

de 3° série do ensino médio da disciplina de Fisica.

3 Moreira afirma que a partir do momento que esses novos conceitos séo interpretados de maneira
significativa, ira resultar em um crescimento e elaboragdo dos subsuncores (aspectos relevantes da
estrutura cognitiva que servem de ancoradouro para a nova informagao) iniciais. No intuito de chegar
ao papel do mediador do conhecimento.



2. MATERIAIS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Buscou-se nas atividades desenvolvidas, utilizar materiais acessiveis e que
apresentassem um baixo valor de mercado, ao comparar com os kits disponiveis
encontrados. Ressalta-se que fica a critério do professor adaptar os materiais dentro
da sua realidade na escola, tornando assim este produto educacional aplicavel em
qualquer ambiente escolar. Neste produto educacional, foram utilizados os materiais

e as ferramentas descritos na tabela abaixo:

Quadro 1: Materiais e ferramentas necessarias no desenvolvimento do Produto

Educacional.

Material / Ferramenta Fase
Notebook, Multimidia e Internet. 1e?2
1 Fonte de Alimentacédo de 0 a 15V. 1
1 Régua de distribuicdo de 0 a 15V com protecgao (fusivel). 1
8 Protoboard. 1
8 Kits de cabos de eletrdnica (pino banana). 1
8 Kits de cabos condutores elétricos (jumper macho). 1
8 Kits de cabos condutores elétricos (Fio). 1
8 Kits de Resistores (diferentes valores). 1
8 Kits de Led (amarelo, azul, branco, verde, vermelho). 1
8 Multimetros (Voltimetro e Amperimetro). 1e2
1 Caixa de alimentagcdo com protecao elétrica DR. 1e2
8 Kits de bornes de conexao. 1e?2
8 Kits de 3 lampadas incandescentes com as mesmas 1

caracteristicas e soquetes com fios (bocal).

08 Fitas isolantes ou conectores de emenda rapida 1e2
(opcional).

08 Alicates (opcional / um por Kit). 1e2
08 Chaves de Fenda (opcional / um por Kit). 1e2
08 Chaves Phillips (opcional / um por Kit). 1e2
1 Madeirit. 2
Dispositivos de manobra. 2

Fonte: Autoria propria.



Para facilitar o entendimento e descricdo dos materiais utilizados na tabela
acima, tem-se a seguir imagens da fonte de energia utilizada e os materiais adaptados
e confeccionados para o desenvolvimento do produto educacional, o qual pode ser
adaptado por cada professor e confeccionado de forma mais simples, sendo possivel
encontrar alguns destes materiais na sua escola, diminuindo as despesas e custos na

realizagao do produto educacional.

Figura 1: Fonte de alimentagcdo DC 0 a 15V.
|

Fonte: Autoria propria.



Figura 2: Régua de distribuicao de 0 a 15 V com protecao (fusivel).

Y

K)BOROROE ORCE Crty .

Fonte: Autoria propria.

Figura 3: Protoboard.

Fonte: Autoria propria.



Figura 4: Caixa de alimentagao com protecao elétrica DR.

Fonte: Autoria prépria.



3. ORGANIZAGAO DAS AULAS

Na realizagdo desse projeto, houve a aplicacédo deste Produto Educacional
organizada em duas fases, com quatro etapas cada uma, sendo realizado da seguinte
forma:

» Primeira Fase: Conceitos Tedricos/Experimentais sobre Circuitos Elétricos.

— 12 Etapa: 01 aula — Aplicar pré-teste utilizando mapas mentais (conhecimentos
prévios) e formagao de 8 grupos (um kit por grupo).

— 22 Etapa: 02 aulas — Mostrar aos alunos os componentes eletrénicos,
Protoboard, fontes em Corrente Continua (DC) e instrumentos de medicdes.
Conceituar corrente elétrica, tensao elétrica e poténcia elétrica.

— 32 Etapa: 01 aula — Circuitos DC: Realizar a montagem de um circuito no
Protoboard (manusear os componentes eletrbnicos e instrumentos de medigdes).
Realizar medi¢des e construir o grafico da lei de Ohm (resisténcia constante).

— 42 Etapa: 01 aula — Circuitos de Corrente Alternada (AC): Associagao de 3
lampadas com mesmas caracteristicas fisicas e com intensidade luminosa diferente
(abordar associagcbes em série, paralelas e mistas).

