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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a verificacdo da aprendizagem dos alunos com
relacdo ao contelido de associacdes de lampadas utilizando o simulador PhET como
recurso didatico e a aplicacdo de um roteiro de atividades, dirigido aos alunos do
Ensino Médio de uma forma geral. Porém, foi executado com alunos do IFRN
Campus Santa Cruz na modalidade integrada, no qual foi utilizado o kit de
construcdo de Circuitos elétricos (AC — DC) da plataforma PhET, da Universidade do
Colorado. Fundado em 2002 pelo Prémio Nobel Carl Wieman, o projeto PhET
(Physics Educacional Technology) cria simulacdes interativas de Fisica, quimica,
matematica, ciéncias da terra e biologia. Trata-se, essencialmente, de recursos
digitais em diferentes formatos: audio, video, animacao e simulagdo computacional
com caracteristicas especificas no processo de ensino e aprendizagem. As
simulacdes interativas constituem hoje um mecanismo eficiente para apresentar
conceitos cientificos e contribuir para tornar os professores facilitadores e os alunos
autbnomos no processo de ensino e aprendizagem O trabalho foi desenvolvido em
uma sequéncia de 4 questionarios, onde em cada um deles foi disponibilizado um
tutorial para montar as simulacdes propostas. Na primeira etapa da atividade o aluno
construiu um circuito de uma associacdo em série com 3 lampadas; na segunda
etapa construiu um circuito de uma associacdo em paralelo com 3 lampadas; na
terceira etapa e quarta etapas da atividade o aluno verificou quais sado o0s
parametros que determinam os brilhos das lampadas a partir da analise de
grandezas como tensdo elétrica, corrente elétrica, resisténcia elétrica e poténcia
dissipada. Essas sequéncias de atividades no simulador devem desenvolver no
aluno uma melhor compreensao acerca do conteudo que foi abordado referente a
associacdo de lampadas. Pretende-se utilizar essa atividade como uma estratégia
de ensino em sala de aula. O intuito da atividade de verificagcdo de aprendizagem
utilizando o simulador PhET foi justamente fazer com quer os alunos tivessem maior
interesse pelo conteddo e motivacdo para procurar as informacdes que se pedia nos
guestionarios através das construcbes das simulacdes que foram propostas que
podem ser vistas no topico 8 dos anexos. Os resultados obtidos na atividade
diagnostica antes da aula e na aplicacdo da atividade de verificacdo da

aprendizagem mostrou que a proposta aqui apresentada é eficiente do ponto de



vista do Ensino de Fisica com énfase no tépico de eletricidade, pois, grande parte
dos alunos demonstrou compreensédo acerca dos conhecimentos referentes aos
tipos de associacdo de lampadas. Espera-se que o trabalho aqui desenvolvido
contribua com o ensino de Fisica apresentando-se como uma alternativa de
pesquisa aos docentes e estudantes da &rea, fornecendo subsidios para a

discussao em torno do uso de simuladores em sala de aula.

Palavras-chaves: Ensino de Fisica. Avaliagdo da Aprendizagem. Circuitos Elétricos.
Simuladores.



ABSTRACT

This paper aims to verify students' learning regarding the content of lamp
associations using the PhET simulator as a didactic resource and the application of
an activity script, aimed at high school students in general. However, it was carried
out with students from IFRN Campus Santa Cruz in the integrated mode, using the
PhET platform building kit from the University of Colorado PhET platform. Founded in
2002 by Nobel laureate Carl Wieman, the PhET (Physics Educational Technology)
project creates interactive simulations of physics, chemistry, mathematics, earth
science and biology. These are essentially digital resources in different formats:
audio, video, animation and computer simulation with specific characteristics in the
teaching and learning process. Interactive simulations are today an efficient
mechanism to present scientific concepts and contribute to make teachers and
students autonomous in the teaching and learning process. The work was developed
in a sequence of 4 questionnaires, where in each of them a tutorial was made
available. assemble the proposed simulations. In the first stage of the activity the
student built a circuit of a series association with 3 lamps; In the second stage, he
built a circuit of an association in parallel with 3 lamps; In the third and fourth stages
of the activity the student verified what are the parameters that determine the
brightness of the lamps from the analysis of quantities such as electrical voltage,
electrical current, electrical resistance and dissipated power. These sequences of
activities in the simulator should develop in the student a better understanding about
the content that was addressed regarding the association of lamps. It is intended to
use this activity as a classroom teaching strategy. The purpose of the learning
verification activity using the PhET simulator was precisely to make the students
more interested in the content and motivation to search the information that was
required in the questionnaires by constructing the proposed simulations that can be
seen in topic 8. of the annexes. The results obtained in the pre-class diagnostic
activity and the application of the Learning showed that the proposal presented here
is efficient from the point of view of Physics Teaching with emphasis on the topic of
electricity, because most students demonstrated understanding about the knowledge
regarding the types of lamp association. The work developed here is expected to

contribute to the teaching of physics presenting itself as a research alternative to



teachers and students in the area, providing subsidies for the discussion around the

use of simulators in the classroom.

Keywords: Physics teaching. Learning Assessment. Electric circuits. Simulators.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho consiste em verificar a aprendizagem dos alunos referente ao
conteudo de eletrodinamica e mais precisamente os conteudos de associacao de
lampadas e a analise dos brilhos das mesmas, através do uso de um simulador de
circuitos elétricos com associa¢do de lampadas. Para tanto, foi utilizado o simulador
PhET da Universidade do Colorado, em conjunto com a aplicagdo de uma atividade
de verificacdo de aprendizagem sobre associacdo de lampadas. Propomos uma
atividade que utiliza uma estratégia que se distingue das praticas mais comuns em
sala de aula. A proposta € levar ao aluno algo que se diferencie das metodologias
fundamentadas em uma aprendizagem mecanica, e em processos de reproducao e
repeticdo de procedimentos de memorizacdo. Especificamente para o ensino de
fisica basica, observa-se uma énfase na resolucdo de exercicios baseados na
aplicacéo de “formulas” e decorebas. Verifica-se 0 posicionamento institucional a
favor de mudancas no processo de ensino de fisica, conforme é apresentada na
citacdo abaixo.

Muitas vezes o ensino de Fisica inclui a resolu¢do de inimeros problemas,
onde o desafio central para o aluno consiste em identificar qual formula
deve ser utilizada. Esse tipo de questdo, que exige, sobretudo,

memorizacdo, perde sentido se desejamos desenvolver outras
competéncias. (BRASIL, 2006).

Corroborando com este pensamento, apresentamos um trabalho de

McDermott onde o mesmo relata que:

O critério mais utilizado no ensino de Fisica como uma medida do dominio
de um conteddo é o desempenho em problemas padrdo quantitativos.
Como as notas finais nas disciplinas atestam, muitos estudantes que
concluem um curso introdutério tipico podem resolver satisfatoriamente
esses problemas. No entanto, eles frequentemente sdo dependentes de
férmulas memorizadas e ndo desenvolvem uma compreensao funcional da
fisica, isto é, a habilidade de fazer o raciocinio necessério para aplicar os
conceitos e 0s principios fisicos apropriados em situagdes nao encontradas
previamente. (MECDERMOTT, 1993, p.295).

Os computadores e as tecnologias da informacdo devem, por exemplo,
apresentarem-se no processo de ensino de fisica como uma ferramenta ajudando
nas demonstracdes das experiéncias que eventualmente ndo possam ser
realizadas no laboratorio da instituicdo, resolugcbes de problemas, hipertextos e

aquisicoes de dados, simulagbes etc. Em outros termos, o computador, em paralelo
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com seus aplicativos, pode ser inserido no ambiente escolar como um complemento
para o processo de aprendizagem. Recursos tecnolégicos tém sido utilizados para
melhorar a qualidade do processo ensino e aprendizagem, mais especificamente na
area de fisica, onde os estudantes podem visualizar o que estad sendo estudado
como, por exemplo, simulacbes e modelagem de fen6menos e experimentos e,

assim, compreender melhor os contelidos.

Segundo Macédo (2012), atualmente o0 conhecimento segue em um percurso
gue leva a um processo aberto de aprendizagem, onde as pessoas que estdo
engajadas possuem, em boa medida, iguais oportunidades de acesso a informacao.
Nesse sentido, € de extrema importancia que o processo de ensinar fisica deva
seguir a realidade das novas tecnologias da informagdo, adotando tais
procedimentos em sala de aula e fora dela também.

A humanidade e em especial os alunos do Ensino Médio (em consequéncia
da faixa etaria) passam por uma revolucdo tecnoldgica nunca vista até o presente
momento. A informacdo e a comunicacdo nesse contexto alcancam um plano
primordial na vida de cada individuo. No mundo atual, cada vez mais as decis6es
politicas de peso tendem a girar ao redor de problemas e questdes relacionados
direta ou indiretamente com o conhecimento cientifico e tecnolégico. Desta forma, o
dominio desse conhecimento constitui componente importante ndo apenas para a
construcdo de uma visao de mundo apropriada, mas também para o exercicio da

[{ P4

propria cidadania. Por isso, “é inegavel que a escola precisa acompanhar a
evolucdo tecnoldgica e extrair o maximo dos beneficios que esta € capaz de

proporcionar” (BRASIL, 2002, p. 88).

7

Nossa pretensdo dentro desta pesquisa € propor uma atividade que
possibilite a verificacdo da aprendizagem dos alunos utilizando o PhET como
recurso didatico. Dentro dessa atividade proposta os objetivos foram de: verificar o
conhecimento prévio dos alunos em relacédo a associacdo de lampadas (resistores)
em série e em paralelo e a percepcdo deles em relagdo ao brilho das lampadas

nessas associagoes.

O capitulo 1 traz algumas cita¢des falando sobre tecnologias, computadores
e no que consiste o trabalho. Por fim, o objetivo do trabalho. No capitulo 2 falamos

de alguns referenciais tedricos propondo uma discussdo sobre o uso dos
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simuladores no ensino de Fisica. No capitulo 3 tratamos sobre o uso dos
computadores e simuladores no ensino de Fisica a partir de uma pesquisa
bibliografica. No capitulo 4 abordamos o conteldo da pesquisa. No capitulo 5
falamos sobre o uso do simulador PhET em sala de aula. No capitulo 6
apresentamos a andlise dos resultados. No capitulo 7 fizemos as consideracdes

finais referentes ao trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste topico propomos uma discussdo sobre o potencial das simulacdes
computacionais no ensino de Fisica. Neste item identificamos alguns referenciais
tedricos que embasam a utilizacdo dos computadores no ensino de Fisica, em

especial os simuladores.

Conforme Fiolhais e Trindade (2003) quando analisamos o ensino de fisica
no Brasil, verificamos que existem diversas dificuldades de aprendizagem e a
maioria dos alunos ndo tem interesse por essa area. Quando fazemos uma
comparacao entre a chamada sociedade da informacao, composta por pessoas que
vivem conectadas aos ambientes virtuais, e o ambiente de ensino tradicional, nota-
se uma discrepancia entre o uso das diversas tecnologias disponiveis (notebook,
celulares, ipad entre outros). A maioria das salas de aula, pelo menos no contexto
local, ainda esta desconectada. Se formos analisar do ponto de vista tradicional
temos uma escola onde o professor leciona suas aulas em um quadro negro e giz,
sendo visto pelos alunos como o dono da informacéo e do conhecimento cientifico,
isso de certa forma é bastante ruim, visto que desestimula a criatividade e a
compreensao dos alunos. Segundo Heckler, Saraiva e Filho (2007), para a grande
maioria dos alunos a fisica é composta apenas por formulas matematicas. No
entanto, esses estudantes ndo conseguem fazer uma ligacdo entre a fisica que eles
aprendem e o mundo ao seu redor. Vale salientar que esse ponto negativo no
aprendizado se da devido a auséncia de uma metodologia adequada do ponto de
vista pedagdgico e também tecnoldgico.

De acordo com Campos, Rocha e Campos (1998), devido ao rapido
crescimento da tecnologia da informacdo e comunicacdo faz-se necessaria a
escolha por mudancas significativas no processo de ensino e aprendizagem nas
escolas. O uso da informatica na escola propicia ao aprendiz um novo processo
educativo, permitindo aos alunos parar, voltar, revisar e aperfeicoar o que foi visto
em sala de aula. Porém, eles podem no decorrer desse percurso criar suas
investigacdes e interpretacdes sobre o conteudo abordado de acordo com outras
informagdes consultadas ou discutidas através de diferentes autores ou colegas,

com 0 uso da internet.
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7

Conforme Petitto (2003), o computador € uma ferramenta extremamente
potente no auxilio do ensino e aprendizagem, sendo uma excelente solugdo na
busca do conhecimento. Pode ser usado como uma ferramenta para o auxilio no

desenvolvimento cognitivo do estudante:

Onde aluno e professor desenvolvam aprendizagens colaborativas, ativas,
facilitadas, que proporcionam ao aprendiz construir sua prépria
interpretacdo acerca do assunto, interiorizando as informacbes e
transformando-as de forma organizada, ou seja, sistematizando-as para
construir determinado conhecimento. (PETITTO, 2003).

