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RESUMO

O ensino de Ciéncias e, em especial, o ensino de Fisica tem se mostrado um desafio para os
professores do Ensino Fundamental e Médio, principalmente quanto a necessidade de
aproximar os conceitos cientificos estudados em sala de aula, com a realidade do aluno. Essa
aproximagéo, que pode tornar a aprendizagem mais significativa para o aluno, se torna mais
dificil quando se usa apenas o livro didatico como ferramenta no processo de
ensino/aprendizagem. O que justifica percebermos cada vez mais uma busca dos professores
por ferramentas que possam complementar o ensino nas disciplinas cientificas, com o intuito
de facilitar a compreensdo dos fendmenos da natureza. Dentre estas ferramentas, podemos
citar o uso de experimentos didaticos como facilitador na aprendizagem dos alunos. Neste
trabalho temos um estudo sobre o uso de experimentos com materiais de facil acesso no
ensino de Fisica, tendo como foco circuitos elétricos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Atividades experimentais. Experimentos de facil acesso.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo principal, discutir alternativas para o ensino de Fisica
através de experimentos de facil acesso, verificando a importancia das atividades
experimentais, para alunos do Ensino Médio, tanto na motivacdo quanto na facilitacdo da
aprendizagem. Para isso, inicialmente foi feita uma pesquisa bibliografica sobre o assunto ao
mesmo tempo que observamos as dificuldades dos alunos em relacdo ao estudo dos conteudos
especificos de Fisica. Estas observacfes foram facilitadas por estar cursando a disciplina de
Estagio Supervisionado no curso de Licenciatura em Fisica, e estar acompanhando as aulas de
um professor de Fisica em uma escola publica na cidade de Aparecida de Goiania. Dentre as
varias atividades que acompanhei na escola, tive a oportunidade de participar, juntamente
com o professor da escola, de uma atividade que envolvia experimentos construidos e
apresentados pelos alunos durante as aulas de Fisica. Essa atividade foi o foco do nosso
trabalho.

Acreditamos que as atividades experimentais podem ajudar tanto na motivacdo quanto
na visualizacdo dos fendmenos relacionados aos contetdos estudados, principalmente se
forem utilizados com metodologias que permitam a participacdo dos alunos durante a
montagem e/ou execucdo destes experimentos. Quando o aluno participa de sua propria
aprendizagem temos uma probabilidade maior de que ocorra uma aprendizagem mais
significativa, fato que pode levar a uma aprendizagem duradoura e reflexiva. Neste trabalho,
tivemos como base para o entendimento das atividades desenvolvidas, a teoria da

aprendizagem significativa de David Ausubel.



2 USO DE EXPERIMENTOS NO ENSINO

2.1 Dificuldades enfrentadas no cotidiano de professores e alunos em relagdo ao ensino

de Ciéncias e em especial, ao ensino de Fisica

Ensinar Fisica no ensino médio tem sido algo desafiador para os professores, 0s quais
enfrentam grandes dificuldades, em decorréncia de aulas baseadas em um formalismo
matematico, ou ainda, sem conexdo do conteudo com o cotidiano do aluno. Isso tem feito com
gue muitas vezes os alunos ndo estabelecam afinidade com a disciplina, o que pode levar a
uma aprendizagem mecanica dos conceitos apresentados, desestimulando os alunos e podendo
até contribuir para a evasao escolar. De um lado os alunos reclamam que a matéria é dificil,
ndo veem muito significado, tem muitas formulas e exige muitos calculos matematicos, é
comum os alunos que tém dificuldades em matematica terem grandes problemas na disciplina
de Fisica. Tem ainda o lado do professor, que reclama das dificuldades dos alunos em
assimilar os novos conceitos. A ideia da utilizacdo de experimentos no ensino é levar 0s
alunos ao entendimento de que a Fisica ndo € uma disciplina exclusivamente composta por
equacOes e formulas a serem decoradas, temos inimeras aplicacGes dos conceitos fisicos nas
mais variadas areas de conhecimentos e tecnologias. Além disso, a utilizacdo de experimentos
pode servir de motivacao e consequentemente contribuir para a aprendizagem dos alunos por
meio das relages feitas entre novos conceitos adquiridos com a sua realidade, com o seu dia a
dia.

2.2 As possibilidades que uso de experimentos podem gerar como instrumento

motivador e facilitador na aprendizagem

As dificuldades e os problemas enfrentados no ensino de Fisica ndo sdo recentes. Tem
sido observado ao longo do tempo, 0 que nos mostra a necessidade de termos pesquisas com
diferentes enfoques, buscando diagnosticar os problemas e possiveis contribuicfes para a
maior compreensdo da referida ciéncia.

O professor tende a assumir toda a responsabilidade pelo ensino, por isso quer falhar o
minimo possivel. No entanto sdo muitos os fatores que contribuem para 0 sucesso de uma
aula ministrada, sendo de suma importancia conhecé-los para se alcancar o resultado

esperado.



Ensinar, ndo deve se resumir a repassar conhecimentos para os alunos e esperar que
eles aprendam e passem a dominar o contelldo. O dominio do professor sobre o tema e a
forma como ele repassa o conhecimento aos alunos sdo fatores fundamentais para que eles
passem a interessar ou a ignorar a Fisica. As aulas convencionais expositivas que recorre
exclusivamente para a memorizacdo de conceitos ndo sdo as Unicas alternativas para ensinar

fisica, nem as melhores.