» Segunda Fase: Desenvolvimento do Projeto “Minha Escola”.

— 12 Etapa: 01 aula — Divisao do projeto “Minha Escola” nos 8 grupos e iniciar o
projeto dos circuitos elétricos, utilizando software disponivel na internet para testes
(Simuladores AC e DC disponiveis no Phet Fisica e simuladores Enel e Copel para
dimensionamento de cargas). Disponiveis nos seguintes links:

e https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/circuit-construction-kit-ac-

virtual-lab
e https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/circuit-construction-kit-dc-virtual-
lab

e https://enel-ri.simuladordeconsumo.com.br/

e https://www.copel.com/scnweb/simulador/inicio.jsf

— 22 Etapa: 02 aulas — Construcao do projeto “Minha Escola”.
— 32 Etapa: 01 aula — Teste e Ligag¢des do projeto “Minha Escola”.
— 42 Etapa: 01 aula — Entrega do Relatério Final do Projeto “Minha Escola” e

aplicagao do pos-teste utilizando mapas conceituais.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/circuit-construction-kit-ac-virtual-lab
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/circuit-construction-kit-ac-virtual-lab
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab
https://enel-rj.simuladordeconsumo.com.br/
https://www.copel.com/scnweb/simulador/inicio.jsf
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4. CONHECENDO OS CONCEITOS BASICOS SOBRE CIRCUITOS ELETRICOS
EM DC E AC.

O Produto Educacional foi aplicado em duas turmas nas quais ministrou-se
aulas de fisica, onde foram contemplados os conteudos trabalhados nessa turma de
acordo com o planejamento anual, tendo como embasamento tedrico a Base Nacional
Comum Curricular BNCC e as Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE) da disciplina
de fisica do estado do Parana.

De acordo com este planejamento identificou-se os conhecimentos prévios
dos alunos sobre os conceitos basicos de circuitos elétricos e retomou-se tais
conceitos de forma sucinta, nos casos necessarios. Com apoio na literatura de fisica
voltada para o ensino médio, conceituou-se o0s conceitos basicos sobre corrente
elétrica, e foram mostradas as diferencas de conceitos de resistividade e resisténcia.
Outro aspecto abordado foi a demonstracao da lei de Ohm, onde na literatura afirma-
se que a corrente elétrica que atravessa um dispositivo € sempre diretamente
proporcional a diferenga de potencial (d.d.p.) aplicada ao dispositivo*. Gostar-se-ia de
chamar atengao para esta lei e citar que segundo o autor um dispositivo obedece a lei
de Ohm se a resisténcia do mesmo nao depende da d.d.p. aplicada, nem do valor

absoluto.

E frequente ouvir-se a afirmacgdo de que V= iR é uma expressio
matematica da lei de Ohm. Isso ndo é verdade! A equagéo é usada
para medir o conceito de resisténcia e se aplica a todos os dispositivos
que conduzem corrente elétricas, mesmo aos que ndo obedecem a lei
de Ohm. Se medimos a diferenga de potencial V entre dois terminais
de qualquer dispositivo e a corrente i que atravessa o dispositivo a ser
submetido a essa diferenga de potencial, podemos calcular a
resisténcia do dispositivo para esse valor de V como R=V/i, mesmo que
se trate de um dispositivo, como um diodo semicondutor, que nao
obedece a lei de Ohm. A esséncia da lei de Ohm, por outo lado, esta
no fato de que o grafico de i em fungéo de V é linear, ou seja, de que
R ndo depende de V. (Halliday D., Fundamentos de Fisica-
Eletromagnetismo, Vol. 3,2012).

Abaixo tem-se informagdes sobre os dados da turma, bem como o tempo de
aplicacao, os objetivos gerais e especificos que pretendeu-se alcangar e os conteudos

que serao abordados no desenvolvimento desse projeto, nas 12 e 22 etapas.

* Definigdo da Lei de Ohm, segundo o Livro Halliday, contido no capitulo 26 na se¢do 26-4, o qual esté disponivel
nas referéncias bibliograficas deste produto.
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Quadro 2: Descrigédo dos objetivos das 12 e 22 Etapas.

TURMA 3?2 série do Ensino Médio.