Acreditamos que as animacdes e simulacbes sdo excelentes ferramentas
que auxiliam na solugcdo de varios problemas que os professores de fisica
enfrentam quando explicam para seus alunos fendmenos abstratos que se tornam
dificeis de serem visualizados através da oralidade e das figuras que tentam
reproduzir no quadro. Elas permitem que os alunos observem um fendmeno que
poderia levar horas, dias ou anos. O aluno podera fazer essa observacao diversas

vezes até chegar a conclusdo de que entendeu determinado conhecimento.
(TAVARES, 2008).

De acordo com Medeiros e Medeiros (2002) as simula¢des e animacgdes sédo
mais agradaveis do que as imagens que os professores reproduzem no quadro, as
chamadas figuras estaticas. E preciso tomar bastante cuidado, pois este meio pode
servir, também, para passar imagens distorcidas da realidade com eficiéncia
igualmente maior do que as figuras estaticas. Quando fazemos o0 uso de
simuladores é importante que tanto o professor quanto o aluno estejam cientes que
eles sdo um modelo simplério da realidade, podendo haver um grande risco de ser

assimilado uma concepcéo errénea do fenébmeno em estudo.

Conforme Martinho e Pombo (2009), a utilizacdo da tecnologia da informacao
e comunicacdo motiva os alunos, criando assim um local de trabalho onde os
educandos demonstram melhor entusiasmo e responsabilidade, melhorando os

resultados nas avaliagdes.

Santos (2007), defende que os principais beneficios do uso das Tecnologia
da Informacdo e Comunicag&o no ensino das ciéncias exatas sao que: (1) o ensino

das ciéncias torna-se mais atrativo, verdadeiro e relevante; (2) possui um tempo
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maior dedicado a observacao, discussdo e analise; (3) existem mais chances para

implementar situacdes de comunicacéo e colaboracao.

Encontramos diversas maneiras de utilizar as simulacdes nas escolas. Dessa
forma, no ensino de Fisica verifica-se que a utilizacdo de simulacdes € a pratica
mais comum. “[...] devido haver uma grande vantagem que tém de servir como
ponte entre o estudo do fen6meno da maneira tradicional utilizando quadro, giz e
experimentos de laboratorio” (COELHO, 2002, p. 39).

Conforme Coelho (2002), podemos encontrar dois tipos de simulacfes: as
interativas e as nao interativas. Quando utilizamos as simula¢gées nao interativas o
usuario ndo consegue alterar os parametros da mesma. “Os simuladores nao
interativos servem para mostrar e ilustrar a evolugdo temporal de algum evento ou
fendmeno” (HECKLER, 2004, p.24). Por outro lado, nas simulagdes interativas, o
usuario consegue modificar diversos parametros da simulacdo, explorando ao
maximo a situacao fisica representada, consegue-se verificar as implicacdes das
modificacdes que ocorreram no comportamento do fenébmeno estudado (COELHO,
2002). Destacamos que em algumas simulacdes, o grau de interacdo € bastante
pequeno, portanto, a capacidade de simular qualitativamente o fenémeno é

extremamente extensa.

E preciso estar ciente que as simulagdes ndo podem ser substituidas por
atividades concretas. A modelagem computacional possui um carater importante
qgue contribui para resolver parte da defasagem que os alunos apresentam em
Matematica e Fisica, aprimorando assim, a sua aprendizagem. Deste modo:

A modelagem computacional aplicada a problemas de Fisica transfere para
0s computadores a tarefa de realizar os calculos — numéricos e/ou
algébricos — deixando o fisico ou o estudante de Fisica com maior tempo
para pensar nas hipoteses assumidas, na interpretacdo das solugdes, no
contexto de validade dos modelos e nas possiveis

generalizagbes/expansdes do modelo que possam ser realizadas (VEIT;
ARAUJO, 2005, p. 5).

Quando a experiéncia nao pode ser reproduzida pelos alunos, as simulagdes

1}

ajudam bastante. Podemos citar exemplos de algumas situagdes: “uma
aterrissagem na Lua, uma situacdo de emergéncia em uma usina nuclear ou
mesmo um evento historico ou astronémico” (RUSSEL, 2001, apud MEDEIROS;

MEDEIRQOS, 2002). Experimentos perigosos ou com custo muito elevado séo casos
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tipicos para uso de simuladores como alternativa. Os experimentos que envolvam
fenbmenos bastante lentos ou excessivamente rapidos estdo, também, incluidos
dentro da classe de eventos a serem trabalhados com o uso de simulacdes
computacionais no ensino da Fisica (SNIR et al, 1988, apud MEDEIROS;
MEDEIROS, 2002).

Conforme descrito por Medeiros e Medeiros (2002), nos ultimos tempos,
diversos autores apresentaram-se contra e a favor da utlizagdo de simulagbes
computacionais no ensino de Fisica. Apesar de muito Uteis, as simulacdes
carregam certas desvantagens, que muitas vezes sdo negligenciadas pelos
professores. E de fundamental importancia saber que um sistema real é bastante
complexo e a maior parte das simulagées que o descrevem tendem a ser baseadas
em representacdes que simplificam e aproximam da realidade.

As modernas técnicas computacionais tém tornado as representacdes
visuais e simulacdes computacionais faceis e verdadeiramente
espetaculares. Ao mesmo tempo, contudo, elas tém criado uma tendéncia
perigosa de um uso exagerado de animagdes e simulacdes considerando-
as como alternativas aos experimentos reais, como se tivessem 0 mesmo

status epistemolégico e educacional (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002, p.
80).

A ideia € que o professor deva planejar as aulas e escolher as simulagcfes
com as quais vai realizar o trabalho proposto, assim como os conteudos abordados,
pois:

Uma animacao nao é, jamais, uma copia fiel do real. Toda animacao, toda
simulagéo esta baseada em uma modelagem do real. Se essa modelagem
nao estiver clara para professores e educandos, se os limites de validade
do modelo ndo forem tornados explicitos, os danos potenciais que podem
ser causados por tais simula¢cdes séo enormes. Tais danos tornar-se-ao

ainda maiores se o modelo contiver erros grosseiros (MEDEIROS;
MEDEIROS, 2002, p. 81).

Os avancos tecnoldgicos permitem e facilitam a insercdo, no processo de
ensino e aprendizagem, de recursos que possibilitam aos alunos observarem o
fendmeno ali existente, o chamado recurso visual. A observacdo dos modelos e dos
processos que ocorrem na natureza é um dos métodos utilizados em ciéncia
(GILBERT, 2005) e que pode ser utilizado no ensino de forma objetiva. Os recursos
visuais apresentam-se como um excelente instrumento para o processo de ensino e

aprendizagem.
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Devem ser priorizadas as simulagdes que permitem aos alunos uma maior
interacdo, pois acredita-se que esse tipo de simulagdo possibilita melhores
momentos de aprendizagem. E o que afirma Lopes e Feitosa (2009). Infere-se,
assim, que uma estratégia inovadora no ensino de Fisica podera atrair e estimular
os alunos a participarem da aula. O aluno deve ser alertado que as animacodes
reproduzem a realidade de forma esquemética e bastante simploria e que, assim,
0s experimentos reproduzidos por meio de simulacdes ndo sao semelhantes aos
experimentos reais. Porém, alguns podem ter um grau consideravel de semelhanca.
O estudante deve nao perder de vista o significado fisico que existe por tras da

animacao. Portanto, evitando utiliza-lo como se fosse um simples jogo.

Neste trabalho utilizamos alguns tragos da teoria da aprendizagem
significativa, visto que abordamos alguns conteudos referentes a corrente elétrica,
associacOes de lampadas em série, em paralelo e, por fim, trabalhos com os brilhos
das lampadas. Foram explanados esses conteudos como forma de conhecimentos
prévios para que os alunos pudessem obter uma boa base para responder aos
questionarios que foram aplicados e analisados.

A teoria da aprendizagem de Ausubel e colaboradores (Ausubel et al, 1980;
in Ausubel, 2003) apresentam as bases para o entendimento de como o ser
humano cria significados e desta forma ter um norte para a elaboracdo de

estratégias de ensino que facilitem uma aprendizagem significativa

De acordo com Tavares (2004) quando o aluno se depara com um novo
corpo de informacdes o estudante pode decidir reter esse conteudo de maneira
literal, ou seja, a sua aprendizagem serd mecanizada, porque ele sé conseguira
reproduzir esse contetdo de maneira idéntica a aquela que lhe foi exposta. Diante
disso nédo existiu um entendimento da estrutura da informacdo que lhe foi
apresentada e o aluno ndo conseguira transferir o aprendizado da estrutura dessa
informacéo apresentada para a solucao de problemas equivalentes em outros casos

Ou contextos.

O autor citado acima relata que:

Quando o aprendiz tem pela frente um novo corpo de informacdes e
consegue fazer conexdes entre esse material que Ihe é apresentado e o
seu conhecimento prévio em assuntos correlatos, ele estara construindo
significados pessoais para essa informacgdo, transformando-a em
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conhecimentos, em significados sobre o conteudo apresentado. Essa
construgdo de significados ndo é uma apreensao literal da informagédo, mas
€ uma percepcdo substantiva do material apresentado, e desse modo se
configura como uma aprendizagem significativa (Tavares, 2004, p.94).

Conforme o que foi exposto acima, na aprendizagem significativa o estudante
deixard de lado a aprendizagem mecanizada que podemos chama-la de literal.
Logo, o estudante utilizard uma percepcao substancial e sera nessa percepcao que

o0 aluno vai internaliza-la como uma aprendizagem significativa.

Moreira e Masini (2006) relatam que os significados s&o pontos principais
para a atribuicdo de outros significados, constituindo-se em pontos elementares de

ancoragem dos quais criam-se a estrutura cognitiva.

David Ausubel explica que a aprendizagem significativa é:

E o processo pelo qual um novo conhecimento se relaciona de maneira
nao arbitraria e ndo literal a estrutura cognitiva do estudante, de modo que
o conhecimento prévio do educando interage, de forma significativa, com o
novo conhecimento que lhe é apresentado, provocando mudangas em sua
estrutura cognitiva. (AUSUBEL, 1973).

Segundo Ausubel (1973, p. 25), subsuncor € uma estrutura propria na qual
uma nova informacdo pode se integrar ao cérebro humano, que € extremamente
ordenado e detentor de uma hierarquia conceitual, que armazena vivéncias prévias
do aluno. “Em Fisica, por exemplo, se os conceitos de unidades de medida ja
existirem na estrutura cognitiva do estudante, esses conceitos servirdo de
subsuncores para novas informacdes referentes aos conceitos de velocidade e

aceleracao”.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Reste capitulo trataremos sobre o uso dos computadores e simuladores no
ensino de Fisica a partir de uma pesquisa bibliografica em artigos de revistas e

trabalhos cientificos que tratam especificamente do tema.

Conforme Macédo, Dickman e Andrade (2012), verificou-se que houve uma
melhora sensivel na aprendizagem dos alunos referente ao uso do simulador. Tanto
no primeiro momento quanto no segundo momento quando responderam ao
questionario que foi proposto, observou-se que eles se mostraram muito mais

motivados e interessados.

Para Heckler, Fatima e Souza (2007), os materiais que foram desenvolvidos
em seu trabalho, referente aos conteudos de Optica apresentaram-se de uma forma
mais atraente e ilustrativa comparado aos exercicios propostos ou as descri¢cdes de
fendmenos efetuadas na maioria das aulas tradicionais, assegurando assim o maior
envolvimento dos discentes nas aulas de fisica. Outro ponto importante é que o uso
de animacdes e simulacdes permite uma abordagem de um numero bastante
significativo de fenbmenos em um curto intervalo de tempo. Tal vantagem pode ter
influéncia na constatacdo, através da pesquisa dos referidos autores, que a
ferramenta utilizada despertou um maior interesse pelas aulas de Fisica, atingindo
um indice de mais de 90% de alunos interessados pelo tema. Portanto, os alunos,
despertaram interesse pelas aulas a partir do recurso que foi utilizado através de
um CD-ROM.

Conforme Antunes, Gomes e Silva (2012), das diversas possibilidades de
uso da informatica no ensino de Fisica utilizam-se as simula¢cdes computacionais,
por se admitir que estas verificam a interacdo dos estudantes com o processo de
construgdo e analise do conhecimento cientifico, fazendo com que compreendam
melhor os modelos fisicos. A tarefa primordial do professor como educador € de
facilitar a aprendizagem, e para esse fim podera empregar varios recursos, entre
eles as simulagdes. O professor deve conhecer as possibilidades e limitacdes das
animacdes que propde, no intuito de promover atividades que proporcionem uma
melhor aprendizagem e que faca sentido para os alunos. Por fim, 0os autores
citados anteriormente verificaram que a aplicacdo das atividades utilizando

simuladores mostrou-se bastante eficaz no que tange ensinar conteudos de fisica
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de uma maneira agradavel, fazendo com que os alunos possam se envolver no
aprendizado e concomitantemente, provocando uma mudanga conceitual nos

alunos.

