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Resumo

N0s propomos uma sequéncia diddtica para o ensino de circuitos elétricos pautada na Teoria de
Aprendizagem Significativa de Ausubel posta em prdtica por meio de atividades experimentais
realizadas com materiais de baixo custo. Os resultados obtidos com as diversas aplicagdes da
sequéncia em diversas turmas de ensino médio em nossa instituicdo de origem sdo apresentados e
discutidos. Esses resultados indicam que a sequéncia pode ser 1itil na promogio de um aprendizado
significativo. Por sua simplicidade e praticidade, a sequéncia pode ser ajustada as mais diversas
realidades escolares.
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Abstract

We propose a didactic sequence to teach electrical circuits based on the Ausubel’s Meaningful
Learning Theory applied through experimental activities performed using low cost materials.
The results obtained with the application of the sequence in several High School classes of our
institution are presented and discussed. These results indicate that the sequence may be useful in
promoting meaningful learning. For its simplicity and practicality, the sequence may be applied
in the most diverse school realities.

Keywords: Meaningful learning. electric circuits. experimental activities.

[. INTRODUCAO

A eletricidade é uma area fundamental da Fisica. A palavra eletricidade originou-se
do termo eléktron, que em grego significa, ambar, uma resina féssil que, quando atritada,
pode atrair pequenos objetos. Fendmenos elétricos foram primeiramente estudados, pelo
que sabe, por Tales de Mileto em 600 a.C. Este estudo estende-se até os dias de hoje na
conjectura da busca por uma teoria unificada dos campos (PIETROCOLA et al., 2010). A
compreensdo de fendmenos elétricos permitiu que grandes avangos tecnolégicos tenham
sido obtidos, em especial nos tltimos dois séculos. Por esta razdo, o estudo da eletricidade
tfigura unanimemente nos curriculos de fisica dos ensinos fundamental e médio no Brasil e
no mundo (BRASIL, 2002; BRASIL, 2000; SHIPSTONE et al., 1988).

Entretanto, é fato conhecido que existem diversos problemas no ensino-aprendizagem
de eletrodinamica e que esses problemas ndo sdo, em geral, superados com abordagens
tradicionais (PACCA et al., 2003). Como exemplo, é conhecida e notéavel as dificuldades dos
alunos em diferenciar conceitos basicos de eletricidade como voltagem, corrente elétrica e
resisténcia elétrica (DUIT; RHONECK, 1997). Isso torna preeminente o desenvolvimento
de propostas para sala de aula que, ao designar ao aluno o protagonismo de sua prépria
aprendizagem, promova uma aprendizagem significativa do tema tal como a proposta por
David Ausubel em sua Teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL et al., 1978). Uma
das formas de aplicar as ideias de Ausubel em sala de aula é mediante a utilizagdo de ativi-
dades experimentais (MOREIRA, 2012b). De fato, atividades experimentais tém se mostrado
ferramentas tteis na busca por solugdes para os problemas de ensino-aprendizagem de
fisica mais comuns (ARAUJO; ABIB, 2003). Isso concorda com o que é descrito nos Para-
metros Curriculares Nacionais - PCN+, que atribuem a experimentagdo uma importancia e
abrangéncia para além das situa¢des tradicionais de experimentacdo em laboratério.

Diante isso, apresentamos neste texto uma sequéncia didética pautada na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel (TAS) em que experimentos de baixo custo sdo
utilizados para discutir alguns dos conceitos fundamentais para compreensdo do tema
circuitos elétricos. A sequéncia foi aplicada em diversas ocasides em turmas de ensino
médio de nossa instituigdo de origem e os resultados que obtivemos indicam que a sequéncia
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é praticdvel, tendo em vista o cendrio da escola publica no Brasil, e eventualmente, pode
promover um aprendizado significativo.

Este texto apresenta a seguinte estrutura: na secdo 2, apresentamos brevemente uma
revisdo dos principais pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel.
Discutimos também a potencialidade da experimentacdo para a promogdo deste tipo de
abordagem. Logo apds, na segdo 3, apresentamos a sequéncia didética propriamente dita.
Em seguida, na secdo 4, apresentamos e discutimos os resultados obtidos com as sucessivas
aplicagdes da sequéncia. Finalmente, alguns comentarios encerram o texto.

II. A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL IMPLEMENTADA
POR MEIO DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

David Ausubel, em 1960, propos a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), a qual
se baseia na concepgdo de que o processo de ensino-aprendizagem acontece a partir da
transformacdo cognitiva do aluno (AUSUBEL et al., 1978). Segundo Ausubel, os elementos
de mais relevancia a nova aprendizagem sdo os conhecimentos prévios, conhecidos também
como subsungores ou ideias ancoras. Um subsungor é um conhecimento especifico, ja
existente na estrutura cognitiva do aluno, que propicia um significado ao novo conhecimento
adquirido. Nessa interagdo, o novo conhecimento amplia a abrangéncia do antigo subsungor,
expandindo as possibilidades para a nova aprendizagem (MOREIRA, 2012a; SANTOS;
BALTHAZAR; HUGUENIN, 2017).

A vista disso, sequéncias didaticas embasadas na TAS utilizam os chamamos Organiza-
dores Prévios (OP) para organizar os subsugores (MOREIRA; SOUSA, 1996).

Mais especificamente, os Organizadores Prévios existem para permitir a aprendizagem
na medida em que funcionam como "pontes cognitivas", ou seja, eles ajudam a cobrir lacunas
na formacdo inicial do aprendiz fazendo com que o aprendizado se processe de forma
significativa. Assim, verifica-se que o material a ser utilizado tem influéncia no processo de
ensino de modo a potencializar a aprendizagem significativa.

Dado que o tépico a ser trabalhado tenha sido escolhido, a ideia é criar epis6dios em
que os alunos possam externar seus conhecimentos na analise e enfrentamento de situa¢des
problema (HILGER; GRIEBELER, 2013). A partir deste ponto, o conhecimento a ser ensinado
é passado de forma progressiva, passando dos casos mais particulares aos mais gerais. Ao
longo de toda a implementagdo da sequéncia didatica, ocorre a avaliagdo, tanto da proposta
quanto do desempenho dos estudantes, através de tudo que possa ser considerado evidéncia
de aprendizagem significativa do contetdo.