TEMPO 05 aulas (50min cada)
OBJETIVOS

Geral Especificos

= Conhecer as caracteristicas de um

circuito elétrico e suas aplicagoes.

Conhecer os efeitos provocados pela
corrente elétrica;

Estudar a Lei de Ohm e suas
aplicagdes em circuitos elétricos DC e
AC;

Medir tensao, corrente e resisténcia
com multimetro digital;

Relacionar as grandezas elétricas
(Corrente, Tensdo, Resisténcia e

Poténcia) nos circuitos.

Fonte: Autoria proépria.

Na aplicacao destas etapas do produto abordou-se os conteudos de trés

formas de acordo com as teorias da aprendizagem. Tais conteudos estao distribuidos

no quadro abaixo.

Quadro 3: Descri¢cado dos conteudos das 12 e 22 etapas.

CONTEUDOS

Associagdo em série, paralela e mista de

Conceituais circuitos, e grandezas fisicas: corrente elétrica;

tensao elétrica; resisténcia e poténcia elétrica.

Identificar as caracteristicas fisicas em um

circuito em AC e DC. Diferenciar circuitos elétricos.

Procedimentais Conhecer os componentes elétricos e suas

aplicagdes em um circuito. Manusear instrumentos

de medicdes em circuitos elétricos.
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Discutir como os circuitos elétricos estao
Atitudinais presentes no dia a dia. Relaciona-los com as

inovagdes tecnologicas utilizadas em suas vidas.

Fonte: Autoria propria.

41 PRIMEIRA FASE: CONCEITOS TEORICOS/EXPERIMENTAIS SOBRE
CIRCUITOS ELETRICOS.

12 Etapa: 01 aula — Aplicagao do Pré-teste (conhecimentos prévios) e formacgéo de 8
grupos (um kit por grupo).

Nesta etapa, aplicou-se o pré-teste, com objetivo de identificar os
conhecimentos prévios dos alunos, para isso eles fizeram um mapa mental sobre os
conteudos relacionados a circuitos elétricos.

Para a realizagao do mapa mental foi destinado um tempo de 30 minutos na
aula e apos a realizacédo do pré-teste, nesta mesma aula, foi apresentado o projeto
aos alunos, onde os mesmos foram distribuidos em 8 grupos.

O objetivo principal foi a construgdo de um mapa mental sobre circuitos
elétricos em folha A4, baseado na teoria da aprendizagem significativa de Marco
Anténio Moreira (MOREIRA 2010), buscando analisar os conhecimentos prévios dos

alunos.

22 Etapa: 02 aulas — Nesta etapa o professor conceituou as grandezas fisicas da
corrente elétrica, tensao elétrica e poténcia elétrica.

Os alunos conheceram os componentes eletrénicos (resistor, Led),
aprenderam como utilizar um Protoboard para realizagdo das ligagdes dos
componentes eletrbnicos, acompanharam a utilizacdo de fontes em DC e os tipos
instrumentos de medicao elétrica (multimetros) e aprenderam como utiliza-los no
circuito.

Para isso disponibiliza-se o quadro abaixo onde esta apresentado o objetivo
que pretendeu-se alcangar nesta etapa e os materiais necessarios para a realizagao

da mesma.
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Quadro 4: Descrigdo dos objetivos e materiais utilizados na etapa 2.

Objetivo Material
= Resistor;
= Led;

= Fonte de alimentagdo em DC.

= Conhecer os componentes

et L = Regra de distribuicdo em DC.
elétricos e suas aplicagées em um
circuito. Manusear instrumentos = Protoboard;

. dica  cuitos.
e medicbes em circuitos = Cabos condutores (Jumper e

Conhecer os simuladores .
Fios);

virtuais.
=  Multimetro;

= Notebook, Multimidia, Internet;

Fonte: Autoria propria.

32 Etapa: 01 aula — Circuitos DC: Realizou-se a montagem de um circuito no
Protoboard (foram manuseados os componentes eletrénicos e instrumentos de
medicao). Efetuou-se medicdes e foi construido o grafico da Lei de Ohm (resisténcia
constante).

Nesta etapa, realizou-se a montagem de um circuito no Protoboard,
manipulando componentes eletronicos e instrumentos de medi¢cdes. Foram efetuadas
medigbes sobre as grandezas fisicas envolvidas e manuseou-se os instrumentos de
medicdes, a fim de obter informagdes sobre as grandezas fisicas envolvidas no
circuito elétrico.