Segundo Augusto, Estevdo e Gongalves (2015), verificou-se que ao abordar

0 tema espectroscopia percebeu-se que o0s alunos despertaram interesse e

interacdo com o professor durante a atividade que foi realizada para aprofundar o

conceito de meia-vida e discutir a natureza aleatoria dos decaimentos dos nucleos,

foi utilizado o simulador “Jogo da Datacdo Radioativa. Sobre a utilizagdo dos
simuladores os autores destacam que:

A utilizagado do simulador “Jogo da Datagdo Radioativa” contribuiu para que

os estudantes visualizassem, de maneira relativamente simples e efetiva,

como ocorre 0 processo de decaimento radioativo e que a meia-vida € o

tempo para que metade de uma amostra radioativa decaia do atomo pai

para o atomo filho. Além disso, o fato deste simulador apresentar o grafico

do decaimento radioativo nas abas “Medidas” e “Jogo da Datagao” permitiu

fazer uma relacdo direta com a fungdo matematica do modelo de
decaimento. (AUGUSTO; ESTEVAO; GONCALVES, 2012, p.928).

Conforme analise do trabalho citado acima os estudantes dessas turmas, de
forma geral, bem como o docente responséavel pela disciplina de fisica, relataram
gue o uso dos simuladores possibilitou aos estudantes uma melhor visualizacdo do
fendmeno e incentivou os alunos a se interessarem pelo tema exposto levando-os a
fazerem mais perguntas sobre o conteldo abordado e, assim, fazendo com que
houvesse mais interagdo com o docente. Eles relataram que seria interessante
utilizar os simuladores em outras disciplinas. Ao fazer uso dos recursos
computacionais na apresentacdo e discussdo de temas consegue-se promover

varios momentos de interacao.

Para Canzian, (2015, p.986), “A simulacdo permite que o usuario controle
alguns parametros do sistema (altura de lancamento, raio e massa da esfera e
intervalo de amostragem de dados), apresentando graficos e tabelas de suas
variaveis cinematicas e dindmicas (posi¢do, velocidade, aceleracdo e energia em
suas diversas manifestacfes). As tabelas geradas pela simulagdo contém uma
grande quantidade de dados que podem ser analisados e combinados de varias
maneiras, possibilitando a compreensdo do fendmeno a partir de diferentes
perspectivas, eventualmente auxiliando na incorporagédo, por parte do aluno, do

significado das grandezas fisicas exploradas”. Neste trabalho foi analisado em
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profundidade o looping, um classico aparato encontrado em muitos laboratorios
didaticos e de demonstracdes de fenémenos fisicos. Foi demonstrado como obter
as equacdes da trajetoria da esfera no looping utilizando o formalismo lagrangiano,
que as minorias dos licenciados em fisica ndo tiveram a oportunidade de dominar.
ApOs obter as equacgdes, foi implementada uma simulacdo computacional do
sistema visando sua utilizacgdo como uma estratégia para o ensino de fisica no

Ensino Médio ou nas fases iniciais da graduacéo em Fisica.

Analisando os trabalhos que foram elencados neste capitulo, € possivel
verificar que o uso do computador por meio das simulacdes vem sendo amplamente
defendido como uma contribuicdo satisfatéria para o processo de ensino e
aprendizagem. Contudo, na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é previsto
utilizar as tecnologias com o objetivo de que os alunos a utilizem de maneira critica
e consciente ao longo de toda Educacdo Basica. Vale lembrar que através desta
revisdo encontramos muitas justificativas e motivagdes para o seu uso nas escolas,
tendo em vista que estd havendo na atualidade uma modernizacdo da prética
educativa em sala de aula com o uso da tecnologia mais precisamente com as
ferramentas de animacdes e simula¢cdes. Além disso, elas aproximam os contetdos
escolares da realidade cotidiana vivida pelo discente, que se encontra imersa nas
ferramentas tecnolédgicas. Nesta pesquisa de revisdo bibliografica sobre o uso de
simuladores no ensino de fisica ndo foi encontrada a proposta de utilizacdo deste
recurso como verificacdo da aprendizagem. Entdo, a proposta apresentada neste

trabalho pode ser considerada, em parte uma inovagdo metodolégica.


https://www.somospar.com.br/bncc-base-nacional-comum-curricular/
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4. CONTEUDO ABORDADO NA PESQUISA

Neste Capitulo trataremos dos topicos: Corrente elétrica, circuito elétrico,
resisténcia elétrica, Lei de Ohm, poténcia elétrica, associacdo em série e
associacdo em paralelo dentro do contetdo de Fisica, abordados pelo simulador
PhET (kit de construcao de Circuitos elétricos AC +DC).

4.1 CORRENTE ELETRICA E CIRCUITO ELETRICO

Podemos entender que a corrente elétrica € um movimento ordenado de
cargas elétricas que ocorre ao longo de um percurso que forma um circuito fechado,

esse denomina-se circuito elétrico.

De acordo com a analise feita no livro Fisica Ill Eletromagnetismo (Young e

Freedam). Um circuito elétrico é:

Basicamente um caminho para transferir energia de um local para outro. A
medida que as particulas carregadas fluem através do circuito, a energia
potencial elétrica € transferida de uma fonte (tal como uma bateria ou
gerador) até um dispositivo no qual essa energia € armazenada ou entdo
convertida em outras formas de energia: em som de um sistema estéreo,
em calor de uma torradeira ou em luz de uma lampada. Do ponto de vista
tecnolégico, os circuitos elétricos sdo uteis porque permitem que a energia
seja transportada sem partes moveis (além do movimento das préprias
particulas carregadas). Os circuitos elétricos desempenham um papel
crucial em lanternas, aparelhos de CD, computadores, sistemas de
transmissao e recepcao de radio e TV. Os sistemas nervosos dos animais
e do homem sdao circuitos elétricos especiais que transmitem sinais vitais
de uma parte do corpo a outra. (YOUNG, HUGH D., FREEDMAN, ROGER
A, p.135, 2009).

Da mesma maneira que uma corrente de agua € um fluxo de moléculas de
agua, uma corrente elétrica €, portanto, um fluxo ordenado de carga elétrica. Nos
circuitos formados por fios de metal s&o os elétrons livres que criam ou formam a
corrente elétrica no mesmo. Isso ocorre porque os elétrons que estdo contidos em
cada atomo do metal ficam livres para se moverem através da rede cristalina de
atomos. Os portadores de cargas sao conhecidos como elétrons de conducéao.
Enquanto os elétrons conseguem se locomover, os prétons ndo se movimentam,

porque estéo fortemente ligados aos nucleos dos atomos. Outro ponto que pode ser
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destacado é que em fluidos condutores, como a agua usada nas baterias de
veiculos, sdo os ions positivos, assim como os elétrons que organizam o fluxo de

carga elétrica.

4.2 A DIRECAO E O SENTINDO DO FLUXO DA CORRENTE

Para Young, Hugh D., Freedman, Roger A. (2009) o arraste das cargas
elétricas que sao transferidas de um condutor pode ser analisada com as entidades
trabalho e energia a medida que o campo elétrico realiza um trabalho sobre as
cargas que se deslocam. Porém, a energia cinética total é transferida para o
material do condutor através das colisdes com os ions que oscilam em torno de
suas posicoes de equilibrio na rede cristalina do material condutor. Quando essa
energia é transferida ela produz um aumento da energia de vibracdo média dos ions

e, por consequéncia, ocorre um aumento na temperatura do material.

Os autores citados acima relatam que:

Em diferentes materiais que conduzem uma corrente elétrica, as cargas
das particulas que se movem podem ser positivas ou negativas. Nos
metais, as cargas que se movem sao sempre elétrons (negativos),
enquanto em um gas ionizado (plasma) ou em uma solucdo i6nica as
particulas incluem elétrons e ions positivos. Em um material semicondutor,
tal como o germanio ou silicio, a conducdo pode ocorrer pelo movimento de
elétrons ou pelo movimento de vacancia, mais conhecidas como buracos,
gue sdo locais da rede onde ndo existem elétrons e que funcionam como
se fossem cargas positivas. (YOUNG, HUGH D., FREEDMAN, ROGER A,
p. 136, 2009).

Na figura 1, representamos a corrente elétrica pelo movimento de cargas
positivas. Vale ressaltar que nos fios de cobre o movimento é sempre das cargas
negativas. O sentido do movimento das cargas representado na figura € chamado
de sentido convencional da corrente elétrica, ele coincide com o sentido de

orientacdo das linhas de campo elétrico.
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Figura 1 — Corrente convencional
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Na figura 2, as cargas possuem sinais negativos e se movimentam no
sentido contrario ao sentido de orientagdo das linhas de campo elétrico. Este é o

sentido real da corrente elétrica.

Figura 2 — Em um condutor metélico as cargas sao elétrons.

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Conforme Young, Hugh D., Freedman, Roger A. (2009) em ambos 0s casos
citados anteriormente a corrente € considerada no sentido da esquerda para direita.
Essa convencado, referente ao fluxo das cargas elétricas chama-se corrente
convencional. Apesar de o sentindo da corrente convencional ndo ser o mesmo do
sentindo real referente ao movimento das cargas, constataremos que o sinal das

cargas que se movimentam € desprezivel para o estudo dos circuitos elétricos.

De acordo com Young, Hugh D., Friedman, Roger A. (2009), definimos a

corrente, denominada pela letra I, como sendo o movimento referente as cargas
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positivas. Define-se a corrente por meio da area da secédo transversal reta como
sendo igual ao fluxo resultante das cargas elétricas através da area por unidade de
tempo. Portanto, se uma carga resultante dQ flui através de uma determinada area
em um certo intervalo de tempo dt, que pode ser verificada na figura 3 logo abaixo
e a intensidade de corrente elétrica | que passa por ela é dada por:

_ 0

| =—=
dt

Figura 3 — Fluxo ordenado de cargas elétricas.

Fluxo ordenado de cargas elétricas

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

A unidade de corrente no sistema internacional foi designada Ampére em
homenagem a André Marie Ampere fisico e matemético que contribuiu bastante no
estudo do eletromagnetismo. Um ampére € equivalente a um coulomb por segundo,
ou seja, 1A = 1C/S. Vale salientar, que as correntes podem ser verificadas através

de seus submultiplos que séo:

Tabela |
Nome Simbolo Valor em A
Ampere A 1
Deciampere dA 1071
Centiampére cA 1072
Miliampére mA 1073
Microampére uA 1076




30

Nanoampére

nA 107°

Picoampere

pA 10712

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

4.3 RESISTENCIA ELETRICA

Segundo Hewitt (2011), uma bateria/gerador € a causa em principio e a fonte

de tensdo em um circuito elétrico. A quantidade de corrente ndo dependera apenas

da tensdo (voltagem), porém igualmente da resisténcia elétrica que o condutor

oferece ao fluxo de

agua que escoa em

carga elétrica. Podemos fazer uma analogia com o fluxo de

um determinado cano, que depende ndo apenas da diferenca

de pressdo entre as pontas (extremidade) do cano, entretanto, também da

resisténcia que o proprio cano oferece.

De acordo com o autor Hewitt (2011) podemos verificar que:

Um cano curto oferece menos resisténcia ao fluxo de agua do que um tubo
comprido, e quanto mais largo for o cano, menor sera sua resisténcia. Isso
funciona da mesma forma com a resisténcia dos fios pelos quais flui uma
corrente. A resisténcia de um fio depende da sua espessura, do seu
comprimento e de sua condutividade especifica. Fios grossos tem uma
resisténcia menor do que fios finos. Fios compridos tem resisténcia maior
do que fios curtos. Fios de cobre tem resisténcia menor do que fios de aco
de mesmo tamanho. A resisténcia elétrica também depende da
temperatura. Quanto maior a agitacdo dos atomos dentro de um condutor,
maior a resisténcia que ele oferece ao fluxo de carga. Para a maioria dos
condutores, um aumento de temperatura significa um aumento de
resisténcia. ( PAUL, 2011, p.411).

Conforme Hewitt (2011) a resisténcia elétrica € mensurada em unidades que

podemos chaméa-la de ohms. E representada pela letra grega 6mega €, sendo

utilizada como simbolo para o ohm. A referida unidade € em homenagem a Georg

Simon Ohm, um fisico alem&o que no ano de 1826, descobriu uma relacdo bastante

importante entre voltagem, corrente, resisténcia.

4.4 A LEI DE OHM
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De acordo Hewitt (2011) a relacdo entre voltagem, corrente, resisténcia é
condensada no enunciado chamado lei de ohm. Ohm verificou que a corrente em
um circuito € diretamente proporcional a voltagem estabelecida através do circuito e
inversamente proporcional a resisténcia do mesmo. Podemos verificar, essa relacao

na expressao:

Voltagem
Corrente = ——————
Resisténcia

Ou ainda relacionando as unidades,

Volts
Ohms

Amperes =

Logo, para um determinado circuito onde a resisténcia é constante, a
corrente e a voltagem serdo proporcionais entre si. Portanto, significa que quando a
corrente for duas vezes maior a voltagem também sera duas vezes maior. Por fim
quanto maior a resisténcia, menor sera a corrente para uma situacdo em que a
tensdo se mantenha constante. De acordo com a 1° Lei de Ohm, ao aplicarmos
uma diferenca de potencial de 1V em um circuito que possui uma resisténcia de 11,
teremos uma corrente de 1A. Por consequéncia , se aplicarmos 12V ao mesmo
circuito, a corrente que serd produzida ira ser de 12A. A nivel de complemento
verifica-se, que no interior de dispositivos elétricos tais como notebooks e
receptores de televisdo, a corrente é verificada ou controlada por elementos de
circuitos que chamamos de resistores, que podem ser de alguns ou milhdes de

ohms.