Segundo Ausubel a aprendizagem significativa ocorre por meio de uma interacéo
entre novo conteldo e aquele ja adquirido. Resultando na assimilacdo dos
significados velhos e novos, dando origem a uma estrutura mais altamente
diferenciada. De acordo com Ausubel, a aprendizagem significativa é o processo
pelo qual a nova informacgdo se relaciona de alguma maneira (ndo literal e ndo
arbitraria) com as informagBes preexistentes na estrutura cognitiva do educando,
ocorrendo uma interagéo entre elas (conceito subsuncgor). As condi¢Bes necessarias
para que haja aprendizagem significativa sdo: o contelido a ser estudado tem que
estar relacionado com o que ja existe na estrutura cognitiva do educando, ocorrendo
isso, 0 conteldo torna-se potencialmente significativo, que deve ser suficientemente
ndo arbitrario e ndo aleatorio. A segunda condicdo para que a aprendizagem
significativa ocorra é que o educando manifeste uma predisposicdo em aprender.
(AUSUBEL, 1980 apud LOMBARDE, 2015, p. 12)

Sendo assim € necessario realizar um diagnostico prévio do conhecimento da turma,
seja por meio de questionarios, provas ou mesmo uma conversa com os alunos. E importante
termos um levantamento do grau de conhecimento dos alunos, para decidir 0 quanto ensinar,
como organizar os assuntos a serem discutidos em sala de aula, a maneira que eles serdo
abordados, de que maneira trabalhar as atividades praticas e como serdo avaliadas, para se
obter um resultado satisfatério. Ndo basta apenas conhecer os conceitos de Fisica € preciso ter
didatica e metodologias adequadas para ensina-los, por isso a importancia de ir além da
aplicacdo de conceitos é fazer uma reflexdo mais ampla para se fazer a transmissdo de
conhecimento de forma mais eficaz. Para termos um ensino e uma aprendizagem satisfatoria,
alguns fatores sdo importantes como boas condi¢cfes de trabalho para professores e alunos,
laboratdérios minimamente equipados para relacionar os conceitos obtidos em sala de aula com
a pratica, salas de aulas estruturadas, boa alimentacdo para dar o minimo de dignidade aos
alunos. Além disso, € importante um programa curricular bem estruturado. Existe certa
continuidade na estrutura do conhecimento cientifico, o que pode facilitar o ensino e
principalmente a aprendizagem do aluno, a pratica docente ao longo dos niveis de ensino
permite reconhecer a continuidade de conhecimentos, podendo minimizar as deficiéncias dos

alunos, se o ensino for bem conduzido em todos os niveis, Ensino Fundamental, Médio e
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Superior, desenvolvendo, enriquecendo e complementando de maneira adequada, podera
existir um interesse maior do aluno.

E quase consensual entre os professores de Fisica do Ensino Médio e Superior que a
disciplina apresenta muitos problemas em relacdo a aprendizagem de grande parte dos
conceitos presentes em sua estrutura curricular, o que pode resultar em grande parte das
pessoas sairem do ensino fundamental e médio sabendo muito pouco de Fisica, a maioria ndo
consegue argumentar sobre problemas que exijam conhecimentos sobre a disciplina, mesmo a
Fisica estando relacionada a quase tudo em suas vidas como, locomocéo, alimentagéo, saude,
moradia, seguranca, etc., as pessoas precisam entender essa relagéo.

Discutir os conceitos fisicos e suas aplicacdes pode gerar no aluno uma visao critica,
possibilitando uma melhor compreensdo a respeito do desenvolvimento econdmico e social
do ser humano, além de permitir ao cidaddo um pensamento mais elaborado a respeito de
diversas areas da ciéncia.

A grande questdo €: Por que as pessoas saem do Ensino Médio sabendo tdo pouco de
Fisica? Podemos relacionar alguns problemas. Um deles € o destaque excessivo dado a
memorizacdo de férmulas, simbolos, equacdes, teorias, modelos, etc. que em muitos casos
parecem ndo ter relagdo entre si, além da dificuldade de relacionar esses conhecimentos
fisicos adquiridos com a sua vivéncia diaria. O aluno tem dificuldade de assimilar o contetido
que estuda em sala de aula e relaciona-lo com o seu dia a dia. Outro problema é a falta de
laboratdrio, em alguns casos existe, mas geralmente estd mal estruturado, o que dificulta a
elaboracdo e execucdo de atividades experimentais, ndo permitindo ao aluno vivenciar
situacOes de pesquisa, 0 que atrapalha a compreensdo de como se processa a construcdo dos
conceitos fisicos. A execucdo de atividades experimentais organizadas facilita muito a
compreensdo dos conceitos e aplicacdo do conhecimento em Fisica, e sem compreensdo, €
dificil aprender a disciplina.

O fato dos alunos participarem ativamente das atividades praticas produzindo parte do
material para 0s experimentos ou mesmo participando da montagem e manipulacdo dos
equipamentos durante a realizacdo da atividade, ou seja, o aluno tornando-se protagonista de
sua aprendizagem pode gerar uma aprendizagem com muito mais significado para estes
alunos. O fato do aluno, usando fios, lampadas e outros equipamentos basicos, aprender a
montar um circuito elétrico em série e paralelo permite que o aluno assimile melhor os
conceitos envolvidos na atividade experimental e pode facilitar o relacionamento do
conhecimento tedrico com a pratica. Nem sempre € facil trabalhar dessa maneira, é comum o

aluno procurar por informacéo e ndo por conhecimento, nesse caso 0s alunos acreditam que o
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professor deve fornecer todos 0s passos a serem seguidos e os alunos devem simplesmente
executar as etapas estabelecidas. O fornecimento, pelo professor, do material e sequéncia a ser
seguida pode facilitar a realizacdo do experimento pelos alunos, mas a questdo € se com esse
tipo de procedimento vai ser atingido os objetivos desejados. Ndo ha duvida, que o fato da
escola ndo ter laboratérios ou mesmo ndo ter materiais suficiente, pode até dificultar, mas ndo
deve ser impedimento para realizagdo de alguns experimentos durante as aulas de Fisica,
acreditamos que devemos procurar materiais alternativos de facil acesso, para ilustrar os
conceitos estudados, sempre procurando relacionar estes conceitos com o cotidiano dos

alunos, inclusive no que diz respeito aos riscos e a seguranga das pessoas.