Da mesma forma que na etapa anterior, tem-se aqui um quadro apresentando
os objetivos que pretendeu-se alcangar e os materiais necessarios utilizados para que

houvesse éxito na realizagao desta etapa.
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Quadro 5: Descrigdo dos objetivos e materiais utilizados na etapa 3.

Objetivo Material
. . » Resistor;
= Manusear instrumentos de medicoes
em circuitos. = |ed;
= Conhecer os simuladores virtuais. = Fonte de alimentagdao em DC.
* Realizar a montagem do circuito = Regra de distribuicdo em DC.
elétrico.

= Protoboard;

= Conhecer e medir as randezas
! 9 z = Cabos condutores (Jumper e

fisicas. :
isicas Fios):

= Demostrar a Lei de Ohm. ,
= Multimetro;

=  Notebook, Multimidia, Internet;

Fonte: Autoria prépria.

42 Etapa: 01 aula — Circuitos AC: Associagao de trés (3) lampadas com as mesmas
caracteristicas fisicas e com intensidade luminosa diferente, onde foram abordadas
associagcdes em série, paralelas e mistas com o objetivo de entender o comportamento
das grandezas fisicas nos circuitos elétricos.

Portanto nesta aula foi adotada a estratégia didatico-pedagdgica Hands-on-
Tec, a qual foi desenvolvida em trés fases, sendo dividas da seguinte maneira:
Primeira fase - focada na problematizagdo, levantamento de hipoteses e
experimentagado; Segunda fase - exposigcao das ideias ao grande grupo com debates
e roda de conversa com os alunos, utilizando no final uma tecnologia ou ferramenta
para auxiliar na problematizagdo, como um video ou até mesmo softwares
(simuladores); e Terceira fase - envolvendo pesquisa em livros e internet, execugao e
relatério individual.

Adotou-se esta técnica, aliada com a pratica pedagodgica da instrugdo por
pares, na qual os alunos foram distribuidos nos mesmos 8 grupos iniciais, expondo a
seguinte problematizac&do: “Como ligar trés lampadas com intensidades diferentes
com as mesmas caracteristicas fisicas (127V e 42W)?”. Na segunda fase ocorreu o
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debate, e na sequéncia utilizou-se a contextualizagdo e exemplos praticos, adotando
o simulador “Phetcolorado” com intuito de identificarem, observarem e interagirem
com as funcdes e elementos de um circuito elétrico AC ou DC. Observou-se o
comportamento das grandezas fisicas e realizar ligagbes e analisou-se o que
acontece com as cargas (lampadas). Na terceira Fase os alunos retomaram a
pesquisa em livros e internet na busca da identificagcdo dos conceitos presentes na
atividade para solucionarem a problematizagédo proposta inicialmente.

Apos execugédo da atividade, alcangados os objetivos e respostas, seguiu-se
para a fase da utilizagdo do método de instrugdo por pares, quando aplicou-se
questionarios virtuais para o grupo maior em sala de aula, utilizando o aplicativo
Plickers, disponivel gratuitamente na rede.

As questdes utilizadas no programa foram:
1) Como Ligam-se as lampadas com intensidades diferentes?
a) Em série;
b) Em paralelo;
c) Misto;
d) Nenhuma das opgdes.
2) Ao ligar as Lampadas em série, como fica a intensidade delas?
a) lguais;
b) Diferentes;
c) Duas iguais e uma diferente;
)

d) Apagadas.
3) Ao ligar as Lampadas em Paralelo, como fica a intensidade delas?
a) lguais;
b) Diferentes;
c) Duas iguais e uma diferente;
)

d) Apagadas.

4) Ao ligar as Lampadas em associagao mista, como fica a intensidade delas?
a) lguais;
b) Diferentes;

c) Duas iguais e uma diferente;
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d) Apagadas.
Para a realizagdo da etapa citada acima, no quadro a seguir apresentam-se
os objetivos que pretendeu-se alcangar e os materiais necessarios para aplicagédo da

atividade.

Quadro 6: Descricdo dos objetivos e materiais utilizados na etapa 4.

Objetivo

Material

= Diferenciar as associagdes e
grandeza fisicas, medicdao de

grandezas fisicas.