4.5 POTENCIA ELETRICA

Segundo Hewitt (2011) quando uma carga se move através de um circuito
gasta energia, a ndo ser que o0 meio seja um supercondutor problema esse que nao
vai ser estudado nesse capitulo. Podendo resultar no aquecimento do circuito ou
mais precisamente poderemos chamar de efeito Joule em homenagem ao fisico

inglés, James Prescott Joule. A variagdo com a qual a energia elétrica é
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transformada em outra forma de energia, assim como energia mecanica, calor ou

luz, € chamada de poténcia elétrica:
“Para entender o conceito de poténcia elétrica, considere uma lampada
ligada a um gerador, submetendo-se a uma diferenca de potencial U,

podemos considera-la como constante, e sendo percorrida por uma
corrente elétrica de intensidade I”. (JOSE, VILAS E HELOU, 2012,

p.122).

Figura 4 - Lampada sendo percorrida por uma diferenca de potencial e corrente
elétrica.
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Fonte: (JOSE, VILAS E HELOU, 2012, p.122).

Segundo os autores, em um determinado intervalo de tempo At, a lampada

recebe uma quantidade de energia interna, semelhante a energia potencial elétrica
perdida por uma carga q que passou por ela. A poténcia adquirida pela lampada é

dada pela seguinte expressao matematica:

o Energia E
Poténcia = ——> P = —
Tempo At

No sistema internacional de unidades a energia € dada em Joules e o

intervalo de tempo, em segundos. Portanto, a poténcia resulta em é que pode ser

denominada de Watt (W).

1w =1j/s
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4.6 RELACAO ENTRE POTENCIA, DIFERENCA DE POTENCIAL E
INTENSIDADE DE CORRENTE

Analise a figura 4 novamente e veja que a energia E recebida pela lampada
em um determinado intervalo de tempo At € a subtracdo entre a energia potencial

elétrica que a carga q tem em A (Ep,) a que elatem em B (Epp):

EtOtal = EPA—EPB (1)

Temos que, Ep = q.v, onde esse v representa o potencial elétrico

E=q.v,—q.vp (2)

Colocando o g em evidéncia temos,

E =q(vy — vp) 3)

Sabe-se que a diferenca de potencial entre os pontos A e B podem ser

representados da seguinte maneira U = v, — v, logo:

E=qU 4)

Fazendo uma retrospectiva verifica-se que a poténcia € dada pela seguinte

expressao:

P=x (5)

I=% (6)
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Isolando a E na expresséo (5), obtemos:

E = P.At (7)

Por outro lado isolando a g ha expressao (6), temos:

q=1At (8)

Portanto, inserindo as expressdes (7) e (8) na expressao (4), concluimos:

P=U.I 9

A expressao (9) é a que relaciona Poténcia (P), Tensao (U) e Corrente Elétrica(l).

4.7 POTENCIA DISSIPADA EM UM RESISTOR: DERIVACOES DE OUTRAS
EXPRESSOES MATEMATICAS PARA A POTENCIA.

Conforme foi apresentada na expressao (9) a poténcia dissipada em um resistor
como em um filamento de uma lampada pode ser calculada pela seguinte

expressao:

P=U.I (10)

Porém, quando utilizamos a primeira lei de ohm nessa equacéo, obtemos:

U=R.I (11)

Substituindo a equacgao (11) na (10), teremos:

P =R.I? (12)
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7

Esta expressdo é util quando se trata da poténcia dissipada para lampadas

associadas em série.

Por fim, isolando o | na expresséo (11) e em seguida substituindo na (10), temos:

P=% (13)

Esta expressdo € util quando se trata da poténcia dissipada para lampadas

associadas em paralelo.

4.8 CIRCUITOS ELETRICOS

Para Hewitt (2011) quando temos um caminho por onde a corrente possa fluir
chamamos este de circuito elétrico. Podemos citar um exemplo bastante conhecido
que serve para abrir ou fechar um circuito podendo permitir ou cancelar
o fluxo de corrente elétrica. O disjuntor € um exemplo bastante simplorio, que
serve para ligar e desligar um determinado circuito elétrico servindo como um
dispositivo do circuito. Grande parte dos circuitos elétricos possuem mais de um
dispositivo que recebe energia elétrica. Estes podem ser ligados em série ou em
paralelo. Quando sdo conectados em série, eles criam um Unico caminho para o
fluxo ordenado de elétrons entre os terminais do gerador. Por outro lado, quando
sdo conectados em paralelo, eles criam um ramo, cada um dos quais formam um
caminho de separacéo para o fluxo ordenado de elétrons. Verifica-se que tanto a
associacdo em série quanto a associacdo em paralelo possui caracteristicas

préprias, que podem ser diferenciadas.

4.9 ASSOCIACAO EM SERIE

Verifica-se na figura 5 (proxima pagina) abaixo um circuito de uma
associacdo em série. Todas as lampadas, que sédo os dispositivos que devem ser

analisados formam um Gnico caminho por onde os elétrons devem fluir em um
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movimento ordenado, submetidos a uma diferenca de potencial. Decorre que a
corrente que passa por todo o circuito é igual em todas as lampadas. E, como as
resisténcias sao iguais as diferencas de potencial (ddp) em cada lampada também
serdo iguais. As 3 lampadas estdo associadas em série com a bateria. Quanto
maior é a corrente em uma lampada, mais intenso sera o brilho da mesma. Outro
ponto bastante importante € que os elétrons ndo se concentram em nenhuma
lampada e sim fluem através de cada uma delas. Portanto, os elétrons percorrem
todo circuito, com a mesma quantidade de corrente elétrica, igual a que passa pelo

gerador.

Figura 5 - Circuito em Série.

Fonte: Elaborada pelo autor, com o auxilio do PhET (2019)

O circuito apresentado na figura 5 possui as seguintes caracteristicas de uma
associacdo em série. Abaixo citaremos essas caracteristicas de acordo com o livro

Fisica Conceitual do autor Paul G. Hewitt que expde o0 seguinte:

“A corrente elétrica dispde de um Unico caminho através do circuito. Isso
significa que a mesma corrente percorre cada um dos dispositivos elétricos do
circuito”.

1. Essa corrente enfrenta a resisténcia do primeiro dispositivo, a
resisténcia do segundo e a do terceiro dispositivo, de modo que a

resisténcia total do circuito a corrente € a soma das resisténcias individuais
gue existem ao longo do circuito.
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2. A corrente no circuito € numericamente igual a voltagem fornecida
pela fonte dividida pela resisténcia total do circuito. Isso esta de conforme a
lei de Ohm.

3. A voltagem suprida pela fonte é igual a soma das “quedas de
voltagem” individuais em todos os dispositivos. Isso é consistente com o
fato de a energia total fornecida ao circuito ser igual a soma das energias
fornecidas a cada dispositivo.

4, A queda de voltagem em cada dispositivo é proporcional a sua
resisténcia- a lei de Ohm se aplica separadamente a cada um deles. Isso
segue do fato de mais energia ser dissipada quando uma corrente
atravessa uma grande resisténcia do que quando passa por uma pequena
resisténcia. (HEWITT, 2011, p.419).

Portanto, € de facil verificacdo qual a grande desvantagem de utilizar um
circuito associado em série. Se considerarmos na figura 5, que umas das lampadas
falhara, a corrente deixara de existir no circuito por completo, visto que deixara de
existir o fluxo ordenado de elétrons por todo o circuito. Podemos utilizar como
exemplo as luzes natalinas que séo ligadas em série, por isso quando uma gueima

as demais deixam de funcionar também.

4.10 ASSOCIACAO EM PARALELO

Verifica-se na figura 6 um circuito associado em paralelo. As trés lampadas
estdo associadas em paralelo submetidas a mesma diferenca de potencial. O
dispositivo que no caso é o gerador que se encontra conectado as lampadas
também estd em paralelo. Conforme Hewitt (2011): “O caminho para a corrente fluir
de um terminal da bateria ao outro estara completo se apenas uma das lampadas
estiver ligada”. Percebe-se que uma interrupcdo em um desses percursos nao

impede o fluxo de carga através dos outros percursos”.

O circuito apresentado na figura 6 possui as seguintes caracteristicas de uma
associacdo em paralelo. Abaixo citaremos essas caracteristicas de acordo com 0

livro Fisica Conceitual do autor Paul G. Hewitt que expde o seguinte:

“Cada dispositivo conecta-se pela mesma diferenga de potencial. A voltagem

€ a mesma atraveés de cada dispositivo”.
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1. A corrente total no circuito se divide entre os varios ramos paralelos.
A lei de Ohm se aplica separadamente a cada ramo.

2. A corrente total do circuito é igual a soma das correntes em seus
ramos paralelos. Esta soma é igual a corrente na bateria ou em outras
fontes de voltagem.

3. Quando o numero de ramos paralelos aumenta, a resisténcia total do
circuito diminui. A resisténcia total diminui a cada caminho adicionado entre
dois pontos quaisquer do circuito. Isso significa que a resisténcia total do
circuito € menor do que a resisténcia de qualquer um de seus ramos.
(Hewitt, 2011, p.421).

Portanto, é de facil percepcdo qual a vantagem de utilizar um circuito
associado em paralelo. Se considerarmos na figura 6, que umas das lampadas
falhard, por exemplo a primeira lampada de cima para baixo a corrente elétrica ndo

deixara de fluir nas demais lampadas. Conforme a Lei de Ohm, a corrente em cada
, . 174 . A ~
ramo € equivalente a —~ » € COmo esses dois parametros ndao foram afetados nos

demais ramos, as correntes elétricas que passam por eles ndo sofrem alteracoes,
porém a corrente total do circuito muda. Essa a razao de utilizarmos esse tipo de

associacdo em nossas casas e demais estabelecimentos.

Figura 6 — Circuito em Paralelo,

Fonte: Elaborada pelo autor, com o auxilio do simulador PhET (2019).

4.11 RELACAO ENTRE POTENCIA E BRILHO DAS LAMPADAS
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Lampadas Associadas em Série.

De acordo com a figura 7 (préxima péagina), temos um circuito elétrico com
duas lampadas associadas em série. Uma com resisténcia igual a 20Q, outra com
resisténcia de 5Q e uma bateria de 9 V.

A corrente elétrica que saira da bateria serd a mesma que vai passar pelas
duas lampadas e por todo o circuito elétrico. Podemos fazer a seguinte pergunta:
gual das duas lampadas brilhara mais? Isso vai depender de dois pardmetros que
sao a resisténcia elétrica e a poténcia dissipada. Para analisarmos essa situacao

utilizaremos a seguinte expressao:

P=R.I?

Figura 7 - Brilho das Lampadas em uma Associacdo em Série.

-l

Fonte: Elaborada pelo autor, com o auxilio do simulador PhET (2019).

Nesse circuito elétrico a corrente elétrica ndo vai ser o fator que determinara
gual lampada brilhara mais, pois ela € a mesma nas duas lampadas. Portanto, o
parametro que sera utilizado para essa analise serd a poténcia dissipada que, por
sua vez, € funcéo da resisténcia elétrica. Verifica-se que a resisténcia e a poténcia
dissipada sdo diretamente proporcionais, ou seja, quando uma aumenta a outra
tende a aumentar e o contrario também é valido. Inferimos entdo que quanto maior
a resisténcia da lampada maior a poténcia e por consequéncia maior a intensidade

do brilho da lampada.
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4.12 LAMPADAS ASSOCIADAS EM PARALELO

Conforme a figura 8 temos um circuito elétrico com trés lampadas associadas
em paralelo uma com resisténcia igual a 5(Q, a outra com resisténcia de 20Q e a
ultima com resisténcia del0 Q associadas, cada uma a uma bateria de 9 V.

No caso de uma associacdo em paralelo a tensdo é a mesma para todos os
dispositivos associados, ou seja, a tensdo ndo vai definir qual das lampadas brilhara
mais. Para fazermos uma comparacdo entre as lampadas analisando qual delas

ficard com brilho mais intenso utilizamos a seguinte expressao:

Da expressao acima, verifica-se que a resisténcia e poténcia dissipada serao
inversamente proporcionais: quando a resisténcia diminuir a poténcia dissipada
aumentara fazendo com que o brilho da lampada seja mais intenso. Portanto, a
resisténcia de menor valor que nesse caso é 5,0Q, e terd uma intensidade (brilho)

maior do que as demais.

Figura 8 - Brilho das LAmpadas em uma associacédo em Paralelo.

Fonte: Elaborada pelo autor, com o auxilio do simulador PhET (2019).
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5. PROPOSTA DE UTILIZACAO DO SIMULADOR PhET (Interactive
Simulations) EM SALA DE AULA

5.1 BREVE RESUMO SOBRE O PhET

Fundado em 2002 pelo Prémio Nobel Carl Wieman, o projeto PhET
Simulacdes Interativas da Universidade de Colorado Boulder cria simulacfes
interativas gratuitas de Fisica, quimica, matematica, ciéncias da terra e biologia.
Essas simulacdes sdo todas baseadas em pesquisas. As simulagbes sdo escritas
em Java, Flash ou HTML5, e podem ser executadas on-line ou copiadas para seu
computador. Nas simulacdes que utilizamos nas atividades propostas foram todas
escritas em Java e o computador precisava ter instalado o Java para poder executar
a simulacdo. Todas as simulacbes séo gratuitas para todos os estudantes e
professores. O PhET utiliza os seguintes principios de design: incentivar a
investigacdo cientifica, fornecer a interatividade, tornar visivel o invisivel, mostrar
modelos mentais visuais e criar uma simulacdo que possa ser flexivelmente usada
em muitas situagOes educacionais. Logo abaixo segue uma imagem da plataforma
do Phet que utilizamos para as montagens das simulacdes que foram propostas

durante a execucédo das atividades propostas.