2.3 Professores usam experimentos em suas aulas de Fisica?

Grande parte dos professores concordam que uso de experimentos podem trazer
beneficios a aprendizagem dos alunos, mas ao mesmo tempo se percebe que S0 poucos 0S
professores que lancam méao desta ferramenta em suas aulas.

O ensino de ciéncias no nivel fundamental e também no médio deve conter aspectos
conceituais que ajudem na compreensdo da composicdo, transformacfes e utilizacdo dos
conteidos estudados no cotidiano dos alunos. Para isso, os materiais didaticos utilizados,
devem destacar ndo somente 0s contelddos, mas também os efeitos histdricos e sociais
relacionados a estes conteddos, assim como também devem destacar as relacdes destes
conteddos com suas possiveis aplicacbes no cotidiano das pessoas. Provavelmente néo
encontraremos apenas nos livros didaticos adotados pela escola os experimentos que julgamos
necessarios para o ensino de Fisica. Esse fato mostra a necessidade de professores montarem
0S experimentos com 0s seus proprios materiais, com o passo a passo dos experimentos e 0s
possiveis resultados. Na realidade acreditamos que os professores ndo devem ficar presos ao
livro didatico adotado para a disciplina, deve sempre procurar outras fontes para
complementar e/ou mesmo facilitar seu trabalho. Seria muito dificil para os autores escrever
um livro que atenda plenamente toda a comunidade que provavelmente vai usar este livro, 0s
mesmos livros sdo usados em realidades completamente diferentes, o que justifica a
necessidade de adequarmos a utilizacdo do livro a realidade dos nossos alunos. O ensino de
Fisica, feito apenas com aulas expositivas sobre os conteudos especificos da disciplina, pode
acabar por transformar a Fisica apenas em uma disciplina escolar, sem histéria e com pouco

contexto. O excesso de conceitos desarticulados pode acabar induzindo o aluno a relacionar a
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Fisica com uma ciéncia vinculada apenas a conceitos matematicos e conceitos fisicos
engessados aos conceitos formulados pelos grandes pensadores, fatos que podem levar os
alunos a pensarem que uma boa aprendizagem exige apenas boa memoéria. E quase consensual
entre os professores que a aplicacdo de experimento de ciéncias e em especial no ensino de
Fisica seja fundamental para a relacdo entre os conceitos apresentados nos livros didaticos
com a vivéncia dos alunos. A participacdo dos estudantes na elaboragcdo dos experimentos,
acompanhando as etapas de construcdo, aplicacdo e andalise dos resultados finais,
fundamentam os conceitos fisicos e podem despertar nos alunos a curiosidade para novos
conhecimentos.

Porém ha um agravante para a utilizacdo dos experimentos nas salas de aula, visto que,
a montagem desses experimentos demanda tempo para o planejamento, para construcdo do
experimento e aplicacdo, 0 que geralmente ndo € previsto na carga horario destinada ao
professor para cumprir o conteldo programatico anual, sendo assim fica muito dificil a
aplicagdo dos experimentos.

Percebe-se que vem aumentando as exigéncias e responsabilidades dos professores em
geral, os quais ja estdo sobrecarregados. Antigamente, os professores eram vistos como
detentores de todo o conhecimento, com isso se tinha a ideia de que, se o professor dominasse
todo o contetdo seria garantia de aprendizagem ao aluno, o que sabemos nao ser verdade.
Atualmente o papel do professor ndo se reduz ao mero ensino conceitual, ensinar vai além do
que transmitir conhecimentos, é papel do professor, observar, entender o conhecimento e
capacidades dos alunos mostrando a eles a relacdo do cotidiano com os conceitos didatico e
vice-versa. Os alunos devem ser levados constantemente a pensar de forma critica, baseado
em troca de experiéncias e conhecimentos, os alunos por meio de trocas de experiéncias com
os professores podem ser levados a formular ideias e relacionar os conceitos que antigamente
ndo tinha significados para ele. Para o estudante, este processo de aprendizagem com uso de
experimentos préaticos, pode fazer com que os contetidos estudados figuem bem mais claros.