3 lampadas incandescentes com as

mesmas caracteristicas (127 v 42W);
3 soquetes (bocal);
Cabos Condutores elétricos;

Fita isolante ou conectores de

Emendas (opcional);
Alicate;
Chave de Fenda;

Madeirit

(opcional);

para fixagdo do bocal

Bornes de conexao;

Caixa de alimentacdo com protecao

elétrica DR;

Multimetro.

Fonte: Autoria propria.
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5. APLICANDO OS CONCEITOS BASICOS SOBRE CIRCUITOS ELETRICOS EM
AC

Tem-se agora a descrigio de como ocorreu a segunda fase do
desenvolvimento do Produto Educacional, quando abordou-se conceitos sobre
circuitos elétricos em corrente alternada, com o qual foram apresentadas aos alunos
as diferencas em relacdo ao capitulo anterior sobre Corrente Continua, quando
utilizou-se fontes de tensédo DC e relacionou-se com o cotidiano, referente ao consumo
de energia nas nossas casas e em ambientes publicos, como por exemplo: ha nossa
escola, a qual esta distribuida conforme o quadro a seguir, onde apresenta-se os
objetivos que pretendeu-se alcangar nessas 12 e 22 etapas da segunda fase, bem

como os conteudos que foram abordados e seus diversos eixos de aplicacao.

Quadro 7: Descrigdo dos objetivos das 12 e 22 Etapas.

TURMA 3° ano do Ensino Médio.

TEMPO 05 aulas (50min cada)
OBJETIVOS

Geral Especificos

= Conhecer os efeitos provocados
pela corrente elétrica.

» Estudar a Lei de Ohm e suas

= Conhecer as caracteristicas de aplicagdes em circuitos elétricos AC.

um circuito elétrico e suas = Medirtensédo, corrente e resisténcia
aplicacoes. com multimetro digital.

= Relacionar as grandezas elétricas

(Corrente, Tensao e Poténcia) nos

circuitos.

Fonte: Autoria prépria.

Na aplicagao destas etapas do produto abordou-se os conteudos de trés
formas de acordo com as teorias da aprendizagem, os quais estdo distribuidos

conforme quadro abaixo.
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Quadro 8: Descrigdo dos conteudos das 12 e 22 etapas.

CONTEUDOS

Associacdo em série, paralela e mista de
Conceituais circuitos, grandezas fisicas: corrente elétrica,

tensao elétrica e poténcia elétrica.

Identificar as caracteristicas fisicas em um

circuito em AC. Diferenciar circuitos elétricos.

Procedimentais Conhecer o0s componentes elétricos e suas
aplicagdes em um circuito. Manusear instrumentos

de medigbes em circuitos elétricos.

Discutir como os circuitos elétricos estao
Atitudinais presentes no dia a dia. Relaciona-los com as

inovagoes tecnoldgicas utilizadas em suas vidas.

Fonte: Autoria prépria.

Aproveitou-se este momento para falar sobre geradores de energia em
Corrente Alternada, sobre os tipos de geracdo e transmissao de energia em AC,
explanou-se a respeito das vantagens e desvantagens de cada geragéo de energia,
conceituou-se a Corrente Alternada em um resistor, apresentou-se onde pode-se
construir um gerador e um resistor® e foram citadas as tecnologias existentes e que
estdo sendo desenvolvidas: como os sistemas fotovoltaicos, carros movidos a

eletricidade e as relacdes entre os circuitos AC e DC.

5.1. SEGUNDA FASE: DESENVOLVIMENTO DO PROJETO “MINHA ESCOLA”

12 Etapa: 01 aula - Divisao do projeto “Minha Escola” para os oito grupos e inicio do
projeto dos circuitos elétricos, utilizando softwares disponiveis na internet para testes
(Simuladores AC e DC disponiveis no PhetFisica e simuladores Enel e Copel para
dimensionamento de cargas).

Simuladores disponiveis em:

5 No capitulo 29, se¢do 29-1 e 29-2 do livro TIPLER, citado nas referéncias bibliograficas, ¢ mostrado como
podemos fazer a construcdo e interpretacdo do circuito (gerador ideal com um resistor).