Figura 9 - Plataforma do PhET que foi utilizada durante as montagens das
simulagdes

e AT Tl 0T

Fonte: Elaborada pelo autor, com o auxilio do simulador PhET (2019).
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Para que a atividade de verificagdo da aprendizagem tivesse uma base
sélida, antes da aplicacdo com os alunos das turmas pretendidas, foi realizado um
pré-teste com alguns discentes da licenciatura em fisica de diversos periodos
diferentes para verificar como eles se saiam nesse pré-teste, e com isso tentar
sanar as lacunas que poderiam aparecer durante a aplicacdo da atividade nas
turmas em que seriam feitas a aplicacdo definitiva. Antes mesmo de serem
executadas as atividades propostas neste trabalho, elaboramos um questionario
com 6 perguntas para saber quais 0os conhecimentos prévios que esses alunos
tinham sobre o conteddo que iria ser abordado nas atividades posteriores.
Utilizamos o google formularios (Google Forms) para elaborar essas perguntas e a
andlise das respostas foram feitas através de tabelas elaboradas com o auxilio do
word. Uma semana antes da aplicacdo da atividade disponibilizamos as questdes
para os alunos responderem as mesmas. Alguns resultados podem ser verificados
na atividade diagnhostica no tépico 5. Nos dias 19 e 25 de setembro de 2019 foi
aplicada a atividade de verificagdo da aprendizagem, referente a avaliacdo de
verificacdo de aprendizagem com o0 uso do simulador PhET com o tema
“‘Associacdo de lampadas” nas turmas do curso técnico de nivel médio em
informatica na forma integrada no IFRN Campus Santa Cruz, responderam aos
questionarios aproximadamente 70 alunos. Antes de iniciar a execucao da atividade
revisamos com 0s alunos alguns tépicos relacionados ao tema da simulacdo. Foram
abordados na sala de aula os seguintes temas: corrente elétrica, circuito elétrico
simples, lei de Ohm, poténcia nominal e poténcia dissipada. No primeiro momento
relembramos aos alunos o significado da entidade fisica corrente elétrica e falamos
sobre o sentido da corrente elétrica. No segundo momento exemplificamos
mostrando um desenho esquematico de um circuito elétrico simples e através dele
mostramos alguns dispositivos que aparecem em um circuito elétrico tais como
gerador e resistores. No terceiro momento relembramos aos alunos a expresséo da
lei de Ohm relacionando a tensdo com a corrente elétrica onde as mesmas séo
diretamente proporcionais. Em seguida falamos sobre a poténcia nhominal de uma
lampada, lembrando para eles que a poténcia nominal jA& vem especificada na
propria lampada. Na sequéncia, falamos sobre a poténcia dissipada, e que ela seria

o ponto principal para a analise dos brilhos das lampadas nas atividades que eles



43

irlam responder. Relembramos para eles, quais seriam as expressdes que deveriam
analisar para entender as perguntas que iriam encontrar na atividade proposta, pois
para cada tipo de associacdo eles teriam que analisar o que se pedia com
equacOes diferentes e essas foram expostas no quadro durante a revisdo do
contetdo. Os alunos ja tinham estudado o contetddo de circuitos elétricos na
disciplina técnica de eletricidade, mas supds-se que, devido ao tempo passado
desde as aulas sobre esse assunto e levando em consideracdo que nao se sabia
exatamente como tal conteddo fora trabalhado em uma disciplina técnica, seria
importante esse breve momento de revisao. Portanto, a revisdo serviu para dar um
suporte a mais nas respostas que 0s alunos precisavam responder referente aos

questionéarios que se encontram anexados nas atividades propostas.

Durante a aplicagdo da atividade verificamos que boa parte dos alunos
respondia a atividade sem necessitar da intervencdo do professor, em outros
momentos uns nao liam direito a questdo ou ndo entendiam o que estava pedindo,
nesse momento chamavam o professor para tirar davidas sobre aquela pergunta.
Analisando os alunos durante a montagem dos circuitos elétricos e nas perguntas
gue se pedia nas atividades, percebemos que os alunos se envolveram bastante
durante a execucdo da atividade. Notamos a motivacdo que 0os mesmos tinham
durante a execuc¢do da atividade e, no que tange as respostas, a grande maioria

respondeu as questdes de maneira coerente com o0 que se esperava.
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6. ANALISE DOS RESULTADOS

6.1ATIVIDADE DIAGNOSTICA

Nessa atividade buscamos trazer perguntas bem simples do ponto de vista
fisico e através delas verificar quais eram os conhecimentos prévios que os alunos
tinham sobre o contetdo de eletrodinamica que foi proposto antes da aula com o
simulador. Logo abaixo expomos as questfes e algumas respostas da atividade

diagnéstica 1:

1 — De acordo com seu conhecimento, vocé consegue explicar o que é

corrente elétrica? Se sim, utilize as linhas abaixo para a sua explicagao.

Fluxo ordenado de elétrons;

Sim, é o fluxo ordenado de elétrons;

Corrente elétrica € o movimento de elétrons em um dado sentido;

Corrente elétrica é o fluxo ordenado de particulas de carga elétrica;

Movimentacdo ordenada de elétrons;

E o fluxo organizado de cargas elétricas;

Fluxo de particulas ordenadas;

Fluxo orientado de elétrons;

Caminho organizado de particulas com cargas elétricas;

Sim. E 0 movimento de cargas elétricas através de um circuito em uma direcéo especifica.

Analisando as respostas dos alunos verificamos que eles tinham o conhecimento
sobre corrente elétrica. A grande maioria destacou que a corrente elétrica € um
movimento ordenado de cargas elétricas, porém nem todos os alunos tinham uma

boa nogao sobre corrente elétrica, mesmo assim a maioria soube responder.

2 — De acordo com o que vocé ja estudou, cite quais sdo os elementos que

podem compor um circuito elétrico.



45

Resistor, gerador, fio;

Resistores e geradores;

Fios, resistores, fontes;

Fio, fonte de energia, resisto;

Fios, elementos resistores e fornecedores de tenséo;

Resistores, indutores, capacitores e fonte de tensao;

Resistores, capacitores, condutores;

Capacitores, resistores;

Resistores, capacitores e os geradores;

Resistores, capacitores, fonte de tenséo.

De acordo com as respostas verificamos que os alunos sabiam quais eram 0s
elementos que faziam parte de um circuito elétrico simples. As respostas da maioria

dos alunos foram satisfatoérias.

3 — Na sua casa existe um dispositivo chamado disjuntor. Vocé sabe dizer que

funcéo ele exerce narede elétrica de sua residéncia?

Protege de altas descargas elétricas;

Um interruptor automatico que protege toda a instalacédo

elétrica de um curto circuito;

O disjuntor serve para proteger de curto circuito e sobrecargas elétricas;

Sim, abrir a passagem para a corrente;

Abrir o circuito, para impedir que a corrente passe, ou fechar o

circuito para possibilitar a passagem de corrente;

Serve para evitar sobrecargas na rede, desligando-a automaticamente caso necessite;

O disjuntor evita acidentes com a rede elétrica, ele desliga automaticamente quando excede
seu valor suportado;

O disjuntor "abre" e "fecha" o circuito, permitindo que a corrente passe ou nao;

Podemos desligar e ligar a rede de energia da casa a partir do disjuntor;
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Sim. Ele faz todos os comandos elétricos da sua casa com o propdsito de proteger a instalagédo
de algo.

Os alunos relataram nas respostas que o disjuntor era um dispositivo capaz de
proteger a instalagdo elétrica de sobrecargas elétricas ou curtos-circuitos, onde o
mesmo tem a funcdo de interromper a passagem de corrente elétrica, se a
intensidade da mesma for maior do que o suportado pelo disjuntor. De acordo com

as respostas dos alunos a grande maioria foi satisfatoria.

4 — Vocé saberia dizer quais sdo as caracteristicas de uma associacdo em

série de dispositivos elétricos? Se sim, explique.

Sim, a intensidade da corrente € a mesma em todos os resistores;

Sim, na associa¢do em série a corrente € a mesma em todos os dispositivos, somente as
tensdes sao diferentes;

A corrente é igual para todos, enquanto a tensao é diferente para cada um;

A corrente se conserva, a tenséo se divide e a resisténcia é encontrada pela soma de todas as
resisténcias;

Tenséo diferente, corrente igual,

A corrente, que flui através de cada componente, é a mesma, mas a tensado, aos terminais de
cada componente pode ser diferente, dependendo da resisténcia do componente;

Eles tém tensdo diferente, mas mesma corrente;

E que s6 uma corrente passa por todos os resistores sem alterar o seu valor. E a tens&o para
cada resistor é diferente;

Normalmente nesse tipo de associagdo a intensidade da corrente € a mesma em todos os
dispositivos elétricos.

Na associagdo em série, a corrente € uma s6, mas as tensfes sao distintas

Ao analisar as respostas verificamos um padréo excelente e percebemos que os
alunos ja tinham um conhecimento prévio com relagdo as caracteristicas de uma

associacdo em série. Portanto, as respostas obtidas foram satisfatérias.

5 — Vocé saberia dizer quais sdo as caracteristicas de uma associagdo em

paralelo de dispositivos elétricos? Se sim, explique.
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Sim, a tensao é a mesma em todos os resistores e a corrente na associacao € igual a soma das
correntes em cada resistor;

Em uma associagao em paralelo a tensao é igual em todos os dispositivos, mas a corrente é
divida entre eles e ao somar essa corrente obtemos o valor que seria se tivéssemos apenas um
dispositivo;

Na associagdo em paralelo a corrente se divide nos nds;

Correntes diferentes, tensdes iguais;

A corrente é diferente para cada um, enquanto a tensao é a mesma;

Correntes diferentes e mesma tensao;

Tens&o igual, corrente diferente;

A tensédo U € a mesma em todos 0s resistores, pois estdo ligados aos mesmos terminais;

Possuem mesma tensado, porém corrente diferente;

A corrente que passa por cada um dos resistores se alteraram, ou seja, cada um possui 0 seu
valor. E a tenséo é igual para todos os resistores;

Ao contrario da associacdo em série, as tensfes permanecem as mesmas e 0 que se altera séo
as correntes.

De acordo com as analises das respostas verificamos que os alunos responderam
satisfatoriamente a questdo. A grande maioria relatou que os dispositivos
associados em paralelo em um circuito elétrico possuem a mesma tensdo e a
corrente elétrica diferente em cada trecho do circuito, ou seja, mais uma vez as

respostas foram satisfatorias.

6 — Vocé sabe qual o tipo de associacdo que utilizamos na rede elétrica em

nossas casas? Se sim, explique.

Paralelo;

Paralelo, isso porgue é mais facil de controlar a passagem de

corrente, enquanto se fosse em série a corrente seria cortada em toda a residéncia;

Em paralelo, pois a tenséo distribuida precisa ser a mesma em todos os aparelhos conectados;

Utilizamos a associacao em paralelo para que a tensdo (aproximadamente 220V) seja
distribuida igualmente para todas as tomadas e outros dispositivos elétricos da casa;
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Associacdo em paralelo;

Associacao em paralelo, pois as tensdes ndo mudam;

Paralela, pois a tensao deve ser a mesma em todos os circuitos da instalacao;

Associacdo em paralelo, por que precisamos ter a mesma tenséo.

Na minha concepcao vai ser em paralelo. Pois as tensdes devem ser iguais;

Associacdo em paralelo, pois as tensdes ndo mudam.

Conforme as respostas de alguns alunos verificamos que 0s mesmos souberam
explicar o tipo de associagdo que encontramos em nossas residéncias. Eles
relataram que a associacdo utilizada nos estabelecimentos e residéncias € a
associacdo em paralelo. Percebemos que muitos alunos ndo souberam responder

as questdes ou falavam que a associacdo que era utilizada era em série.

6.2 ANALISE DE DADOS DA APLICACAO DAS ATIVIDADES

Depois da aplicagdo da atividade comegamos a analisar os dados referentes
as respostas dos alunos. Para esta analise adotamos um padrdo relacionando as
respostas. As analises das respostas foram feitas individualmente analisando
resposta por resposta de cada questionario que foi proposto. Utilizamos o word
como ferramenta para montar as tabelas e fazer as analises das respostas. Porém,
essas tabelas serviram somente para as analises dos padrdes de respostas, logo
ela nédo foi inserida no trabalho. Utilizamos quatro padrdes de cores diferentes para
as respostas que consideramos pertinentes. Utilizei as cores: verde, amarelo,
vermelho e azul. O verde significa uma resposta satisfatoria do ponto de vista do
conteudo abordado na simulagéo, ja o amarelo significa uma resposta parcialmente
satisfatoria, ou seja, a pergunta esta parcialmente correta, na sequéncia foi adotada
como padrdo a cor vermelha para analisar as respostas que estavam totalmente
fora de contexto com a pergunta (ndo satisfatéria) e por ultimo temos a cor azul que

representa os estudantes que ndo responderam aos questionarios.
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6.3QUESTIONARIO

De acordo com a analise das respostas referentes a esse questionario 1
verifica-se que a grande maioria dos alunos conseguiu responder & pergunta citada
com o auxilio da animacéao e do tutorial que foi disponibilizado no Word. No quesito
de respostas satisfatorias da questdo 1 as respostas dos alunos foram excelentes,
conforme a analise das respostas, logo abaixo, elencamos algumas respostas dos
alunos de acordo com as observagdes que eles fizeram durante a execugao da

atividade no simulador referente ao questionério 6.2.1.