Contudo, qual é a relacdo entre o aprendizado significativo e as atividades experimentais
que compdem nossa proposta? Segundo Moreira (MOREIRA, 2012b), existem alguns
principios que norteiam a aprendizagem significativa. As atividades experimentais podem
se constituir na forma por meio da qual os principios da TAS aos quais nos referimos acima
se materializam e sdo levados a cabo na sala de aula. A correspondéncia entre alguns
desses principios e as atividades experimentais sdo reproduzidos na tabela 1. Em harmonia
com isso, entendemos que as atividades experimentais sdo as ferramentas ideais para o
desenvolvimento de um processo de ensino-aprendizagem em que o aluno é o protagonista.
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Tabela 1: Correspondéncia entre alguns dos principios que fundamentam a aprendizagem significativa e as

atividades experimentais.

Principios das TAS

Paralelos entre a Teoria e as atividades experimen-
tais

O conhecimento prévio é a varidvel que mais influencia
a aprendizagem significativa

Nas atividades experimentais o professor investiga
os conhecimentos prévios dos alunos a partir de pro-
blemas iniciais coletando informagdes para futuras
intervengdes

Organizadores prévios mostram a relacionabilidade
entre novos conhecimentos e conhecimentos prévios

Algumas atividades experimentais necessitam do
dominio de alguns conceitos bdsicos para que sejam
realizadas de forma eficaz e eficiente. Realizar um
debate ou uma leitura introdutéria, por exemplo,
pode fornecer ao aluno subsidios para estabelecer
significados

Sao as situagdes-problema que dao sentido a novos
conhecimentos; elas devem ser criadas para desper-
tar a intencionalidade do aluno para a aprendizagem
significativa

Ambientes mais propicios a criagdo de situagoes-
problemas, podem conduzir o aluno a relacionar
conhecimentos prévios com os novos. Por exem-
plo, em algumas atividades experimentais os alunos
serdo confrontados e despertados a aprendizagem
com significados

As situagdes-problema devem ser propostas em niveis
crescentes de complexidade

As atividades experimentais podem instigar os alu-
nos a alcangarem niveis maiores de conhecimento

Frente a uma nova situagdo, o primeiro passo para
resolvé-la é construir, na memoria de trabalho, um
modelo mental funcional, que é um andlogo estrutural
dessa situagdo

Atividades experimentais podem facilitar a percep-
¢do de fendmenos reavendo os conhecimentos pré-
vios para a construgdo de seus modelos mentais

A diferenciagdo progressiva, a reconciliagdo integra-
dora e a consolidagdo devem ser levadas em conta na
organizacdo do ensino

As atividades experimentais podem permitir uma
melhor visualizagdo e relacdo entre conceitos, o que
pode garantir ao aluno uma aprendizagem signifi-
cativa

A avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita
em termos de buscas de evidéncias; a aprendizagem
significativa é progressiva

Ao longo de uma atividade experimental pode-se
verificar evidéncias de que o aluno estd aprendendo
de forma significativa, baseado na sua compreenséo,
captacdo de significados, capacidade de transferén-
cia do conhecimento a situa¢des ndo-conhecidas,
nédo-rotineiras

O papel do professor é o de provedor de situagdes-
problema, cuidadosamente selecionadas, de organiza-
dor do ensino e mediador da captagdo de significados
de parte do aluno

As atividades experimentais podem oferecer ao pro-
fessor oportunidades as quais ele poderéa ter mais
liberdade em trabalhar os conceitos e a elaborar
situacdes problemas

Um episédio de ensino envolve uma relagdo triddica
entre aluno, docente e materiais educativos, cujo obje-
tivo é levar o aluno a captar e compartilhar significados
que sdo aceitos no contexto da matéria de ensino

As atividades experimentais podem proporcio-
nar uma participagdo mais ativa dos estudantes,
possibilitando-os uma maior interagdo com o meio,
com os colegas e com os professores

A aprendizagem significativa critica é estimulada pela
busca de respostas (questionamento) ao invés da me-
morizagdo de respostas conhecidas, pelo uso da diver-
sidade de materiais e estratégias instrucionais, pelo
abandono da narrativa em favor de um ensino centrado
no aluno

Uma atividade experimental oportuniza o aluno a
verificar, visualizar, interagir e a relacionar. Por meio
de uma atividade experimental, o estudante podera
fazer, manusear, operar e agir
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Contudo, a despeito da importancia da experimentagdo para o processo de ensino-
aprendizagem de fisica, é notéria a dificuldade de implementar a experimentagdo no ensino
de fisica nas escolas haja vista que a maioria das institui¢des de ensino publico no pais
ndo dispde de laboratério ou dispde de laboratérios sucateados. Justamente por isso,
as atividades experimentais que compdem a sequéncia didatica apresentada neste texto
utilizam apenas materiais de baixo custo e, por essa razdo, podem ajustar-se as mais diversas
realidades escolares.

III. A SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didética desenvolvida por nds tem como objetivo o estudo experimental
dos conceitos de voltagem, corrente elétrica, resisténcia elétrica e 1 lei de Ohm. Na tabela
2, apresentamos a estruturacdo da sequéncia em oito etapas distintas que encontram

correspondéncia na Teoria da Aprendizagem Significativa(HILGER; GRIEBELER, 2013).

Tabela 2: Estruturagio da sequéncia em oito etapas com objetivos e atividades distintos.

Etapas de Objetivo da etapa Atividades realizadas na etapa
estruturacao
da
sequéncia

1 Defini¢do do tema -

2 Exteriorizacdo dos subsuncores Realizagdo de um brainstorming

3 Preparagdo para o contetido, por meio de si- | Elaboragdo de uma situagdo problema a fim
tuagdes problema e sempre considerando o | de preparar o aluno para a realizagdo de toda
conhecimento prévio exposto no passo ante- | a sequéncia
rior

4 Apresentacdo dos conceitos, relacionando-os | Este passo foi realizado durante a aplicagao
aos exemplos e discussdes anteriores de cada atividade experimental

5 Retomar o contetido em uma nova apresenta- | Realiza¢do da atividade anterior, utilizando
¢do com nivel mais alto de complexidade em | instrumentos de medidas, para diferenciar
relagdo a primeira apresentacdo voltagem de corrente

6 Encerramento do contetido, com a apresenta- | A partir dos conceitos vistos, desenvolvemos
¢do dos conceitos em nivel maximo de com- | uma nova atividade experimental com a fina-
plexidade, de acordo com o nivel escolar. Isto | lidade de estudar a 1 lei de Ohm
deve ser feito através de uma nova apresenta-
¢do dos significados