O aluno passa a ter mais liberdade, o que o condiciona a relacionar conteudos com
suas vivéncias pessoais, sendo constantemente levado a pensar de forma critica, sendo
estimulado a tomar decis6es. Assim, professor e aluno trocam experiéncias e conhecimentos.
As atividades sdo discutidas e enfrentadas de forma que todos possam argumentar e debater,
os alunos fazem uma série de descobertas e interiorizam conhecimentos que ndo estavam
tendo significado ou ndo eram conhecidos. O beneficio de estimular os alunos a reflexdo e a
guestionarem naturalmente nos leva a termos cidaddos mais criticos, quando inseridos no

mercado de trabalho ou mesmo na sua vida cotidiana.
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Desta forma, adquirir conhecimento se torna mais interessante quando o aluno se sente
pertencente na constru¢cdo do saber em sala de aula, ou seja, quando o aluno se sente
protagonista da sua aprendizagem. O prazer em estudar ou adquirir novos conhecimentos nao
€ um sentimento que aparece de forma natural nos alunos, pois ndo é uma tarefa que cumprem
com satisfacdo, sendo em alguns casos encarada como obrigagdo, sendo assim, deve ser
estimulado. Portanto, o professor deve despertar o interesse dos alunos, acompanhando suas
acOes no desenvolver das atividades. O professor ndo deve preocupar-se somente com o
conhecimento através da absorcao de informag6es, mas também pelo processo de construcao
da cidadania do aluno. Para que isto ocorra, € necessaria a conscientizacdo do professor de
que seu papel ¢é de facilitador de aprendizagem, aberto as novas experiéncias, procurando
compreender, numa relacdo empatica, também os sentimentos e os problemas de seus alunos e
tentar leva-los a autorrealizacdo. Para uma boa aprendizagem, se torna importante relacionar
0s conceitos estudados com o cotidiano dos alunos e com 0s conhecimentos prévios que estes

alunos trazem.
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3 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Aprendizagem cognitiva é a aprendizagem que resulta no armazenamento organizado
de informacGes na mente do aluno. A aprendizagem efetiva resulta de sinais internos ao
individuo e pode ser identificada como prazer e dor, satisfacdo ou descontentamento, alegria
ou ansiedade.

Como outros tedricos do cognitivismo, Ausubel (1968) se baseia na premissa de que
existe uma estrutura na qual essa organizacdo e integragdo se processam. E a estrutura
cognitiva, entendida como o contetdo total de ideias de certo individuo e sua organizacgéo; ou,
conteido e organizacdo de suas ideias em uma area particular de conhecimentos.

H4, pois, um processo de interiorizagdo por meio do qual conceito mais relevante e
inclusivo interage com o novo material funcionando como ancoradouro, isto €, abrangendo e
integrando esse material e, a0 mesmo tempo, modificando-se em funcdo dessa ressignificacéo
dos conceitos.

Ausubel (1968) vé o armazenamento de informagdes no cérebro humano como algo
organizado, formando uma hierarquia conceitual. Na Fisica, por exemplo, se 0s conceitos
iniciais de forca e campo gravitacional ja existem na estrutura cognitiva do aluno, eles podem
servir de subsidio para que o aluno entenda com maior facilidade outros conceitos de forcas e
campos especificos, tais como forcas e campos elétricos e magnéticos.

Aprendizagem s6 é significativa se o contedo descoberto liga-se aos conceitos
subsuncores relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do individuo, ou seja, em uma nova
recepcdo ou descoberta, teremos aprendizagem significativa, segundo a concepcgao
ausubeliana, se a nova informacao incorporar-se de forma ndo arbitréria a estrutura cognitiva
do individuo.

A teoria da aprendizagem significativa proposta por Ausubel, Novak e Hanesian
(1978) tem caracteristicas proprias. E preciso levar em consideracdo o0s conhecimentos
prévios dos alunos, suas predisposicdes para a aprendizagem e os materiais didaticos
adequados, afirmam.

O professor precisa ter uma postura didatico-metodoldgica adequada para, entdo,
desenvolver uma aprendizagem significativa com os alunos. O professor deve levar em
consideracdo as nocgOes anteriores que servem de ancora para a absorcdo de novos
conhecimentos. Isso pode ser feito por meio de conhecimentos prévios que os alunos
adquirem no seu cotidiano. Nao se trata simplesmente de destruir os conceitos que os alunos

trazem do seu dia a dia e no seu lugar colocar conceitos cientificamente aceitos. Pensamos
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que os professores devem procurar valorizar os conceitos que os alunos trazem, discutindo
suas relacbes com os que sdo aceitos cientificamente e pode também aproveitar esses
momentos de adequacBes de conhecimentos para discutir a evolucéo cientifica, a qual ndo
ocorre de forma linear, mas por meio de questionamentos, acertos, erros e adequacades.

Os subsuncores, conforme apresentados, servem como matriz organizacional para a
aprendizagem e podem ser relacionados ao conceito de ancoragem.

Sabe-se que existem varios métodos para a construcdo de aprendizagem significativa,
mas o professor deve procurar desenvolver metodologias que estejam alinhadas com as
necessidades adequadas para a aprendizagem dos contetdos a serem aprendidos, sempre
tendo como foco os objetivos de aprendizagem destes contetdos.

Segundo Ausubel existem trés tipos de aprendizagem, em todas as disciplinas, sendo
desenvolvidas em maior ou menor grau. A modalidade visual valoriza o aprendizado pela
visdo, a auditivo-auditiva — que valoriza a audigdo e a cinestésica — que valoriza o aprender
fazendo e interagindo. Na modalidade auditiva, é necessario o uso de metodologias que
valorizem o0s sons e ritmos do sujeito.

Entre os varios instrumentos de aprendizagem que podem gerar uma aprendizagem
significativa, podemos citar 0os mapas conceituais, 0s quais podem ser caracterizados como
uma metodologia de ensino, na qual permite aos sujeitos refletir sobre um determinado tema,
expressando livremente tudo o que sabem sobre o assunto em questdo. Quando se tem um
esquema estruturado contendo o que ja se sabe sobre determinado assunto, fica mais facil de
encontrar informacGes que tenham ligagfes com 0 que ja estd nesse esquema. Acreditamos
que informacdes que j& temos nos mapas conceituais podem servir de ancora para as novas
informagdes.