Questéo 1: Ao modificar a tenséo o que vocé percebe?

Inicialmente o valor da tenséao na simulacéo estava em 10 V e o tutorial pedia
para que o aluno modificasse a tensédo para 30 V e verificasse 0 que ocorria ha
simulacdo e, em seguida, respondesse ao que se pedia. Abaixo exponho algumas
respostas desse questionario 6.2.1.

RESPOSTAS SATISFATORIAS

Aluno 1. “A luminosidade das lampadas aumenta, os elétrons passam muito mais rapido”.

Aluno 2: “Ao aumentar a tensdo, o brilho da lampada aumenta proporcionalmente. O contrario
acontece quando diminuimos a tens&o”.

Aluno 3: “Com o aumento da tensdo da fonte geradora nesse caso a bateria ocorre também um
aumento na intensidade da luz, tendo um brilho mais forte e uma corrente circulando mais rapido”.

Aluno 4: “Os brilhos das lampadas aumentaram’.

Aluno 5. As luminosidades das lampadas aumentam de acordo com a tens&o colocada.

RESPOSTAS PARCIALMENTE SATISFATORIAS

Aluno 1. “ Quando modificamos a tenséo, a l&mpada acende mais forte”.

Aluno 2. “A lampada aumenta ou diminui a intensidade da Iuz”.
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Aluno 3. “As lampadas acendem”.

Aluno 4. “ As lampadas acenderam instantaneamente”.

Aluno 5. “Ao aumentar a tensdo as lampadas acendem”

RESPOSTAS NAO SATISFATORIAS

Aluno1. “Quando tiramos uma ldmpada, as outras lampadas ligaram’.

Aluno 2. “Por aumentar o valor da tensdo, de 9,00 V para 30,0 V. O valor da tensdo acaba
ficando maior do que o valor da resisténcia. Com isso faz com que o brilho da lampada seja
maior do que antes”.

Aluno 3. “Que a for¢a da lampada fica dependente da bateria, por exemplo, que a0 mesmo
tempo que é 10 Ohms pode-se variar de intensidade dependendo do valor”.

Aluno 4. “Que a intensidade da lampada aumenta ao aumentar a tensdo. E se aumentar de mais
a tenséo o circuito pega fogo”.

Conforme as respostas que analisamos da questdo 1, consideramos como
respostas satisfatérias as que estavam associadas a Lei de Ohm e as que falavam
explicitamente sobre a relacdo da tensdo com a corrente elétrica. Para esta questao
1 foram dadas muitas respostas fazendo a associacédo dos brilhos das lampadas
com o aumento da tensdo, ou seja, quanto maior era a tenséo aplicada maior seria
a luminosidade e, consequentemente, maior a velocidade com que os elétrons se
movimentavam no circuito elétrico. No entanto, eles provavelmente associaram o
aumento da corrente ao aumento da velocidade conforme os mesmos visualizaram
no simulador. Logo, isso seria um erro do proprio simulador, pois 0 aumento da
corrente se da pelo maior nimero de cargas em movimento e ndo pelo aumento da
velocidade. De qualquer forma, as respostas podem ser consideradas satisfatérias
visto que os alunos podem ter sido influenciados pela animagéo do simulador. Ja
para as respostas ditas parcialmente satisfatorias consideramos aqguelas em que 0s
alunos falavam sobre a tensdo e esqueciam de citar a corrente elétrica, outras sé
falavam sobre a velocidade com que os elétrons se moviam no circuito e respostas
como “as lampadas acendem”, “ ao aumentar a tensao percebe-se que as
lampadas acendem” foram consideradas na analise como parcialmente

satisfatérias. Ja para as respostas nao satisfatérias, consideramos as que néao
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tinham nada a ver com o que se pedia. Por fim, tivemos alguns alunos que nao
responderam a atividade.

Logo abaixo elencamos algumas respostas da questdao 2 que tinha como
pergunta:

Questao 2: Descreva 0 que ocorre, tentando explicar o que vocé percebeu a partir
de conceitos fisicos.

RESPOSTAS SATISFATORIAS

Aluno 1. “Como o circuito possui trés lampadas associadas em série, ambas irdo possuir a
mesma corrente. E ao modificar a tensao, aplicando uma diferenca de potencial, iremos alterar a
corrente fazendo com que a mesma fique mais “intensa’.

Aluno 2. “A tensao interfere diretamente na corrente, quando ha aumento tenséo, a corrente é
maior. O brilho da lampada aumenta, porque a poténcia aumenta também; pois em uma
associagdo em série quanto maior a corrente, maior a tensao”.

Aluno 3. ‘A luminosidade aumenta devido ao aumento da voltagem, sem que aumente a
resisténcia’.

Aluno 4: “A ldampada acendeu mais forte, pois quando aumentamos a tensdo, aumenta o fluxo
das cargas elétricas”.

RESPOSTAS PARCIALMENTE SATISFATORIAS

Aluno 1. “Quando aumenta a tensdo passa corrente para as lampadas”.

Aluno 2. “Quando conectamos uma tensdo a um fio e uma ldmpada, gera uma corrente elétrica
sendo variada de acordo com a diferenca de potencial da bateria que é a fonte geradora nessa
situagdo. A juncao de tudo isso (BATERIA, LAMPADAS, FIOS) forma um circuito elétrico”.

Aluno 3. “Com o aumento da energia fornecida, as l&mpadas possuem mais elétrons para
consumir, logo aumentando a luminosidade. Devido a resisténcia delas ndo ser alterada a
tendéncia é o aumento da luz produzida pelas lampadas”.

Aluno 4. “O fluxo dos elétrons que sao atraidos do polo negativo para o positivo, produzem
corrente elétrica, fazendo com que as lampadas acendam”.

RESPOSTAS NAO SATISFATORIAS

Aluno 1. “Quanto mais poténcia (tensédo) se coloca mais tem corrente circulando”
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Aluno 2. “A bateria emite volts por meio dos fios, e como o sistema esta em série, todas recebem
a mesma voltagem”.

Aluno 3. “A energia que ha em uma lampada pode ser diferente da outra pois € um circuito em
série”.

Aluno 4. “A energia que ha em uma lampada pode ser diferente da outra pois € um circuito em
série”.

Nesta questdo 2 consideramos como respostas satisfatérias aquelas em que
os alunos explicavam os conceitos fisicos atrelados a uma associacéo de resistores
em série, em que eles relataram que uma das caracteristicas dessa associacao era
possuir a mesma corrente elétrica em todo percurso, porém tensao diferente em
cada lampada e outras respostas que relacionavam a tensdo e a corrente elétrica.
Ja na avaliacdo das respostas parcialmente satisfatorias consideramos as que
tinham respostas incompletas. Ora falavam da tensdo ora da corrente elétrica,
porém, esquecia-se de complementar o tipo de associacdo que estava sendo
analisada, e quais eram suas caracteristicas. J& para as respostas nao satisfatorias
tivemos uma quantidade pequena das mesmas, onde os alunos se perdiam nas
respostas. Por fim, os estudantes que ndo responderam a questdo representaram

uma quantidade equivalente a quantidade de respostas nao satisfatérias.

Questao 3: De acordo com sua percepgao, porque quando uma lampada “queima”

ou € desconectada, as demais lampadas param de funcionar?

RESPOSTAS SATISFATORIAS

Aluno 1. “Porque estéo ligadas em série, logo, se uma delas é removida, o circuito é aberto e
a corrente nao chega nas outras lampadas”.

Aluno 2. “Porque como elas estdo ligadas em série, a corrente precisa que todos os pontos
estejam perfeitamente conectados. Com a lampada desconectada ela (corrente) ndo consegue
realizar o circuito completo, logo o circuito fica “incompleto”.

Aluno 3. “As lampadas param de funcionar, pois ao retirar a lampada do circuito estamos
deixando o circuito em aberto (tiramos a conexdo de um lado ao outro) porque o circuito € em
série, logo ndo temos uma diferenca de potencial que direcione os elétrons”.

Aluno 4. “Porque estéo todas ligadas em série, entdo ndo podemos desconectar nenhum
elemento do circuito sem danifica-/o”.
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RESPOSTAS PARCIALMENTE SATISFATORIAS

Aluno 1. “Pois quando tiramos uma lampada do circuito, ndo passa corrente nas outras
lampadas’.

Aluno 2. “Porque sdo conectadas de uma forma que a corrente passa entre as lampadas, ou
seja, se vocé desconecta uma logo a outra também sera desligada”.

Aluno 3. “Por que todas passam corrente entdo quando retiramos uma lampada todo o circuito
para de funcionar por que ndo tem passagem de corrente”,

Aluno 4. “Apds a retirada da lampada, o circuito ficard com uma abertura, impossibilitando a
passagem de corrente”.

RESPOSTAS NAO SATISFATORIAS

Aluno 1. “Porque a medida que eu desconecto uma lampada do circuito o fio que estéo ligando ela
as outras fica desconectado assim ndo a passagem de corrente, ou seja, ndo tem como passar
tenséo”.

Aluno 2. “Porque o circuito é ligado entre eles”.

Aluno 3. “ Por que o circuito é cortado’.

Aluno 4. “Porque é uma interferéncia em todo o circuito”.

Na andlise das respostas da questdo 3, a grande maioria foi de respostas
satisfatorias. Os alunos explicaram que em uma associacdo em série tem-se a
caracteristica de parar de funcionar a medida que uma lampada é extraida do
circuito elétrico, logo, ao retirar uma lampada elas param de funcionar, pois néo
havera um caminho para a corrente seguir um percurso ordenado no circuito
elétrico. Durante a aplicacdo dos questionarios ouvir muitos alunos fazer uma
relacdo dessa a associacdo em série com as lampadas de pisca-pisca que sao
utiizadas em arvores de Natal. Eles relatavam que: “Podemos fazer uma
associacao desse circuito com as luzes que utilizamos nas arvores de natal, quando
uma queima as outras tendem a queimar também”. Caracterizando como uma
resposta satisfatoria. Logo, o0s alunos compreenderam o funcionamento da
associagcdo em série, mas se confundem ao analisar o que acontece com a
lampada quando afirma que a lampada queima. Logo, esse termo poderia ser so
uma forca de expresséo do aluno ou uma desatencdo do mesmo. Ainda no quesito

de respostas parcialmente satisfatérias tivemos diversas respostas incompletas.
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Alguns falavam que acontecia o fendbmeno, mas nao entravam em detalhes. Por fim,
para as respostas ndo satisfatérias e as que ndo responderam a atividade houve
uma quantidade minima de pessoas que se enquadraram nesse quesito de

respostas.

6.4QUESTIONARIO

Neste questionario foram abordadas perguntas referentes a associacdo de
lampadas em paralelo. Os alunos executaram a atividade proposta, que se
encontra nos anexos deste trabalho. A atividade tinha trés lampadas associadas
em paralelo cada uma com uma resisténcia de 10Q) e uma bateria com uma tenséo
de 9 V, pedia para que eles removessem uma das lampadas e verificassem o que
acontecia apés essa acdao. Em seguida responderam 3 perguntas, conforme o
guestionario que foi disponibilizado em um arquivo no formato Word. A primeira

pergunta do questionario foi:

Questéo 1: Descreva o que ocorre ao desconectar uma das lampadas.

RESPOSTAS SATISFATORIAS

Aluno 1. “As outras lampadas continuam acesas”.

Aluno 2. “As ldmpadas restantes continuam funcionando normalmente”.

Aluno 3. “Quando uma lampada € removida as outras continuam a funcionar, mas a parte do
circuito que aquela lampada estava para de reter eletricidade”.

Aluno 4. “As outras continuam acesas e a eletricidade passa a circular sé na parte conectada do
circuito”,

RESPOSTAS PARCIALMENTE SATISFATORIAS

Aluno 1. “A corrente continua acendendo as outras duas lampadas”.

Aluno 2. “O circuito para de funcionar onde foi removida a ldmpada”




55

Aluno 3. “As ldmpadas que sobraram continuaram com a mesma luminosidade”

RESPOSTAS NAO SATISFATORIAS

Aluno 1. “Os elétrons que com 3 lampadas estavam percorrendo mais rapido os fios agora
ficaram mais lentos”.

Aluno 2. “As outras lampadas continuam acesas, pois na associagcdo em paralelo as tensées
que cada ldampada recebe sao diferentes”.

Aluno 3. “Nada. Todas as demais lampadas continuam funcionando do mesmo jeito”.

Aluno 4. “A bateria pegou fogo e a luz das demais luzes diminuiram”.

Questao 2: De acordo com a sua percepgdo, por que quando uma lampada

“‘queima” ou é desconectada, as demais lampadas n&o param de funcionar?