7 O desempenho dos estudantes é avaliado pelo | Foi realizado ao longo de toda atividade ex-
professor perimental

8 Avaliacado da sequéncia Momento em que realizamos nossa avaliagdo

final

A implementacdo da sequéncia se processa por meio de cinco atividades distintas

que, em todas aplicagdes realizadas, pode ser concluida em quatro aulas de cinquenta
minutos. No primeiro, realizamos um brainstorming sobre os principais conceitos de circuitos
elétricos seguido da construcdo de um mapa mental para que os alunos externalizem seus
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subsuncores. Em seguida, uma atividade experimental cujo intuito é discutir o que leva uma
lampada a brilhar é realizada. Na terceira etapa, outra atividade experimental é realizada.
Esta tem como objetivo promover a diferenciagdo entre os conceitos de voltagem e corrente.
Dai, na quarta etapa, mais uma atividade experimental é realizada. Esta atividade tem como
objetivo deduzir experimentalmente a 1 Lei de Ohm. Finalmente, uma atividade que visa
discutir porque as lampadas eventualmente reduzem seu brilho quando ligar um chuveiro
encerra a sequéncia. Nas subsec¢des que se seguem, descrevemos mais detalhadamente cada
uma das etapas da sequéncia. Os roteiros utilizados na implementacdo da sequéncia e os
comentdrios referentes as etapas que compdem as atividades sdo encontrados no apéndice
A.

I. Primeira atividade: brainstorming e mapas mentais

Na primeira etapa da sequéncia realizamos um brainstorming sobre circuitos elétricos
para ativar os subsuncores dos alunos. Para isso, apresentamos uma série de perguntas aos
alunos, ouvimos suas opinides e discutimos a razoabilidade dessas respostas. As perguntas
utilizadas por nds foram: ‘O que é eletricidade?’, ‘o que sdo circuitos elétricos?” e ‘quais sdo
os elementos bésicos que constituem um circuito elétrico?’. A fim de sistematizar o que foi
discutido, solicitamos aos alunos que construissem um mapa mental sobre o tema. O mapa,
que compde a avaliacdo da sequéncia, foi feito individualmente e entregue em seguida.

II. Segunda atividade: que ldampada brilha mais?

Na segunda etapa da sequéncia propomos a primeira atividade experimental que compde
a sequéncia. O aparato experimental utilizado é composto de trés lampadas de 15 W, 40 W e
60 W, fios conectores com garra jacaré, plugue macho de tomada e uma cortica de madeira,
como mostrado na figura 1.

Figura 1: Mostra-se o aparato experimental utilizado na segunda etapa da sequéncia. O aparato é composto
pela cortiga (1), pelo plugue macho de tomada (2), pelos fios conectores com garra jacaré (3) e pelas
lampadas de 15W (4), 40W (5) e 60W (6).

O objetivo desta atividade é discutir conceitualmente porque uma lampada brilha e o
que pode influenciar seu brilho. Como antes, o ponto de partida para atividade é uma
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pergunta, a saber, "Por que as lampadas brilham?". Nossa intengdo com esta pergunta foi
que os alunos, depois de discutir entre si e com o professor, fossem capazes de atribuir
o fendmeno a dissipa¢do de energia na lampada pela a¢do do efeito Joule. Em seguida,
pedimos aos alunos que listassem que parametros eles julgavam ser importantes para o
brilho da ldampada. Em todas as vezes que esta atividade foi realizada, boa parte dos alunos
mostrou-se capaz de relacionar o brilho da lampada com os conceitos de voltagem, corrente,
resisténcia e poténcia nominal da lampada, o que ja era esperado tendo em vista que os
alunos ja haviam recebido instrugdo usual sobre o tema circuitos elétricos previamente.

Logo apds, apresentamos aos alunos o seguinte problema: "considerem trés lampadas,
uma de 15W, uma de 40W e uma de 60W. Qual dentre estas brilha mais?". Uma resposta
acompanhada de justificativa foi solicitada. Em todas as vezes que esta atividade foi
realizada, massivamente os alunos apontaram que a lampada de 60W brilharia mais que as
demais simplesmente porque tem a maior poténcia nominal.

Em seguida, com a justificativa de verificar experimentalmente sua expectativa, solici-
tamos aos alunos que montassem, usando o aparato experimental apresentado na figura
1, um circuito simples em que as lampadas estivessem associadas, inicialmente, em série.
Neste caso, a lampada de 15W apresenta, evidentemente, o maior brilho, como mostra a
tfigura 2 a. Esta observacdo, fez com que os alunos, em todas as aplica¢des da atividade,
modificassem sua resposta a questdo anterior, embora ndo tenham se mostrado capazes
de justificar porque a ldmpada de 15W apresenta maior do que as demais. Em seguida,
solicitamos aos alunos que associassem as ldampadas em paralelo. Neste caso, a lampada de
60W brilha mais que as demais lampadas, como mostra a figura 2 b. Em seguida, realizamos
uma discussdo sobre o experimento envolvendo toda a turma e solicitamos que os alunos
respondessem a um questiondrio. Os mesmos, tanto na versdo aluno quanto na versao
professor, estdo disponiveis no link apresentado no final da segéo III.

Figura 2: Lampadas associadas em série (A) e paralelo (B)

III. Terceira atividade: diferenciando voltagem de corrente

Na terceira etapa da sequéncia propomos a segunda atividade experimental que compde
a sequéncia. A finalidade desta atividade é promover a distingdo entre os conceito de
voltagem e corrente. Com este intuito, pedimos que os alunos, usando o mesmo aparato
experimental utilizado na atividade anterior, associassem, novamente, as lampadas em
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série. Em seguida, solicitamos que eles medissem as quedas de potencial em torno de cada
uma das lampadas e o valor da corrente em diferentes pontos do circuito. Pretendeu-se
com isto enfatizar que a passagem da corrente por cada lampada ocorre acompanhada
apenas de uma queda de tensdo enquanto o valor da corrente ndo é afetado. Dessa forma, é
tacil perceber que neste tipo de associa¢do todas as lampadas sao percorridas pela mesma
corrente, conceito extremamente importante para plena compreensdo da questdo ja abordada
na segunda etapa da sequéncia, a que diz respeito ao brilho e a poténcia dissipada em cada
lampada. Com efeito, quando as lampadas sdo percorridas pela mesma corrente, brilha
mais aquela que apresenta a maior resisténcia.

Subsequentemente, 0 mesmo foi feito para o caso das lampadas associadas em paralelo.
Neste caso, a ideia é reforcar que lampadas associadas em paralelo estdo submetidas a
mesma queda de potencial, o que é possivel perceber por meio da medigao direta. E também
possivel perceber que a corrente neste caso se divide entre os ramos onde estdo as lampadas
e que isso ocorre numa proporgdo inversamente proporcional a resisténcia das lampadas,
ou seja, a lampada com menor (maior) resisténcia é percorrida pela maior (menor) fracdo
da corrente. Essa ideia também é fundamental para compreensdo da questdo do brilho e
da poténcia dissipada em cada lampada ja discutida na segunda etapa da sequéncia. De
fato, quando submetidas & mesma tensao, brilha mais a lampada que apresenta a menor
resisténcia.