Em Moreira (1980), temos um exemplo de mapa conceitual, no qual constam relacdes
entre conceitos estudados no construtivismo de Ausubel (1968). Acreditamos que um mapa
como este pode ser construido por etapas, onde cada etapa tem como base a anterior para ser

construida.
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Figura 1 — Mapa conceitual para o construtivismo de Ausubel
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Privins egrativa
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Representaphes Conceitos Proposiphes

Mapas
coneeituais

Fonte: Moreira (1980)

A utilizacdo de jogos, obras de arte, contos, poesia, experimentos didaticos e outros
materiais didaticos que despertam a curiosidade dos alunos, que 0s ensina a questionar, é um
ponto facilitador da aprendizagem.

Moreira (2010) afirma ser necessario que o professor faca uma autoavaliacdo quanto
as suas praticas pedagogicas e compreenda a necessidade de modifica-las. O educador deve
apresentar uma discussao clara para os alunos sobre o que sera ensinado, como sera ensinado
e 0 porqué de estar sendo ensinado. Os contetdos tedricos devem abranger e esclarecer todos
0s aspectos ligados aos seus objetivos.

As metodologias de ensino e os materiais didaticos devem ser desenvolvidos a partir
das modalidades de aprendizagem dos alunos. O professor precisa estar ciente de que a
aprendizagem significativa esta em suas maos e depende das metodologias didaticas
utilizadas. Para Moreira e Mansini (1982), o problema da aprendizagem significativa em sala
de aula estd centrado na escolha de recursos metodologicos que tornem os conteudos
aprendiveis.

A Teoria da Aprendizagem é voltada para a sala de aula, na qual o professor é o
mediador. E preciso repensar os métodos, se eles estdo dentro da realidade viva do aluno, para
entdo escolher suas metodologias e ter sucesso em suas avaliagoes.

Educadores, por meio de métodos de ensino dindmicos, aumentam a curiosidade do

estudante ao permitir que ele gere conhecimento e aprenda de alguma forma o contetdo
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principal. Todos esses cuidados sdo necessarios para a ocorréncia de uma aprendizagem

significativa.
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4 AESCOLA CAMPO

4.1 Levantamento de dados sobre a realidade da escola campo em relagdo ao laboratério

e as atividades experimentais

O Colégio Estadual onde realizamos as observacdes, possui 1087 alunos matriculados,
nota do indice de Desenvolvimento da Educagio Baésica (Ideb) 4,7, possui 12 salas de aula,
quadra de esportes descoberta, laboratério de informatica, um laboratério de ciéncias
conforme pode ser observado na Figura 2. O laboratério foi adaptado em uma sala ja
existente, mas ainda ndo havia sido utilizado nas aulas de praticas de Fisica pela falta de
material para realizar os experimentos. Nao ha material para o desenvolvimento de atividades
experimentais especificas com circuito elétrico como a que foi trabalhada com os alunos, a
Secretaria Estadual de Educacao de Goias enviou um kit com alguns objetos para dar suporte
na execucdo de experimentos, mas ndo direcionados a estes experimentos especificos. A

seguir temos fotos mostrando o interior do laboratdrio de Ciéncias da escola.

Figura 2 — Laboratorio de Ciéncias da escola

1l
Fonte: o autor (2022).

4.2 Publico Alvo

As atividades desenvolvidas no Trabalho de Conclusao de Curso Il tiveram como foco
as turmas de terceira série do Ensino Médio matutino A, B e C do colégio publico citado
anteriormente.
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O periodo de observacéo e participacdo nas atividades da escola campo, tendo como
foco o este trabalho, foi o segundo semestre de 2021 e o primeiro semestre de 2022.
Inicialmente, sendo realizado um contato prévio com o professor de Fisica da escola para o
conhecimento do conteddo a ser trabalhado, e ap6s essa definicdo foi feito um planejamento

das atividades que envolvessem o tema a ser abordado.
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5 DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

5.1 Metodologia desenvolvida na sala de aula

Inicialmente o professor, juntamente com o autor desse trabalho, promoveu uma aula
expositiva, na qual foram discutidos conceitos relacionados aos circuitos elétricos. Nessa
discussdo foram usados, para servir de exemplo, dois experimentos que os alunos de um ano
anterior haviam montado. Depois dessa aula “tedrica” o professor pediu que os alunos
montassem seus proprios experimentos sobre o conteldo estudado e posteriormente
apresentassem estes experimentos em uma determinada data.

Nesta atividade pratica, que serviu como exemplo, foram feitos alguns experimentos
simples sobre circuitos elétricos abordando os seguintes contetidos: Circuitos em série e em
paralelo, leis de Kirchhoff, resisténcia equivalente e intensidade de corrente elétrica (Lei de
Ohm). Os alunos foram orientados a montar circuitos simples utilizando materiais, tais como
0s observados na Figura 13 e a discutir os conceitos de tensdo elétrica ou ddp (V), corrente
elétrica (i) e resisténcia elétrica (R).