RESPOSTAS SATISFATORIAS

Aluno 1. “Por ser uma associagcdo em paralelo, essa, malha aberta ndo interfere na passagem de
corrente das outras malhas, logo as lampadas restantes continuam funcionando”.

Aluno 2. “Porque a o circuito esta em paralelo, ou seja, ndo vai interferir nas demais lampadas se
eu retirar, por isso elas ficam ligadas sem depender de outra”.

Aluno 3. “Devido a associagcdo em paralelo do circuito, a abertura de uma parte dele nao impede
a passagem da corrente em outros pontos, apenas a parte desconectada ndo ha movimentagao
ordenada de elétrons”.

Aluno 4. “Pois em um circuito em paralelo a corrente elétrica ndo é a mesma para as lampadas
ligarem”.

RESPOSTAS PARCIALMENTE SATISFATORIAS

Aluno 1. “Porque néo interfere diretamente, por ser associacdo em paralelo; ha outros fios para
a corrente seguir’.

Aluno 2. “Porque a passagem de corrente acabou se destinando apenas para as demais
lampadas, ja que com a remocao da lampada sua parte do circuito ficou aberta. Por que elas nao
estdo ligadas umas nas outras. O circuito continua fechado, e as lampadas tém outra passagem




56

de corrente”.

Aluno 3. “ Nesse caso, porque o circuito estava em paralelo. Entao néo iria interferir”.

Aluno 4. “Por que o circuito é em paralelo e as lampadas sdo independentes e apresenta
caminhos diferentes para corrente elétrica’.

RESPOSTAS NAO SATISFATORIAS

Aluno 1. “ A bateria pega fogo, mas as lampadas das demais continuam funcionando”

Aluno 2. “Por que no circuito em paralelo a tensdo se divide igualmente para cada ldmpada,
fazendo com que cada uma venha a ser “independente” da outra”.

Aluno 3. Por que a tensédo se divide para cada né, formando varias malhas independentes

Aluno 4. “Por que o circuito em paralelo faz a corrente se dividir igualmente a tensdo, ndo vai ser
apenas uma corrente no circuito inteiro, nas outras lampadas ja corre uma corrente “propria’,
independente de outra”

Questao 3: Compare os resultados obtidos comparando as lampadas associadas
em série e em paralelo ap6s uma das lampadas ser desconectada. Que conclusdes

vocé obteve a respeito do funcionamento do circuito em cada associacao?

RESPOSTAS SATISFATORIAS

Aluno 1. A conexdo em série gera uma dependéncia entre as lampadas, enquanto a conexdo em
paralelo nao tem esse “problema’”, assim, em uma situagdo em queimasse, uma conexdo em
paralelo seria mais vantajosa por néo interferir no funcionamento das outras

Aluno 2. “A associacdo em série a corrente era igual para todas as lampadas por isso interferem
nas outras lampadas. A associacdo em paralelo a corrente é diferente em todas as lampadas por
isso ndo interferem nas outras lampadas’.

Aluno 3. “Em série, a retirada de uma lampada afeta as demais, deixando-as sem corrente.
Enquanto em paralelo, se removermos alguma, as outras se mantém normais e acesas”.

Aluno 4. “As lampadas associadas em série ap6s serem desconectadas se apagam, 0 que mostra
uma dependéncia entre as conexdes das mesmas; se uma queima, todo o circuito ndo funciona.
Enquanto que na associacdo em paralelo ndo existe essa dependéncia, cada uma apresenta uma
corrente diferente e mesma tenséo”.
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RESPOSTA PARCIALMENTE SATISFATORIAS

Aluno 1. “A associagdo em paralelo é mais utilizada no nosso dia a dia”.

Aluno 2. “As ldmpadas associadas em série estdo diretamente ligadas entre si”.

Neste questionario 2 obtemos bastantes respostas satisfatorias. Os alunos
observaram que ao desconectar uma das lampadas do circuito elétrico, perceberam
que as outras lampadas continuavam a brilhar. J& no item respostas parcialmente
satisfatorias se notou, uma quantidade minima de respostas incompletas, no que
diz respeito as respostas ndo satisfatérias (respostas que néao estdo de acordo com
o que foi pedido) tivemos um resultado um pouco acima das respostas parcialmente
satisfatorias e por ultimo tivemos as pessoas que ndo responderdo a atividade
sendo estd uma parcela muito pequena. Os alunos responderam a primeira
pergunta com uma margem de respostas satisfatdrias excelente. Disseram que:
“Como temos um circuito em paralelo logo a corrente que vai passar nas trés
lampadas vai ser diferente em cada uma, porém, a diferenca de potencial em todas
ela sera a mesma, logo, se retirarmos uma das lampadas do circuito isso nao vai
interferir no brilho das outras lampadas”. Tivemos também uma quantidade de
respostas parcialmente satisfatorias que necessitava de complementos, entretanto,
foram bastante interessantes as respostas. Com relacdo as respostas nao
satisfatérias houve uma pequena quantidade dessas nessa atividade. Logo, foram

poucas as pessoas que nao responderam a atividade proposta.

Por ultimo foi analisada a pergunta 3 do questionario em questdo. De acordo
com a analise dos dados referentes as respostas dos alunos verificou-se que, nessa
questdo, a quantidade de respostas parcialmente satisfatorias superou as respostas
satisfatorias mostrando que os alunos explicavam uma parte do que estava sendo
pedido, mas faltava complementar. Porém, tivemos respostas satisfatorias bastante
coerentes com 0 que se esperava, por exemplo: um determinado aluno escreveu o
seguinte sobre essa pergunta: “ Em série a corrente que passa por cada lampada é
a mesma, mas a tensdo sobre elas é diferente. Em paralelo a corrente que passa

por cada lampada é diferente, mas a tensao sobre elas é a mesma”.
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6.5QUESTIONARIO

Questao 1: Vocé percebeu algo diferente? Relate aqui

Foi solicitado que o aluno fizesse o esquema da Fig. lll da atividade proposta
gue se encontra em anexo e, em seguida, aumentasse o valor da resisténcia de
uma das lampadas. Nesta atividade tinhamos um circuito elétrico e uma associacao
em paralelo com duas lampadas e uma bateria com uma tensao de 9V e pedia para
que os alunos aumentassem o valor da resisténcia para 50 que inicialmente
encontrava-se em 10Q, e em seguida, verificassem o que acontecia ao realizar essa

acao. Abaixo elencamos algumas respostas que 0s alunos expuseram:

RESPOSTAS SATISFATORIAS

Aluno 1. “Com o aumento da resisténcia, existe uma dificuldade na passagem de corrente,
consequentemente o brilho da lampada fica menos intenso”.

Aluno 2: “A ldmpada com a resisténcia maior fica com um brilho menor”.

Aluno 3: “A lampada que tem uma resisténcia maior, a intensidade do brilho & menor do que a
outra’.

Aluno 4: “A luz emitida é mais intensa na lampada que oferece uma menor resisténcia, porque a
corrente passa com mais facilidade”.

RESPOSTAS PARCIALMENTE SATISFATORIAS

Aluno 1. “A corrente passa mais lentamente pela lampada que esta com 50,0 ohms obviamente,
passa mais rapido pela outra’.

Aluno 2. “Sim. Pois quando aumentamos a resisténcia de umas das lampadas as bolinhas
ficaram mais lentas e o brilho aumentou”.

Aluno 3. “A lampada ficou com um brilho menor”.

Aluno 4. “A luz esta mais fraca, e a circulagédo de elétrons esta mais lenta”.

RESPOSTAS NAO SATISFATORIAS

Aluno 1. “Sim, a diminuicdo da energia produzida pela lampada além do aumento do fluxo em
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direcéo a outra lampada, logo aumentando a sua luz”.

Aluno 2. “A velocidade dos elétrons foi mais baixa”.

Aluno 3. “Sim, elas passaram a ter maior resisténcia ao calor, tendo menor luminosidade”.

Aluno 4. “Ela vai receber menos tensdo pela sua alta resisténcia, entdo para que n&o
acontecesse isso deveriamos aumentar a tensao da bateria”.

Neste questionario foram abordadas perguntas referentes as analises dos
brilhos das lampadas em uma associacdo em paralelo. E em seguida responderam
a seguinte pergunta: Vocé percebeu algo diferente? Relate aqui. Ao analisar as
respostas dos alunos constata-se que eles responderam satisfatoriamente a essa
guestdao mostrando que eles compreenderam o porqué da lampada de maior

resisténcia brilhar menos, eles faziam sempre uma associacdo com a expressao
U? L. a . . . ~
P = - do tépico 4.7 e notaram a dependéncia da intensidade do brilho da lampada

com a resisténcia em uma associacdo em paralelo. De acordo com as respostas,
verificou-se que o0s alunos conseguiram perceber a relacdo entre a resisténcia
elétrica da lampada e a poténcia dissipada e que as duas sdo inversamente
proporcionais, logo, esta diretamente associado a intensidade do brilho das
lampadas.

6.6 QUESTIONARIO

Nesta atividade tinhamos um circuito elétrico com uma associacdo em
série de lampadas e pedia que aumentasse o valor da tensdo da bateria para 50 V
gue inicialmente encontrava-se com um valor de 9 V, e em seguida aumentasse 0
valor da resisténcia da lampada para 50 ohms. No segundo momento responder ao

se pedia nas questdes 1 e 2.

Questao 1: O que vocé percebeu? Relate aqui.
Questdo 2: Como explicar a diferenca na mudanca dos brilhos das lampadas

associadas em seérie e em paralelo ao alterarmos as resisténcias?

Logo abaixo cito algumas das respostas dos alunos referentes a essa as

guestbes 1 e 2.
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Questao 1: O que vocé percebeu? Relate aqui.

RESPOSTAS SATISFATORIAS

Aluno 1: “Dessa vez a lampada que estd com maior resisténcia tém uma maior luminosidade que
a outra’.

Aluno 2: “A poténcia da lampada modificada cresce proporcionalmente a sua resisténcia, em
decorréncia da associagdo em série. Enquanto a outra lampada, tem sua poténcia reduzida’,

Aluno 3: “A ldampada com maior resisténcia tem brilho mais intenso”.

Aluno 4: “Quando as duas lampadas com valor de 10,0 ohms elas ficam com brilho iguais, por
terem valores iguais. Ja quando aumenta uma para 50,0 ohms, os brilhos delas ficam diferentes.
Com a lampada de 50,0 ohms com um brilho maior do que a de 70,0 ohms”.

RESPOSTAS PARCIALMENTE SATISFATORIAS

Aluno 1. “Quando as lampadas estdo associadas em série e cada uma possui a mesma
resisténcia que é igual a tensdo da fonte o brilho de ambas é o mesmo”.

Aluno 2. “A luminosidade aumentou”.

Aluno 3. “O brilho aumentou mais os eletros ficaram lentos”.

Aluno 4. “Quando aumentamos a resisténcia de uma, o seu brilho diminui e ocasiona na
diminuig&o do brilho da outra lampada também”.

RESPOSTAS NAO SATISFATORIAS

Aluno 1. “Ocorreu a diminuigao da corrente e com isso a diminuigao de luz propagada’.

Aluno 2. “Continua sendo lenta embora o brilho seja mais intenso do que da dltimajvez”.

Aluno 3. “As duas ldmpadas diminuem o seu brilho igualmente”.

Aluno 4. “A resisténcia e a tensdo sdo equivalentes”

Questdo 2: Como explicar a diferenca na mudanca dos brilhos das lampadas

associadas em serie e em paralelo ao alterarmos as resisténcias?
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RESPOSTAS SATISFATORIAS

Aluno 1. “Em série que quanto maior a resisténcia, maior a poténcia pois um dos brilhos das
lampadas aumentou. Em paralelo quanto maior a resisténcia menor vai ser a poténcia’.

Aluno 2. “Associacdo em série assim que aumentei a resisténcia a poténcia aumentou.
Associacdo em paralelo quando aumentamos a resisténcia a passagem de corrente fica menor
assim o brilho fica menor”.

Aluno 3. “Na associagcado em paralelo cada lampada contera uma corrente diferente, e tenséo
igual; fazendo com que a lAmpada que contenha uma maior resisténcia apresente uma menor
luminosidade. Enquanto que na associacdo em série, quando a corrente passar pela lampada
gue possui maior resisténcia a mesma expusera um maior brilho, e as demais sofreram
proporcionalmente uma “queda” de intensidade”.

Aluno 4. “Em série, quando a resisténcia for grande maior sera a poténcia da lampada, ja em
paralelo quanto maior a resisténcia menor sera a poténcia da lampada’.

RESPOSTAS PARCIALMENTE SATISFATORIAS

Aluno 1. “Como expliquei acima, no esquema em paralelo a corrente passa de forma diferente e
distribui a tens@o tem todas as lampadas, logo no esquema em série a corrente € igual, mas
possuem tensées diferentes. Logo, os brilhos alteram nos diferentes sistemas”.

Aluno 2. “Na associagcdo em série, a lampada que fica fraca é a que fica depois da que
aumentamos a resisténcia, isso ocorre porque depois que a tensdo passa pela lampada com
resisténcia maior, ela fica mais fraco, fazendo com que a segunda lampada receba menos tensao
do que a outra. Ja na associacdo em paralelo apenas a lampada com resisténcia maior ficou com
o brilho fraco, pois cada lampada recebe uma tenséo diferente”.