Os alunos foram incentivados a tomar nota de suas conclusdes e apresentar justificativas
com suas proprias palavras para estas conclusdes. Os questiondrios utilizados na condugao
da atividade, tanto a versdo aluno quanto a versdo professor, estdo disponiveis no link
apresentado no final da se¢do

IV. Quarta atividade: investigando a 14 lei de Ohm experimentalmente

Neste momento, propomos a terceira e tltima atividade experimental que compde a
sequéncia. O objetivo desta atividade é investigar conceitualmente a 1 Lei de Ohm. O
aparato experimental utilizado, uma fonte de corrente continua produzida com materiais de
baixo custo, dois multimetros e trés resistores, ¢ mostrado na figura 3.

Figura 3: O aparato experimental utilizado na quarta etapa da sequéncia.

A fonte caseira mostrada na figura 3 foi construida de acordo com o projeto apresentado
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na referéncia (AMORIM; BARROS, 2007). Trata-se de um projeto factivel e acessivel para
realidade de qualquer escola ptublica tendo em vista que pode ser facilmente executado e se
utiliza apenas de materiais de baixo custo.

Neste caso, pedimos aos alunos que ligassem cada uma das resisténcias a fonte e que os
multimetros fossem dispostos para medir a intensidade da corrente no circuito e a queda de
tensdo na resisténcia. A fonte pode ser regulada para ofertas diferentes de potencial entre 6V
e 18V. Solicitamos entdo aos alunos que variassem a voltagem ofertada pela fonte de um volt
em um volt. Ademais, pedimos que aferi¢des concomitantes da corrente no circuito fossem
realizadas. Com base nisso, os alunos construiram uma tabela com as medi¢des simultaneas
da corrente e da voltagem. Em seguida, solicitamos que eles construissem um grafico da
voltagem versus corrente para cada resistor. Os dados nos graficos podem facilmente ser
ajustados por retas com diferentes coeficientes angulares. Dai, perguntamos aos alunos que
caracteristica geométrica diferia os graficos e sugerimos que esta caracteristica fosse utilizada
para caracterizar e diferenciar as resisténcias. E neste momento que apresentamos a 1 lei
de Ohm aos alunos, a partir deste resultado experimental 1. Neste momento, encerra-se
a atividade, cujo objetivo bésico é construir a ideia expressa pela 1 lei de Ohm ao invés
de postular, como geralmente ocorre nos livros didaticos (ALVARENGA; MAXIMO, 2000;
GASPAR, 2013).

Para finalizar, solicitamos que ap0s a atividade os alunos relatassem por escrito que

atividades foram desenvolvidas e qual o significado, segundo seu entendimento, da 1 lei de
Ohm.

V. Quinta atividade: a avaliacdo final

Nesta etapa da sequéncia didética, propomos uma atividade final cujo o objetivo é a
sistematizar os conceitos e ideias trabalhados na sequéncia como um todo.

Primeiramente, perguntamos aos alunos "por que, de vez em quando, ao ligarmos
o chuveiro, percebemos que as lampadas reduzem seu brilho?". Intentamos com essa
pergunta que os alunos utilizem os conceitos e ideias estudados na sequéncia didatica para
tentar refletir nesta questdo em particular. Solicitamos que eles discutissem suas ideias
em pequenos grupos, elaborassem uma justificativa utilizando os conceitos discutidos na
sequéncia, e finalmente, construissem um circuito nos mesmos moldes do mostrado na
figura 1 que pudesse ser usado para demonstrar a adequacgao da justificativa. Logo ap0s,
solicitamos que os alunos montassem um mapa conceitual cujo conceito central é "circuitos
elétricos", proposto como uma estratégia potencialmente facilitadora de uma aprendizagem
significativa e como avaliagdo da aprendizagem, na comparacdo entre o mapa livre e o mapa
conceitual (MOREIRA; SOUSA, 1996; SCHITTLER; MOREIRA, 2014).

!Cabe-nos salientar que a resisténcia é uma fungéo das propriedades microscépicas e geométricas do
resistor. Em nossa abordagem, ndo definimos a resisténcia como a razdo entre a voltagem ao qual esta
submetido um resistor e a corrente que o atravessa. Antes, afirmamos aos alunos que esta razdo resulta
nesta caracteristica, mas nédo a define. Trata-se de um procedimento de medida cujo resultado nos permite
determinar uma caracteristica peculiar dos resistores, ou seja, sua resisténcia.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

A sequéncia didatica apresentada na se¢do precedente foi sistematicamente aplicada
em turmas do curso médio técnico integrado de nossa institui¢do, ao longo de mais de um
ano. Os resultados obtidos permitiram-nos perceber a excelente adequac¢do da sequéncia ao
curriculo do ensino médio e a realidade da escola ptblica no Brasil, tendo em vista que sua
inteira aplicacdo pode ser realizada em cerca de quatro aulas de 50 minutos e que apenas
materiais de baixo custo foram utilizados na construgdo dos aparatos experimentais usados
nas atividades. Avalia¢des ao longo do processo, ou seja, depois de cada atividade, e ao final
do processo serviram-nos de indicador da eficdcia da sequéncia. Na tabela 3, sumarizamos
as atividades realizadas em cada estdgio da sequéncia, apresentamos as avalia¢des utilizadas
em cada uma das mesmas e apontamos as conclusdes a que chegamos a partir dos resultados
dessas avaliagdes nas diversas vezes em que a sequéncia foi aplicada.

Tabela 3: Sintese das atividades e avaliagdes realizadas em cada etapa da sequéncia. As conclusoes apresentadas
refletem as tendéncias percebidas ao longo de todas as aplicagoes.