Conforme ja citado, no ano anterior os alunos desenvolveram sob a supervisdo do
professor dois circuitos elétricos, um em paralelo e outro misto (Série e paralelo), conforme
figura 14, neste ano em decorréncia do tempo o professor optou em apresentar estes projetos
aos alunos durante as aulas tedricas, juntamente com os conceitos e pediu que eles 0s usassem
como referéncia para o desenvolvimento de novos projetos. Solicitou que eles formassem
grupos de até cinco alunos, desenvolvessem em casa 0s projetos, juntamente com um relatério
contendo o material utilizado e o roteiro simples com o processo de montagem e
apresentassem 0s experimentos em formato de seminario no laboratério da escola. Foi dado
um prazo de trinta dias aos alunos e a medida que as duvidas surgissem eles apresentassem
durante as aulas tedricas.

Os alunos usaram como referéncia para montarem de seus projetos, além dos projetos
apresentado pelo professor, os livros didaticos e videos do YouTube.

Seguem o0s experimentos apresentados em sala de aula pelo professor e sua

representacdo em forma de esquema dos circuitos elétricos.
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5.2 Exemplo de circuito em paralelo

Figura 3 — Projeto do circuito em paralelo

Fonte: 0 autor (2022).

Figura 4 — Esquema do circuito em paralelo

2 WA

— RESISTENCIA
> N
i
= A
R i3 . DIRECAQ DA
( —3 CORRENTE
e R2 FASE

Fonte: o autor (2022).

Na Figura 3 temos a foto do experimento desenvolvido pela turma do terceiro ano, do
ano anterior sob a supervisdo do professor, trata-se de um circuito em paralelo, o qual foi
montado conforme explicado em detalhes no item 5.7.

Na Figura 4 foi desenhado o esquema desse circuito elétrico, para explicar a Lei dos
Nos, também chamada de primeira lei de Kirchhoff, a qual indica que a soma das correntes
gue chegam em um no é igual a soma das correntes que saem deste mesmo né. Esta Lei é
consequéncia da conservacdo da carga elétrica, cuja soma algébrica das cargas existentes em
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um sistema fechado permanece constante, sendo mais facil a compreensao dos conceitos para
os alunos.

De acordo com a Lei de Ohm, a qual foi apresentada aos alunos em sala de aula, temos
que, para um resistor 6hmico, a corrente elétrica em um condutor € diretamente proporcional
a diferenca de potencial aplicada e que a diferenca de potencial elétrico aplicado entre dois
pontos de um circuito é igual ao produto do valor da corrente elétrica pelo valor da

resisténcia:

Onde:
V= tensdo elétrica ou diferenca de potencial
i = corrente elétrica

R = resisténcia elétrica

Sendo assim, de acordo com o esquema apresentado, quando associamos 0s resistores
em paralelo, temos que a corrente que sai da fonte, se divide em duas: i2 e i3, no caso do
experimento i2 = i3, foram utilizadas l&mpadas iguais, entdo R1=R..

Os resistores R1 e R2 sdo alimentados pela mesma fonte de tensdo (V), ou seja, V = V1
= V2. Isso faz com que eles fiqguem sujeitos a mesma diferenca de potencial (ddp), mas séo
percorridos por corrente elétricas distintas, proporcionais ao valor de cada um, no caso do
nosso projeto foi a mesma porque usamos as mesmas resisténcias (lampadas), mas poderiam

ser diferentes, sendo assim temos:

i1=i2+i3 Eq. (1)
R1=R2
V=V1l=V2

V=i2.Rl>i2=2L
R1

V=i3.R2>i3=—=
R2
Substituindo i2 e i3 na equacdo (1), podemos encontrar a relacdo entre as duas

resisténcias e a resisténcia equivalente:

i1=1i2+1i3
14

%4 %4 . .
— = — + — , simplificando V, temos:
Req R1  R2
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— =4 =
Req R1 R2

Podemos generalizar essa expressao para qualquer que seja a quantidade de resistores

associados em paralelo, para n resistores em paralelo temos:

Sendo assim, na associacdo de resistores em paralelo, o inverso da resisténcia
equivalente é igual a soma dos inversos das resisténcias dos resistores individuais que forma o
circuito.

A resisténcia equivalente também pode ser obtida pela relacdo da ddp com a corrente

total:
V= i1.Req—>Req=iK1
Com isso os alunos conseguiram compreender os conceitos apresentado em sala de
aula de forma pratica, perceberam que neste tipo de circuito mesmo que se remova uma
lampada, isso ndo interferia no funcionamento das outras, 0s circuitos em paralelo trabalham
de forma independente, se um circuito for aberto (uma lampada removida), 0s outros circuitos
continuam fechados e as outras lampadas continuam acessas. Foi solicitado a eles exemplos
na pratica eles mencionaram a iluminacdo publica, onde uma lampada queimada ndo interfere

no funcionamento das outras.
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5.3 Exemplo de circuito misto, série e paralelo

Fonte: o autor (2022).

Figura 6 — Foto posterior do circuito

Fonte: o autor (2022).

Figura 7 — Esquema simplificado de circuito misto— Circuito em série e em paralelo
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Fonte: o autor (2022).
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No segundo trabalho desenvolvido pelos alunos sob a supervisdo do professor, trata de
um circuito misto, ou seja, um circuito composto por duas partes, uma parte com resistores
ligados em série e a outra com resistores ligados em paralelo. No trecho com os resistores R4,

R5 e R6 em paralelo, podemos calcular a resisténcia equivalente por:

1 1 1 s A s f . .
— = — + — 4 — — Resisténcia equivalente do circuito em paralelo.
Req R4 R5 R6

No caso do experimento, as lampadas sdo iguais, portanto, temos que:

R
Req=§

J& para o trecho com os resistores R1, R2 e R3 em série, podemos calcular a

resisténcia equivalente por:
Req = R1 + R2 + R3 - Resisténcia equivalente do circuito sem série.
No caso do experimento, as lampadas sdo iguais, portanto, temos que:
Req = 3R

Apbs o calculo das resisténcias equivalentes dos circuitos em série e em paralelo
obteve-se duas resisténcias, estando elas em paralelo, podendo assim ser usado novamente a
equacao de resistores em paralelo para obter a resisténcia total do nosso circuito misto.