Aluno 3. “Quando aumenta a resisténcia diminui a corrente e ao contrario quando diminui a
resisténcia aumenta a corrente’.

Aluno 4. “Em paralelo as lampadas néo interferem uma na outra se mudarmos a resisténcia, ja
em série quando mudamos uma altera a outra; se diminuirmos ou aumentarmos no circuito em
série, as duas ou mais lampadas que incrementam o circuito vao se alterar igualmente”,

RESPOSTAS NAO SATISFATORIA

Aluno 1. “Que a resisténcia de uma afeta diretamente na tensdo da outra”.

Aluno 2. “Conforme se aumenta a tensdo de uma das ldmpadas, o brilho da seguinte diminui’.

Aluno 3. “A corrente pelo circuito diminui e as lampadas ficaram com sua intensidade reduzida”.

Aluno 4. “A resisténcia e a tensdo sdo equivalentes”.
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Neste questionario 4 foram abordadas perguntas referentes a andlise dos
brilhos das lampadas em uma associacdo em seérie. Pedimos na atividade que o
aluno fizesse o esquema da Fig. IV da atividade proposta e, em seguida,
aumentasse o valor da tensdo da bateria para 50 Volts e logo em seguida
modificasse o valor da resisténcia de uma das lampadas para 50 ohms. Em seguida
foi solicitado que os alunos respondessem as seguintes perguntas: O que vocé
percebeu? Relate aqui e como explicar a diferenca na mudanca dos brilhos
das lampadas associadas em série e em paralelo ao alterarmos as
resisténcias? Foram as duas perguntas norteadoras do questionario 6.2.4. Ao
analisar as respostas da primeira pergunta verificou-se um padrdo de respostas
satisfatorias excelentes, visto que, os alunos responderam as questdes conforme a
explicacdo inicial da aula antes da execucdo da atividade. Eles analisaram a
expressdo P = R.I* do tépico 4.7 e constataram que ao aumentar a resisténcia de
uma das lampadas no simulador PhET aumentava também a poténcia desta e
consequentemente o brilho da lampada torna-se mais intenso. Durante a analise
das respostas verificamos que alguns alunos perceberam de fato que ao aumentar
a resisténcia observaram que o brilho das lampadas quando estdo associadas em
série aumentara e o contrario também € valido, ou seja, ao diminuirmos a
resisténcia sua poténcia dissipada € baixa sendo assim a lampada passa a brilhar
menos. Tivemos uma quantidade de respostas parcialmente satisfatérias onde nas
mesmas tinham respostas incompletas e que necessitavam de complemento. Neste
guestionario encontramos muitas respostas insatisfatérias onde os alunos nao
sabiam explicar o que se pedia na atividade. Portanto, a utilizacdo do PhET sem
uma explicagdo mais detalhada sobre a analise do brilho das lampadas na
associacdo em série ndo é suficiente para uma aprendizagem satisfatéria da
maioria da turma. Por fim, tivemos poucos alunos que ndo souberam responder ao

guestionario proposto.
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7  CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os dados que foram obtidos e analisados constatou-se que
os alunos envolvidos na pesquisa ja tinham os conhecimentos prévios, 0s
chamados subsuncores, referentes a lei Ohm e aos circuitos elétricos tais como
associacdo em seérie e paralelo e também sobre os brilhos das lampadas. Logo,
houve uma tentativa de verificar a aprendizagem dos alunos com o PhET se
apoiando na teoria da aprendizagem de David Ausubel. A atividade consistiu em o
aluno montar varios circuitos conforme a instrugdo em um texto em forma de tutorial
que foi disponibilizado para eles no formato Word e em seguida responderem ao
que se pedia na atividade. A andlise feita com relacdo a atividade demonstra que 0s
alunos ja tinham se apropriado de alguns conhecimentos prévios e quando se
depararam com a simulagcdo tiveram a oportunidade de resgatar os conteudos
trabalhados em outras disciplinas e se apropriar de novos conceitos, resultando em
uma evolugdo no processo cognitivo a respeito do tema abordado. Em relagdo ao
caso da associacdo de lampadas em série, verificamos que o uso do simulador da
forma como foi proposto ndo atingiu o resultado esperado sobre a compreenséo do
brilho das lampadas, visto que grande parte das respostas ndo foi clara a respeito
da relacdo entre a resisténcia elétrica e a poténcia dissipada. Acreditamos que o
fator determinante para um melhor aproveitamento, seria uma maior disponibilidade

de tempo.

Na pesquisa utilizamos o método qualitativo, que consistiu em analisar todas
as respostas dos 4 questionarios apreciando cada uma das respostas que foram
elaborados para a coleta de dados. De acordo com a analise das respostas
percebe-se que a atividade junto com o simulador PhET contém um potencial de
aprendizagem bastante relevante para os alunos que participaram da atividade,
visto que tivemos uma quantidade de respostas satisfatdrias excelentes. Através
destas verifica-se que o0s alunos conseguiram entender o que se pedia e
responderam as questdes de forma coerente. Nesta atividade o aluno foi o agente
ativo da propria aprendizagem, ou seja, ele mesmo construiu a simulacao através
de um material que foi disponibilizado via internet e ao mesmo tempo explicou o que
percebia através das animacfes que ele mesmo criou na plataforma do PhET. E

importante destacar que ndo houve a intervencdo do professor de maneira direta,
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porém ele estava na sala de aula para tirar dividas caso o aluno tivesse alguma
pergunta com relacdo a atividade proposta-tomando as precaucdes para néo falar a
resposta para o aluno.

Os resultados obtidos na atividade diagnéstica antes da aula e na aplicacdo
da atividade de verificagdo da aprendizagem mostrou que a proposta aqui
apresentada é eficiente do ponto de vista do Ensino de Fisica com énfase no toépico
de Eletricidade, pois grande parte dos alunos demonstrou compreensao acerca dos
conhecimentos relacionados aos circuitos elétricos. Ressaltamos mais uma vez
que, em relacdo a compreensdo sobre os brilhos das lampadas nas associacfes, a
proposta precisa ser adequada, no quesito “tempo”, para um rendimento
satisfatorio, especificamente, no estudo do brilho das lampadas associadas em
série.

Conforme afirma Lucena e Fuks (2000) a ideia principal da insercdo de
novas tecnologias que dao suporte a educacao € fazer com que o aluno tenha
interesse e motivacdo para procurar as informacfes desejadas, mudando assim o
paradigma tradicional da “educacdo como fabrica”’, para a “educagdo como
entretenimento”. Levando em consideracdo o que afirmam os autores acima, o
intuito da atividade de verificacdo de aprendizagem utilizando o simulador PhET foi
justamente fazer com quer os alunos tivessem maior interesse pelo contetdo e
motivacdo para procurar as informacgfes que se pedia nos questionarios através das
construcdes das simulacfes que foram propostas e que podem ser vistas no tépico

7 dos anexos.

E fato que os resultados da pesquisa mostraram varios pontos positivos da
atividade proposta dentro do processo de ensino e aprendizagem. Porém, nédo
podemos afirmar que a atividade por si s6 € a melhor ferramenta para promover
uma aprendizagem significativa. Tampouco deve substituir o professor em sala de
aula. Logo, ela é uma ferramenta que, se usada de maneira apropriada, podera

proporcionar um momento pedagogico com bons resultados.
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ANEXOS
Atividade Diagndstica

1- De acordo com seu conhecimento, vocé consegue explicar o que é corrente

elétrica? Se sim, utilize as linhas abaixo para a sua explicagéo.

2- De acordo com o que vocé ja estudou, cite quais sdo os elementos que podem

compor um circuito elétrico.

3- Na sua casa existe um dispositivo chamado disjuntor. Vocé sabe dizer que
funcdo ele exerce na rede elétrica de sua residéncia?
4- Vocé saberia dizer quais sdo as caracteristicas de uma associacdo em série de

dispositivos elétricos? Se sim, explique.

5- Vocé saberia dizer quais sdo as caracteristicas de uma associacdo em paralelo

de dispositivos elétricos? Se sim, explique.

6- Vocé sabe qual o tipo de associacdo que utilizamos na rede elétrica em nossas

casas? Se sim, explique.
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ATIVIDADE 1 — LAMPADAS LIGADAS EM SERIE

Vamos utilizar o simulador PhET que se encontra disponivel no seguinte

Enderego:  https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/circuit-construction-

kit-ac. A simulacdo constitui em montar um circuito constituido por trés lampadas

ligadas em série, como mostrado na figura 1.

Figura 1 — Circuito com trés lampadas associadas em série.

Fonte: Elaborada pelo autor, com o auxilio do simulador PhET (2019).

Logo abaixo, temos 0s passos a serem seguidos na montagem da simulacéo:
1. Cligue sobre o fio e arraste para o quadro principal da simulacéo;

2. Em seguida cligue sobre a lampada e arraste para o quadro principal de

forma que figue com uma configuracdo compativel com a figura 1,

3. Para aumentar o tamanho do fio clique sobre a extremidade e arraste na

direcdo desejada;

4. Clique na “bateria” e arraste para o quadro principal da simulagédo

posicionando-a conforme a figura 1;

5. A simulagdo pode ser feita com dois visuais: o “realista” e o “esquematico”.

Vocé pode alternar entre as duas op¢des mudando a configuragédo no quadro
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“visual” na coluna no lado direito da tela. Observe que a figura 1 estd no

visual realista;

Por padréo, as resisténcias das lampadas sdo de 10 ohms. Verifiqgue isso
clicando sobre a lampada com o botdo direito do mouse e em seguida

clicando sobre a opg¢ao “mostrar valor”.

Modifique o valor da tensao na bateria. Para isso, selecione “mudar tensao” e

ajuste o valor para 30 V.

Com as trés lampadas acesas, desconecte uma das lampadas. Para isso,

clique com o botao direito do mouse sobre a lampada e selecione “remover”
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QUESTIONARIO 1

Questdo 1: Ao modificar a tensdo o que vocé percebe?

Questdo 2: Descreva 0 que ocorre tentando explicar o que vocé percebeu a partir

de conceitos fisicos.

Questao 3: De acordo com sua percepgao, porque quando uma lampada “queima”

ou € desconectada, as demais lampadas param de funcionar?
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ATIVIDADE 2 — LAMPADAS LIGADAS EM PARALELO

Nesta atividade seguiremos 0 mesmo padrdo da atividade anterior, porém
estaremos analisando circuitos ligado em paralelo. Antes de iniciar essa atividade

clique em “reiniciar tudo”

3. Cligue sobre o fio e arraste com 0 mouse para 0 quadro principal da

simulacao;
4. Clique sobre a lampada e arraste para o quadro principal da simulacéo;

5. Repita o procedimento com os fios e lampadas, para manter um circuito com

as configuracdes semelhantes a figura 2.

Figura 2 - Circuito com 3 lampadas Associadas em paralelo.

Fonte: Elaborada pelo autor, com o auxilio do simulador PhET (2019).

6. Com as 3 lampadas ligadas, desconecte uma das lampadas. Para isso, clique

com o botao direito do mouse sobre a lampada e clique em “remover”.
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QUESTIONARIO 2

Questéo 1: Descreva o que ocorre ao desconectar uma das lampadas.

Questdo 2: De acordo com a sua percepg¢do, por que quando uma lampada

‘queima” ou é desconectada,

Questdo 3: Compare os resultados obtidos comparando as lampadas associadas
em série e em paralelo apés uma das lampadas ser desconectada. Que
conclusdes vocé obteve a respeito do funcionamento do circuito em cada

associacao?
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ATIVIDADE 3 — ANALISE DOS BRILHOS DAS LAMPADAS

ANALISE DOS BRILHOS DAS LAMPADAS ASSOCIADAS EM PARALELO

Nesta etapa vamos analisar 0 que acontece com o brilho das lampadas
guando estdo associadas em paralelo. Seguiremos 0 mesmo roteiro das demais
atividades aqui elencadas.

1. Faca a montagem de um circuito com apenas duas lampadas ligadas a uma
bateria como mostra a figura 3:

Figura 3 - Analise dos brilhos das Lampadas associadas em Paralelo.

Fonte: Elaborada pelo autor, com o auxilio do simulador PhET (2019).

2. Aumente a resisténcia de uma das lampadas para 50 ohms.
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QUESTIONARIO 3

Questdo 1: Vocé percebeu algo diferente? Relate aqui:

ATIVIDADE 4- ANALISE DOS BRILHOS DAS LAMPADAS

5.1: ANALISE DOS BRILHOS DAS LAMPADAS ASSOCIADAS EM SERIE

Esta atividade seguird 0 mesmo padrdo das que foram feitas anteriormente.
A diferenca € que agora vamos analisar a intensidade do brilho das lampadas
guando estao conectadas em série.

1. Faca a montagem de um circuito com apenas duas lampadas em série com a
mesma resisténcia e insira uma bateria conforme a figura 4:

Figura 4 - Andlise dos brilhos das lampadas associadas em série.

Fonte: Elaborada pelo autor, com o auxilio do simulador PhET (2019).

2. Aumente o valor da tenséo da bateria para 50 V;

3. Em seguida aumente o valor da resisténcia para 50 ohms.
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QUESTIONARIO 4

Questédo 1: O que vocé percebeu? Relate aqui.

Questdo 2: Como explicar a diferenca na mudanca dos brilhos das lampadas

associadas em série e em paralelo ao alterarmos as resisténcias?