Estagio | Atividades Avaliacao Conclusdes
Pri- Brainstor- Mapa mental Embora os alunos mostraram-se capazes de responder as per-
meira | ming guntas propostas, apresentaram dificuldades para construirem

os mapas mentais. Isso deve-se, segundo pudemos observar, a
dificuldade dos alunos em compreenderem os significados de
voltagem, corrente e resisténcia

Se- Atividade Questiondrio Em sua maioria, os alunos conseguiram relacionar a poténcia dis-
gunda | experimen- sipada com os conceitos de voltagem, corrente e resisténcia, por
tal conta de seu dominio das férmulas, mas falharam na comparagdo

dos os brilhos das lampadas. Avancos na compreensao concei-
tual s6 comegaram a ser observados ap6s a discussdo no final da
atividade, o que é evidenciado pelas respostas ao questionario

Ter- Atividade Questiondrio Ao longo desta atividade, boa parte dos alunos comegou a eviden-
ceira | experimen- ciar a capacidade de diferenciar tensdo de corrente e distinguir
tal as diferencas nuances relacionadas a cada tipo de associagdo de
lampadas, o que ficou evidente nas respostas obtidas no questio-

nério
Quarta | Atividade Questiondrio Especificamente, esta atividade propiciou aos alunos o desen-
experimen- volvimento de diversas habilidades tteis, como a habilidade de
tal realizar medic¢des a produzir um gréfico a partir de dados experi-

mentais. Embora quase a metade dos alunos tenha demonstrado
dificuldades em produzir os gréficos, com o auxilio do profes-
sor e com a ajuda de colegas, a maioria mostrou-se capaz de
interpretar os dados e distinguir cada resistor

Quinta | Brainstor- Mapa conceitual | Ao final desta etapa, foi possivel perceber o avanco significativo
ming Atividade no aprendizado dos alunos que, em sua maioria, foram capa-
prética zes de resolver a questdo “do chuveiro'de maneira adequada e

construir mapas conceituais ricos e coerentes

Em suma, pode-se perceber que as atividades experimentais criaram um ambiente
facilitador para a percepgdo de fendmenos, fazendo com que os alunos revessem seus
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conhecimentos prévios, captassem novos significados e construissem um modelo mental
mais amplo e eficaz.

Ao compararmos os mapas tragados pelos alunos, percebemos evidéncias de que a
maioria dos estudantes aprenderam de forma significativa. O tempo de confeccdo dos
mapas conceituais foi diminuto quando comparado ao tempo dedicado a elaboragdo dos
mapas mentais na primeira etapa. Além disso, na forma como os alunos relacionaram os
conceitos aprendidos, percebemos que as interpretacdes e as relagdes significativas entre os
conceitos-chave da matéria de ensino, segundo o ponto de vista de cada aluno, tornaram-se
mais estdveis. Para exemplificar, mostramos na figura 4 um dos mapas mentais e um dos
mapas conceituais produzidos pelos alunos, respectivamente, na primeira e na quinta etapa
da intervencgéo.

ren ool

}
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Figura 4: Exemplos dos mapas livres (A) e conceituais (B) realizados pelos alunos

Um desenvolvimento andlogo pdde ser percebido por meio da anélise dos resultados
obtidos com as trés atividades experimentais. Em geral, essas atividades proporcionaram aos
alunos a possibilidade de desenvolver e/ou aprimorar diversas habilidades tteis e de ampla
aplicacdo, como montar circuitos, utilizar voltimetros e amperimetros, realizar medi¢des
e produzir graficos. Foi possivel perceber também o aprimoramento de competéncias
atitudinais e comportamentais, como a capacidade de trabalhar em grupo, de discutir e
verbalizar e de tomar decisdes a partir de dados e informagdes obtidas com os procedimentos.

Nossa primeira atividade experimental versou sobre duas questdes chaves. Inicialmente,
perguntamos a eles o por que as lampadas brilham. Ao levantar esta questdo em sala, os
alunos foram capazes de relacionar a poténcia dissipada com os conceitos de voltagem,
corrente e resisténcia. Como era de se esperar, uma vez que ja tinham estudado o tema.
Transcrevemos abaixo algumas das respostas obtidas.
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Aluno 1 Por causa da corrente elétrica que tem a ver com o efeito Joule. Por causa da diferenca
de potencial

Aluno 2 A lampada brilha como consequéncia do efeito Joule, que ocorre quando hd uma corrente
elétrica passando por um resistor e gerando calor fazendo a ldmpada brilhar em decorréncia da
temperatura

Aluno 3 Por conta do efeito Joule. Corrente, tensdo e resisténcia

Aluno 4 Por conta da intensidade e dos elétrons que ali passam. Efeito Joule. Corrente e tensdo.

A pergunta proposta inicialmente possibilitou a investigagdo dos conhecimentos prévios
dos alunos. Isso nos permitiu coletar informagdes tteis que subsidiaram o desenvolvimento
das atividades posteriores, uma vez que o conhecimento prévio é uma varidvel que influencia
fortemente a aprendizagem significativa. A partir das respostas dadas pelos alunos, algumas
dentre as quais apresentadas acima, podemos notar que eles ja dispunham de um arcabougo
tedrico sobre o tema, permitindo que déssemos continuidade na aplicagdo das outras etapas
da atividade.

Na sequéncia, perguntamos a eles qual dentre as lampadas de 15W, 40W e 60W deveria
apresentar maior brilho. Em sua maioria, os alunos apontaram que a lampada de 60W
brilharia mais que as outras simplesmente porque tem a maior poténcia nominal. Nossa
intencdo era que os alunos reconhecessem que o brilho de uma lampada incandescente, que
funciona a base do aquecimento de uma resisténcia, é proporcional a temperatura. Portanto,
brilhard mais a lampada que dissipar mais energia num determinado arranjo, seja em série
ou em paralelo.

Para verificar experimentalmente o que fora especulado por eles, solicitamos, logo em
seguida, que associassem as lampadas, primeiramente, em série e, logo depois, em paralelo.
Suas reacOes frente a estas observacoes foram muito interessantes. Primeiro, ao associarem
as lampadas em série, os alunos modificaram suas respostas. Quando ja estavam confiantes
que a lampada de 15W brilhava mais, pediamos para que eles associassem as lampadas em
paralelo. Com isso, os alunos rigorosamente percebiam que os argumentos que sustentavam
a ideia de que a lampada de 60W brilharia mais ja ndo servia.

Com isso, percebemos que, ao se deparar com situagdes inesperadas em atividades
experimentais, o aluno pode ter sua curiosidade despertada, motivando-o a buscar respostas
possiveis ou levando-o a modificar seus procedimentos. Por esse motivo, iniciamos um
didlogo com os alunos com o objetivo de contestar a razoabilidade de seus argumentos
para que eles mesmos tirassem suas proprias conclusdes. Nesse instante os avangos na
compreensdo conceitual comecaram a ser observados, o que foi evidenciado pelas respostas
aos questiondrios.

Subsequentemente, a segunda atividade experimental foi realizada. Nesta etapa, os
alunos foram incentivados a associar, novamente, as lampadas em série e em paralelo e
medir, em cada uma das associa¢des, as quedas de tensdo em torno de cada uma das
lampadas e o valor da corrente em diferentes pontos do circuito. Para isso os alunos teriam
que combinar os multimetros, na funcdo voltimetro e amperimetro, respectivamente, no
circuito.