Com o experimento ficou claro para os alunos que a intensidade luminosa é diferente
nos dois tipos de associagdo, eles perceberam que as lAmpadas brilham mais no circuito com
associacdo em paralelo do que no circuito com associa¢do das lampadas em série e que no
circuito em série se for removido uma lampada as outras apagam, pois, o circuito trabalha de
forma dependente.

ApoOs essa observacdo o professor discutiu, por meio de célculos, o motivo das
lampadas do circuito em paralelo ter um brilho um pouco mais intenso que no circuito em

série.
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Quando associamos 0s resistores em serie, temos que a corrente que passa pelos
pontos onde estdo os resistores, sera a mesma em todo o circuito. A corrente que passa pelo
trecho em série pode ser calculada pela divisdo da tensdo entre os pontos extremos dessa parte
do circuito pela resisténcia equivalente entre estes pontos. Entdo a corrente que passa pelos
resistores R1, R2 e R3 vale i = V/3R.

Quando associamos os resistores em paralelo, temos que a corrente total se divide em
trés: i4, i5 e i6. No caso do experimento, como as lampadas sdo iguais, a corrente que passa
em cada resistor vale i=V/R. Sendo assim, os alunos puderam concluir que a corrente que
atravessa cada resistor, quando associados em série é igual a V/3R e quando associados em
paralelo é igual a V/R, ou seja, intensidade da corrente elétrica em cada lampada da
associacdo em série € um terco da intensidade da corrente elétrica em cada lampada da
associacdo em paralelo. Dai resulta que cada lampada individualmente brilha mais na
associacao em paralelo do que na associacdo em série, visto que o valor da intensidade da
corrente elétrica que atravessa cada uma delas na associacdo em paralelo é maior. Podemos
finalizar observando que a corrente elétrica total fornecida pela fonte é diferente nas duas
associacOes. Para provar tal fato basta comparar a intensidade da corrente total do circuito nos
dois casos: na associagdo de resistores em paralelo, temos trés corrente de valor V/R,
totalizando uma corrente que tem que ser gerada pela fonte de i=3V/R. E na associacdo de
resistores em série temos uma corrente total fornecida pela fonte de intensidade i=V/3R.
Comparando a intensidade destas correntes vemos que a intensidade da corrente elétrica na
associacdo em paralelo é nove vezes a intensidade da corrente elétrica na associa¢do em série.

Com a analise do circuito misto os alunos perceberam que no trecho onde o circuito
esta em série, a remocgdo de uma lampada apaga as outras duas, ja no circuito em paralelo isso
ndo acontece. Foi pedido a eles exemplo de aplicacdo de circuito misto, eles falaram do
circuito elétrico do colégio, onde a corrente elétrica liga as lampadas em série de uma sala de

aula e em paralelo entre as salas de aula.

5.4 Experimentos apresentados pelos alunos

A partir das apresentagdes destes experimentos, feitos como exemplo, e da anélise dos
conceitos estudados os alunos montaram e apresentaram seus projetos num evento realizado
pelo professor da escola. A seguir temos algumas fotos e comentarios sobre os experimentos

apresentados pelos alunos.
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5.4.1 Maquete com lampadas montadas em série

Figura 8 — Projeto do circuito em série

Fonte: o autor (2022).

Os alunos desenvolveram um circuito elétrico em série, simulando a instalacdo elétrica
de uma residéncia e durante a apresentacdo eles explicaram para a turma que no formato que
foi apresentado, este ndo é o circuito mais indicado para uma residéncia, que apesar do
consumo de energia ser menor, se uma lampada queimar ela abre todo o circuito e todas as
lampadas se apagam. Segundo os alunos isso dificultaria também a troca porque vocé teria
que verificar todos os pontos para achar a lampada queimada. Eles disseram que
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desenvolveram o trabalho através de videos do YouTube e ao final apresentaram o relatdrio
com o roteiro de construcdo do circuito e a lista de materiais.

5.4.2 Circuito com trés lampadas em paralelo

Figura 10 — Projeto do circuito em paralelo com trés lampadas

Fonte: o autor (2022).

Os alunos desenvolveram um circuito elétrico em paralelo, usaram como referéncia o
projeto desenvolvido pelos alunos da turma do ano anterior, o qual foi apresentado pelo
professor em sala de aula durante as aulas teoricas, para ndo ficar igual eles optaram por
acrescentar uma lampada. Eles explicaram para a turma que este modelo de circuito elétrico é
0 mais indicado para iluminacdo publica, pois, se uma lampada queimar, as outras
continuardo funcionando ao final eles apresentaram o relatério com a lista de matérias e o

roteiro de montagem.
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5.4.3 Circuito de baixo custo em série

Figura 11 — Projeto do circuito em série — Baixo custo
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Fonte: o autor (2022).

Neste experimento os alunos desenvolveram um circuito elétrico simples em série,
eles quiseram enfatizar que dava para fazer os circuitos elétricos com um custo minimo e
explicar os conceitos da mesma forma que os projetos que foram mais bem elaborados e que
tiveram um custo bem maior em relacdo ao projeto deles. Ao final eles apresentaram o
relatorio com a lista de materiais e o roteiro de montagem, disseram que gastaram menos de
R$ 10,00 porque boa parte do material eles tinham em casa e o que foi comprado o custo era
minimo.