19

e https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/circuit-construction-kit-ac-

virtual-lab

e https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/circuit-construction-kit-dc-virtual-

lab

e https://enel-ri.simuladordeconsumo.com.br/

e https://www.copel.com/scnweb/simulador/inicio.jsf

Nessa 12 Etapa da Segunda fase, foram estruturados os equipamentos e

ligagcbes dos circuitos do projeto “Minha Escola” com auxilio de simuladores e

programa para dimensionarmos as cargas e consumos de acordo com cada ambiente,

sendo estes divididos nos grupos, de acordo com a planta baixa a seguir.

Figura 5: Planta baixa do Projeto "Minha Escola".
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Fonte: Autoria prépria.
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Nesta etapa teve-se como objetivo principal a discussao e elaboragéo dos

esquemas de ligacdes e executou-se o dimensionamento e associagdes dos circuitos

elétricos e foram realizados os testes nos simuladores.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/circuit-construction-kit-ac-virtual-lab
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/circuit-construction-kit-ac-virtual-lab
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab
https://enel-rj.simuladordeconsumo.com.br/
https://www.copel.com/scnweb/simulador/inicio.jsf
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22 Etapa: 02 aulas — Construgao do projeto “Minha Escola”.

Nesta etapa foi realizada a confecgao dos esquemas de ligagdes dos circuitos
elétricos e montagem dos circuitos contidos no projeto “Minha Escola”. Cada grupo
realizou a confecg¢ao da sua parte do projeto “Minha Escola” e, apos cada grupo ter
finalizado a sua construgéo, juntou-se as partes confeccionadas por cada grupo em
um unico projeto. Para isso apresenta-se no quadro abaixo o objetivo que pretendeu-

se alcancgar ao realizar essa etapa e os materiais necessarios para sua execugao.

Quadro 9: Descri¢cado dos objetivos e materiais utilizados para a etapa 2.

Objetivo Material

Lampadas;
= Soquetes (bocal);
= Cabos Condutores elétricos;

= Fijta isolante;

= Executar a montagem dos = Alicate;
circuitos elétricos na maquete. « Chaves de Fenda e Phillips:
=  Madeirit;

= Bornes de conex3ao;
= Multimetro.

» Dispositivos de manobras.

Fonte: Autoria prépria.

32 Etapa: 01 aula — Teste e Ligagao do projeto “Minha Escola”.

Nesta terceira etapa foram feitos os ajustes finais e testes do projeto “Minha
Escola”, Realizou-se as medicdes e ligacdes nos circuitos elétricos tomando todas
as medidas necessarias para que se mantivesse a seguranga dos alunos e do
professor. Apos serem finalizados todos os testes e medicbes foi colocado em

funcionamento o projeto “Minha Escola”.
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Entao o objetivo principal nesta etapa a foi a realizagao de medidas e ligagdes
dos circuitos elétricos, a realizagao de testes e o funcionamento do projeto “Minha
Escola”.

A ligacdo do sistema foi realizada pelo professor utilizando a caixa de
alimentagao com protecao elétrica DR.

42 Etapa: 01 aula — Entrega do relatério final do projeto e aplicagdo do pds-teste,
utilizando mapas conceituais.

A quarta etapa foi destinada para a realizagdo de uma avaliagao formativa, na
qual os alunos entregaram um relatério final do projeto e ainda construiram um mapa
conceitual sobre os conhecimentos referentes aos Circuitos Elétricos abordados em

sala durante a realiza¢ao do projeto.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

No desenvolvimento e aplicacdo do produto educacional, buscou-se atrelar a
experimentagdo e o uso de ferramentas virtuais de forma a colaborar para o ensino
de fisica no ambito escolar, a fim de atender as necessidades dos Colégios Estaduais
que sao carentes em infraestrutura e equipamentos. Este produto foi desenvolvido
com recursos e materiais de baixo custo, tendo como proposta de ensino o conteudo
de circuitos elétricos e as tematicas de corrente alternada e corrente continua.

Durante todo o desenvolvimento desse produto educacional, observou-se o
interesse e a participagao dos alunos, ficando evidente a interagao entre eles, a troca
de ideias e a compreensdao da importancia da fisica no nosso cotidiano,
especificamente em relagao aos circuitos elétricos

Por fim, péde-se concluir que a aplicacdo desse produto educacional, além de
ser viavel, € uma importante ferramenta de ensino, tornando a aula mais dinamica,
relacionando a teoria e a pratica, propiciando o desenvolvimento do trabalho em

equipe e a construgao conjunta de conhecimento.
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