Para que a realizacdo dessa atividade experimental fosse eficaz, os alunos necessitavam
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dominar alguns conceitos basicos sobre circuitos elétricos. Todavia, eles ndo conseguiam
relacionar o que tinham aprendido em sala de aula anteriormente com a situagdo pratica
diante deles. De acordo com Moreira (MOREIRA, 2012a), a aprendizagem s6 ocorre
quando had uma ligacdo entre o conhecimento prévio do aluno, o subsuncor, e o novo
conhecimento. Entdo, dedicamos um momento para debater com os alunos suas ideias
prévias sobre a utilizacdo dos instrumentos de medidas em circuitos elétricos a fim de
organiza-las e fornecer a eles subsidios para que os novos significados se estabelecessem.
Este momento proporcionou uma participacdo mais ativa dos alunos, em que eles captaram
e compartilharam os significados adquiridos com os demais alunos.

Em nossa terceira e tiltima atividade experimental solicitamos aos alunos que associassem
os resistores a fonte e que dispusessem os os multimetros para aferir, concomitantemente,
a voltagem e a corrente elétrica. Com isso, os alunos deveriam montar uma tabela com
os dados averiguados e, assim, construir um grafico voltagem versus corrente para cada
resistor.

Por causa da dificuldade de alguns alunos em produzir os graficos, desenvolvemos toda
a atividade em grupo. Percebemos, com isso, que as atividades experimentais puderam
proporcionar uma participagdo mais ativa dos estudantes, possibilitando-os uma maior
interacdo com o meio, com os colegas e com o professor. Sendo assim, coletivamente, foram
capazes de demonstrar boa compreensao acerca da ideia expressa pela 1 lei de Ohm.

Os resultados obtidos, nesta aplicagdo, permitiram-nos concluir que a sequéncia didética
elaborada pode contribuir para uma aprendizagem significativa dos principais conceitos
presentes no tema de circuitos elétricos, além de proporcionar o desenvolvimento de
competéncias de ampla aplicagao.

V. COMENTARIOS FINAIS

A eletrodinamica se constitui em uma das dreas mais destacadas da fisica, ndo apenas
por sua fungdo propedéutica, mas também por sua relagdo indissocidvel com o mundo
tecnolégico e cientifico em que vivemos. Por esta razdo, o tema invariavelmente figura nos
curriculos do ensino médio no Brasil e no mundo. A despeito disso, séo conhecidas e notérias
diversas dificuldades de ensino-aprendizagem do tema em nivel médio, dificuldades essas
que ndo tém sido superadas com o uso exclusivo de metologias de ensino tradicionais.

Diante disso, apresentamos neste texto uma sequéncia didética para o ensino dos princi-
pais conceitos de eletrodindmica, alternativa as usuais, pautada na Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel e posta em pratica por meio de atividades experimentais realizadas
com materiais de baixo custo.

A sequéncia foi aplicada em diversas ocasides em turmas do ensino médio-técnico
em nossa instituicdo de trabalho. Os resultados obtidos com diversas aplicagdes nos
permitiram concluir que a sequéncia pode ser ttil para que se promova uma aprendizagem
significativa. Foi observado que, em geral, os alunos apresentaram ganho conceitual depois
de submetidos a instru¢do usando a sequéncia. Esse ganho se expressa principalmente
pelo melhoria na capacidade dos alunos de relacionar de maneira adequada conceitos
necessdrios para explicar satisfatoriamente os fendmenos observados. Foi possivel também
observar ganhos atitudinais nos alunos que, a medida que as atividades que compdem a
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sequéncia eram realizadas, engajaram-se cada vez mais no desenvolvimento das atividades e
se comunicaram de maneira cada vez mais desenvolta uns com os outros e com o professor.

Ademais, a sequéncia é simples, porque usa apenas materiais de baixo custo, e pratica,
porque pode aplicada em apenas quatro aulas de cinquenta minutos. Por isso, acreditamos
que a sequéncia possa ser ajustdvel as mais diversas realidades escolares. Com o intuito de
facilitar a replicacdo da sequéncia, os modelos dos questiondrios utilizados na sequéncia
e alguns exemplos de resultados obtidos foram disponibilizados por meio de links para
download.
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A. ROTEIROS DAS ATIVIDADES COMENTADOS

I. Roteiro da atividade 1

1. Brainstorming.

Nesta etapa o professor poderd realizar uma discussao inicial com os alunos podendo
verificar qual o conhecimento inicial que os mesmos possuem realizando questiona-
mentos acerca do que € a eletricidade, o que sdo circuitos elétricos e quais elementos
béasicos constituem um circuito elétrico.

O objetivo do brainstorming é fazer com que o aluno externalize seus conhecimentos
prévios sobre circuitos elétricos. E indicado que o professor anote algumas palavras-
chave no quadro, pois isso pode funcionar como uma ponte para a proxima atividade
que serd a montagem do mapa mental.

2. Monte um mapa livre utilizando as palavras externalizadas pelos alunos durante o
brainstorming.

Neste momento da atividade os alunos deverdo ser incentivados a montar um mapa
mental associando as palavras externadas em forma de diagrama. Os retangulos a
seguir contém palavras que provavelmente foram ditas pelos alunos no brainstorming.
A ideia central dessa etapa é permitir que os alunos realizem conexdes entre os termos,
sendo orientados a distribuir esses conceitos em uma folha, e escrever de que forma
eles podem ser associados.

Associacdo em série Associagdo em paralelo
Eletricidade Eletrodindmica

Fisica Eletrostética

Fios Poténcia

Tenséo Intensidade

Corrente Resisténcia

Cargas elétricas em movimento Interruptor

Cargas elétricas paradas Fendémenos elétricos
Circuito elétrico

II. Roteiro da atividade 2

1. Por que a lampada brilha? O brilho é uma funcdo de que varidveis?

Com esta pergunta, intentamos que os alunos relacionem o brilho da ldampada com a
energia dissipada por causa do efeito Joule. Feita esta associacdo, desejamos que os
alunos listem quais parametros sdo importantes para o brilho da lampada. Em nossas
aplicagdes piloto, os alunos mostraram-se capazes de relacionar o brilho da ldmpada
com voltagem, corrente, resisténcia, poténcia nominal, efeito Joule.
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2. Para responder a pergunta anterior, considere de maneira mais precisa o seguinte
problema. Trés lampadas: 15 W, 40 W e 60 W. Qual brilha mais? Justifique sua
resposta.