5.4.4 Circuito com duas lampadas em paralelo

Fonte: o autor (2022).

Os alunos desenvolveram um circuito elétrico em paralelo, usaram como referéncia o

projeto desenvolvido pelos alunos da turma do ano anterior, o qual foi apresentado pelo
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professor em sala de aula durante as aulas teoricas. Eles também usaram como exemplo de
aplicacdo do circuito elétrico em paralelo a iluminagdo publica. Ao final eles apresentaram o

relatorio com a lista de mateérias e o roteiro de montagem.

5.5 Cuidados na montagem e execucao dos experimentos

Ap6s uma analise curricular feita pelo professor da disciplina e pela vivéncia em sala,
foram identificados a parte dos contetdos que os alunos apresentam maior dificuldade de
aprendizagem e, com base no levantamento destes conteudos, tivemos sugestdes de
experimentos que poderiam ser construidos pelos alunos em decorréncia da realidade da
escola, do custo do material e da disponibilidade no comércio local.

Também foi levado em consideracdo pelo professor, o risco da montagem e realizacao
do experimento pelos alunos, visto que a escola ndo oferece Equipamento de Protecdo
Individual — EPIs.

Foi ressaltado que deve ser levado em considera¢do ndo s6 o risco na execucao dos
experimentos, mas também na elaboracdo, dai a importancia em discutirmos os cuidados

necessarios na definicdo e no planejamento das atividades a serem desenvolvidas.

5.6 Materiais sugeridos para a construcao de circuito

Figura 13 — Relagdo de materiais

Tabuas
Soquetes de luz
Lampadas
Plug macho
Tomada fémea
Fita isolante
Interruptores
Parafusos
MiguelOes

10. Alicate

11. Chaves de Fenda e Philips
12. Fio

LN AW e

Fonte: o autor (2022).



31

5.7 Detalhes da montagem dos experimentos usados como exemplo

Figura 14 — Experimentos usados como exemplo

Fonte: o autor (2022).

As tabuas utilizadas no experimento foram nas medidas de 50cm x 40cm e 15cm X
20cm de largura, mas pode ter qualquer medida desde que comporte os elementos do circuito
a ser desenvolvido, uma tébua foi levada ao marceneiro para serem feitos os furos para
receber os soquetes, foram utilizados seis soquetes mais dois interruptores para o circuito de
associacao mista e dois soquetes e um interruptor para o circuito em paralelo. Os pedagos de
fios foram cortados de acordo com a medida da tabua escolhida e a distribuicdo dos soquetes
evitando que fique fios soltos, o0 que poderia comprometer a visualizagdo do experimento. Se
houver pedacos de fios desencapados, enrolar fita isolante para ndo deixar partes condutoras
expostas, oferecendo risco aos alunos e ao professor.

Para o final da montagem do circuito, prender os fios com os miguelbes para que
fiquem firmes na tabua, e ligar a tomada a um plug macho, que servira para conectar o
experimento a um meio de energia.

Vale ressaltar que a internet disponibiliza varios videos e roteiros para a montagem do
experimento ou experimentos, porém é importante tomar os cuidados, em pesquisar sites com
videos ou roteiro que sejam seguros, para evitar acidentes na montagem e execucdo do
experimento.
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6 CONCLUSAO

Mesmo tendo o papel mais como observador nas atividades experimentais
desenvolvidas pelo professor e alunos, aprendi muito com a metodologia usada, percebi que
os alunos ficaram empolgados com as atividades propostas.

Acredito que o planejamento, montagem e execucdo dos experimentos pelos alunos
despertou a curiosidade e a participacdo dos alunos nas aulas de Fisica, e que eles
conseguiram relacionar os conceitos aprendidos em sala de aula com a pratica e
possivelmente tracaram um paralelo com suas vivéncias diarias. O fato dos alunos
participarem da sua propria aprendizagem pode trazer grandes beneficios na relacdo
ensino/aprendizagem, portanto, 0 uso de experimentos pode gerar uma aprendizagem
significativa para os alunos.

Quando os alunos estdo pesquisando e estudando novos conceitos para montar seus
experimentos e analisar a relagdo destes experimentos com seu cotidiano, podem estar usando
conhecimentos que j& possuem para incorporar novos conhecimentos, expandindo seus
conhecimentos prévios e consequentemente facilitando a aprendizagem de outros novos
conhecimentos. Entdo podemos relacionar o uso de experimentos no ensino de Fisica com a
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.

Fazendo uma comparagdo entre 0s aspectos considerados nesse texto com 0s
experimentos e as atuais dificuldades encontradas no ensino de Fisica tanto no Ensino
fundamental quanto no Médio, podemos observar que 0s experimentos didaticos se
apresentam como uma ferramenta que pode ajudar nas solucBes dos problemas e na relacédo
com os conceitos apresentados aos alunos, sendo assim pode se compreender a importancia da
elaboragéo e desenvolvimento dos experimentos.

Os maiores entraves em relacdo a montagem e execucdo do experimento podem ter
sido a questdo do tempo, ja que a elaboracdo e execucdo de experimento ndo estdo previstos
na carga horaria destinada ao professor para cumprir o conteudo programatico anual e o custo
dos experimentos, que mesmo sendo baixo a escola ndo viabiliza recurso, no caso do nosso

experimento, foi custeado pelo professor da disciplina.
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