Apobs responder a esta pergunta, os alunos irdo/vao montar o circuito no aparato
experimental, sendo orientado pelo professor, mas ficardo livres para manusear os
objetos. Com esta pergunta, intentamos que os alunos relacionem o tipo de associagdo
ao brilho da lampada e ndo s6 a poténcia nominal de cada ldampada. Em nossas
aplicagoes piloto, os alunos responderam no ato que a ldmpada de poténcias nominal
60 W brilharia mais, pelo simples fato dela ter a maior poténcia.

3. Usando os valores nominais de cada ldampada, determine a resisténcia de cada uma
delas.

Com esta pergunta, os alunos através dos cdlculos serdo capazes de relacionar os
conceitos aprendidos em sala de aula com a atividade prética experimental.

4. Depois de ver o experimento (lampadas associadas em série), como vocé responderia
a pergunta 2? E se retirarmos uma lampada do circuito e trocarmos ela de lugar, o
que acontecera?

Com esta pergunta, os alunos serdo capazes de verificar/constatar se a resposta
anterior condiz com o observado ou ndo. Em nossas aplica¢des piloto, os alunos
mostraram ser capazes de relacionar os conceitos trabalhados com o observado através
do experimento.

5. Depois de ver o experimento novamente (lampadas associadas em paralelo), como
vocé responderia a pergunta 2? E se retirarmos uma lampada do circuito e trocarmos
ela de lugar, o que acontecera?

Com esta pergunta, os alunos serdo capazes de verificar/constatar se a resposta
anterior condiz com o observado ou ndo. Em nossas aplica¢des piloto, os alunos
mostraram ser capazes de relacionar os conceitos trabalhados com o observado através
do experimento.

6. O brilho é proporcional a poténcia dissipada na lampada. A poténcia dissipada é uma
fungdo de que parametro?

Com esta pergunta, os alunos deverdo ser capazes de descrever a férmula da poténcia
P=U.i e discutir as rela¢des, Se o circuito estiver em paralelo, U é o mesmo para todos,
logo a poténcia é maior na lampada onde passa a maior corrente. Se o circuito estiver
em série, U é diferente para todos e a corrente é a mesma, logo a poténcia é maior
onde tiver maior resisténcia.

7. Qual o valor da corrente que percorre cada lampada em cada uma das associa¢des?
Que diferenca de potencial se estabelece em torno de cada uma das lampadas em cada
uma das associagdes?

Com esta pergunta, os alunos através dos cdlculos serdo capazes de relacionar os
conceitos aprendidos em sala de aula com a atividade prética experimental.
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8. Considere a relagdo para a poténcia elétrica, P = i?> x r. Ela indica que a poténcia

é diretamente proporcional a corrente e a resisténcia. Porém, i ~ ; (1 lei de Ohm).
Assim, Se aumentar r, por um lado, P aumenta, por outro lado, i diminui e P diminui.
Se diminuir r, por um lado, P diminui, por outro lado, i aumenta e P aumenta. Qual
é a relagdo entre a poténcia e a resisténcia? Faca uma tabela e, subsequentemente,
um gréfico P versus r para uma lampada cuja resisténcia varia entre 10} e 10} que é
submetida a uma DDP de 120 V.

Com esta questdo, os alunos foram motivados a, explicitamente, obter a relacdo entre
a poténcia dissipada e a resisténcia para uma DDP fixa. O grafico pode ser feito com o
auxilio de um aplicativo como o Excel ou diretamente no papel milimetrado. Contudo,
com a utilizagdo de um aplicativo como Excel, pode-se explorar algumas varidveis
interessantes do problema, como, usar o aplicativo para determinar o tipo da fungao
plotada. De uma forma ou de outra, o objetivo é que os alunos percebam que, para

uma DDP fixa, Pot ~ ;

9. Considere duas resisténcias, uma fixa, e de valor 5Q) e a outra variavel, entre 1) e
10}, associadas em paralelo e em série. Refaca o exercicio anterior, i.e., obtenha a
tabela e o grafico Pot versus r, para a resisténcia que varia.

Em série:
1) req:50—|—10:60
i=-=20-204

Pot(lreszstor) =202 x 1 =400W
2) req =50 + 10Q) = 15Q)

i == =20 —8A Pot(2resistor) = 82 x 10 = 640W
Em paralelo:

req = g =0,8302

. u
=7

020 =144,6A

i que percorre 1) = 12T0 =120A
Pot = 1207 x 1 = 14400W

2) 7

1 2 3
Q+1OQ_;E)Q 1002

req —

req = § = 3,330)

p— 120 _

=333 = 36A

Com esta pergunta, o aluno sera capaz através dos célculos e da constru¢do do gréfico,
. .. . 1

observar que a associagdo em série, Pot ~ r e na associagdo em paralelo, Pot ~ .

Universidade de Brasilia




Circuitos Elétricos com Materiais de Baixo Custo: uma proposta pautada. ..

10. Por que, de vez em quando, ao ligarmos o chuveiro, percebemos que as lampadas
reduzem seu brilho?

Nesta questdo, os alunos deverdo ser capazes de determinar que a ligagdo elétrica
em uma residéncia é feita em paralelo. Especificando que corrente se divide pelo
circuito enquanto a tensdo, tanto nas lampadas como nas tomadas, sdo as mesmas. J&
sabendo que, de acordo com a 1 lei de Ohm, quando uma das grandezas elétricas,
a tensdo, a corrente e a resisténcia, tem o seu valor alterado, automaticamente as
outras também sofrerdao modificagdes. Portanto, como em uma residéncia os valores
da tensdo sdo fixos, sendo de 127 V ou 220 V, e a resisténcia dos aparelhos também
sdo fixas, o que ird mudar sdo os valores da corrente, que ira se dividir de acordo com
a resisténcia de cada aparelho. Logo eles também deverdo ser capazes de explicar que
com as lampadas ligadas ao mesmo circuito que o chuveiro, pode ocorrer uma queda
de corrente em todas as lampadas quando o chuveiro elétrico for ligado, e ai essas
lampadas enfraquecem seu brilho.

B. ROTEIRO DA ATIVIDADE 3

1. Monte um circuito, associando as lampadas em série e dispondo os multimetros para
medirem a intensidade da corrente e a queda de tensdo nas lampadas.

Os alunos deverao montar um circuito associando as lampadas em série e dispondo
multimetros para medir a intensidade da corrente e a queda de tensdo nas lampadas,
sendo orientados pelo professor embora livres para manusear os objetos.

2. Agora, meqa, utilizando os multimetros, a intensidade da corrente e a queda de tensdo
em torno de cada ldmpada.

Os alunos deverdao medir, utilizando os multimetros, a intensidade da corrente em
torno de cada lampada e a queda de tensdo em cada ponto do circuito, sendo este
associado em série.

3. Com base nas medic¢des, o que acontece com a tensdo e com a intensidade da corrente
quando a corrente passa por cada uma das lampadas? Ha alguma varia¢do na leitura
dos amperimetros? E dos voltimetros? Justifique.

Os alunos deverdo perceber que a corrente é a mesma em cada ponto do circuito, logo
ndo haverd variacdo dos amperimetros, enquanto a tensao varia.

4. Monte novamente um circuito, agora associando as lampadas em paralelo e dispondo
os multimetros para medirem a intensidade da corrente e a queda de tensdo em torno
de cada lampada.

Agora, os alunos deverdo montar um circuito associando as lampadas em paralelo e
dispondo multimetros para medirem a intensidade da corrente e a queda de tensao
nas lampadas, sendo orientado pelo professor, porém ficardo livres para manusear os
objetos.
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5. Mega, utilizando os multimetros, a intensidade da corrente em torno de cada lampada
e a queda de tensdo em cada ponto do circuito.

Os alunos deverdao medir, utilizando os multimetros, a intensidade da corrente em
torno de cada lampada e a queda de tensdo em cada ponto do circuito, estando as
lampadas associadas em paralelo.

6. Com base nas medicdes, o que acontece com a tensdo e com a intensidade da corrente
quando a corrente passa por cada uma das lampadas? Ha alguma varia¢do na leitura
dos amperimetros? E dos voltimetros? Justifique.

Os alunos deverdo perceber que a corrente se dividi pelo circuito, logo haverd variagdo
dos amperimetros, enquanto a tensdo ndo varia, ndo tendo também uma variagdo do
voltimetro.

7. O que se pode concluir acerca das variagdes de tensdo e corrente em torno das
lampadas a partir das medigdes realizadas em ambas configuragdes?

Nesta questdo, os alunos deverdo ser capazes de perceber que quando as lampadas
sdo associadas em série, a corrente em cada ponto do circuito é a mesma enquanto o
valor da tensdo varia. E quando as lampadas sdo associadas em paralelo a corrente se
divide pelo circuito enquanto o valor da tenséo se altera.

C. LROTEIRO DA ATIVIDADE 4

1. Monte um circuito, ligando a resisténcia na fonte e dispondo os multimetros para
medirem a intensidade da corrente e a queda de tensdo na resisténcia.

Os alunos deverdo montar um circuito com os objetos indicados, sendo orientado
pelo professor, porém ficardo livres para manusear os objetos. O circuito esperado é
mostrado na figura 3.

2. Varie a voltagem no circuito aferindo, concomitantemente, a intensidade da corrente e
a queda de tensao.

Os alunos deverdo variar a voltagem na fonte, de um volt em um volt, e assim aferirem
utilizando um multimetro a intensidade da corrente para cada voltagem ofertada.

3. Produza uma tabela com esses dados. E em seguida, construa um gréfico corrente
versus voltagem. Vocé pode fazer isso no papel milimetrado ou usando um software
como Excel.

Neste momento, os alunos deverdo obter um gréfico da corrente pela voltagem para a
primeira resisténcia utilizada. O grafico pode ser feito com o auxilio de um aplicativo
como o Excel ou diretamente no papel milimetrado. O objetivo desta questdo é que os
alunos percebam que o gréfico corrente versus voltagem, para uma resisténcia fixa, é
uma reta crescente que passa pela origem

4. Repita o experimento para, ao menos, trés resisténcias diferentes.
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Nesta questdo, os alunos deverao repetir os mesmos passos da questdo anterior para
cada resisténcia diferente.

5. Plote os graficos juntos. Qualitativamente, que diferenga existe entre os gréficos?

Ao plotar os gréficos juntos, os alunos deverdo perceber que as inclinagdes dos gréficos
sdo diferentes, embora todos passem pela origem.

6. Com base em seus conhecimentos de geometria analitica e fung¢des afins, que grandeza
expressa a inclinacdo de cada grafico? Calcule o valor desta grandeza para cada
grafico.

Os alunos deverdo relembrar seus conhecimentos de geometria e funcdes para rela-
cionar a inclinagdo dos gréficos com os respectivos coeficientes. Em seguida, devem
calcular este coeficiente por meio da tangente do angulo que o grafico faz com o eixo
X.

7. Meca os valores das resisténcias. Compare com os valores nominais, os valores
medidos e os valores obtidos para os coeficientes angulares dos graficos.

Com a ajuda de um multimetro os alunos deverdo medir os valores de cada resisténcia
e comparé-los com os valores nominais e com os valores calculados nos a partir dos
graficos. Este procedimento nos permite também, quando apropriado, discutir o
conceito de incerteza de medicdo e calculo com os alunos uma vez que ha diversas
fontes de incerteza presentes no processo como um todo. Por exemplo, no célculo do
coeficiente angular, ha incertezas intrinsecas que vem das limita¢des dos multimetros
em medir tensdo e corrente.

8. Com base nesta comparacdo, discuta o significado da 1 lei de Ohm. Para ajudar: a
resisténcia é uma fungdo da voltagem? A resisténcia é uma fung¢do da corrente? A
resisténcia é uma fungdo de que?

Nesta questdo, os alunos deverdo ser capazes de construir a ideia expressa pela 1 lei
de Ohm. Mostrando-se capazes de relacionar a resisténcia com a corrente e a voltagem
(U =1ixr). Deve ser salientado que a resisténcia é uma caracteristica do material
e que ndo é fungdo da voltagem e da corrente, pelo menos em principio, pois ndo
admitimos a dependéncia da resisténcia com a temperatura, que certamente aumenta
a medida que a corrente aumenta. Contudo, pode ser determinada univocamente
quando conhecidos valores da queda de tensdo em um resistor e corrente que o
atravessa concomitantemente.

D. ROTEIRO DA ATIVIDADE 5

1. A partir dos conhecimentos adquiridos nas atividades anteriores, chegou o momento
de construir um esquema sobre o seu entendimento em relacdo as grandezas fisicas
presentes nos circuitos elétricos. Monte um mapa conceitual cujo conceito central é
circuitos elétricos.
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Neste momento, os alunos deverdo construir, individualmente, um mapa conceitual
com os conceitos de circuitos elétricos. Vale lembrar que os alunos receberdo uma
instrucdo prévia sobre mapas conceituas. Se o professor achar conveniente, podera
mostrar um exemplo sobre outro tema a fim de explicar como elabora-lo. O objetivo
dessa atividade é avaliar se o aluno evoluiu na compreensdo dos fatores que influen-
ciam no funcionamento dos circuitos. Uma comparagdo entre o mapa mental e 0 mapa
conceitual poderd ser feita nessa etapa.
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