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RESUMO

Tendo em vista as dificuldades de aprendizado apresentadas por muitos alunos na disciplina
de Fisica, faz-se necessario um estudo aprofundado de medidas que podem facilitar esse
processo, tornando a aprendizagem mais significativa. Neste trabalho, serdo exploradas a
aplicagdo de experimentos no ensino de Fisica e proposto um experimento sobre a 1* Lei de
Ohm para uma turma do ensino médio, utilizando a sifonagdo como método para tornar mais
intuitiva a compreensao do conteudo, detalhando sua metodologia e aplicacao, além de dois
experimentos elétricos, qualitativo e quantitativo, ¢ uma posterior analise das semelhancas e
diferengas dos mesmos. Esperamos que este trabalho forneca uma visdo esclarecedora sobre
como as aulas de Fisica Experimental podem enriquecer significativamente o processo de

ensino-aprendizagem, contribuindo para uma educacao mais significativa e eficaz.

Palavras-chave: experimentacdo no ensino de fisica; aprendizagem significativa; primeira lei

de Ohm.



ABSTRACT

Considering the learning difficulties presented by many students in the Physics discipline, it is
necessary to conduct a thorough study of measures that can facilitate this process, making
learning more meaningful. In this work, the application of experiments in Physics teaching
will be explored, and an experiment on Ohm's First Law will be proposed for a high school
class, using siphoning as a method to make the content comprehension more intuitive,
detailing its methodology and application, as well as two electrical experiments, qualitative
and quantitative, and a subsequent analysis of their similarities and differences. We hope that
this work provides an enlightening insight into how Experimental Physics classes can
significantly enrich the teaching-learning process, contributing to a more meaningful and

effective education.

Keywords: physics education experimentation; meaningful learning; Ohm's first law.
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1 INTRODUCAO

A Fisica, como disciplina complexa, muitas vezes requer abordagens pedagodgicas
além das tradicionais aulas expositivas, com aprendizado mecanico, que apesar de nao
proporcionar uma prolongada reten¢do de conhecimentos, pode fornecer ajuda para adquirir
novos conhecimentos que ndo possuam qualquer relagdo com conceitos pré-existentes, como
mencionado por Alison e Leite (2016), mas que por si s6 ndo se faz suficiente para trazer uma
aprendizagem significativa.

Com o objetivo de facilitar a compreensdo do aluno e permitir uma maior retencao dos
conceitos ¢ necessaria uma aprendizagem significativa, para isso o professor possui um papel
essencial na escolha da metodologia mais adequada para os alunos, como esclarecido por
Honorato, K. B. Dias e C. B. Dias (2018, p.25),

Nessa perspectiva, refor¢a-se a importancia do professor desvelar os conhecimentos
prévios de seus alunos, sua pré-disposicdo para aprender, qual significado do

conteudo a ser estudado. E de suma importancia determinar o material bem como a
metodologia adequada com as modalidades de aprendizagem dos alunos

As aulas experimentais no ensino de fisica podem fornecer um apoio através da
utilizagdo de atividades praticas, que aliadas ao conteudo teorico facilitam a associacdo de
novos conteudos com o conhecimento prévio do aluno, permitindo uma aprendizagem
significativa, melhorando a capacidade de reteng¢do do contetido. Porém, apesar das vantagens
varias escolas mantém uma metodologia expositiva, seja por preferéncia da escola, por falta
de recursos ou de tempo para planejamento dos professores, como podemos observar através
da pesquisa de Soares e Oliveira (2022).

Em busca de melhorar as aulas experimentais e torna-las mais acessiveis sdo criadas
varias subdivisdes para a mesma, podendo ser divididas em 3 através do direcionamento das
atividades tratadas durante a aula, sendo elas Atividades de Demonstracao/Observagao,
Atividades de Verificagdo e Atividades de Investigagdo, segundo Aratijo e Abib (2003), mas
todas tendo em comum o foco em usar a pratica como um facilitador do aprendizado, como
afirmado em:

No que se refere ao grau de direcionamento das atividades, acredita-se que, de um
modo geral, a utilizacdo adequada de diferentes metodologias experimentais, tenham
elas a natureza de demonstragdo, verificagdo ou investiga¢do, pode possibilitar a
formagdo de um ambiente propicio ao aprendizado de diversos conceitos cientificos

sem que sejam desvalorizados ou desprezados os conceitos prévios dos estudantes
(ARAUJO; ABIB, 2003, p.190).
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Neste estudo, abordaremos a importancia das aulas experimentais no processo de
ensino, apresentando uma proposta especifica para a aula experimental. A proposta visa
superar as dificuldades inerentes ao ensino puramente tedrico, concentrando-se no conteudo
de eletromagnetismo, mais precisamente na 1* Lei de Ohm.

Este estudo propde uma abordagem inovadora na integra¢do de principios fisicos
fundamentais, utilizando um experimento de sifonacdo como analogia para tornar a
compreensdo da 1* Lei de Ohm mais acessivel e significativa, além de aplicar dois
experimentos simples de circuitos elétricos, um qualitativo e um quantitativo.

Ao empregar um fendomeno hidraulico, como a sifonagdo, como elemento central do
experimento, busca-se estabelecer uma ponte tangivel entre conceitos elétricos e processos
fisicos observaveis. Esta abordagem visa ndo apenas fornecer uma experiéncia pratica e
visualmente impactante, mas também fomentar a aprendizagem significativa ao estimular a
comparagdo entre fendmenos, permitindo assim uma compreensdo mais concreta € menos
abstrata da corrente elétrica.

Acreditamos que a sinergia entre a experimentacdo, a analogia hidrdulica e a teoria
elétrica consiga enriquecer o processo de aprendizado, promovendo uma assimilacdo mais
profunda e duradoura dos principios fundamentais da eletricidade.

Esperamos que esta monografia contribua ao oferecer informac¢des mais detalhadas
sobre a metodologia de ensino experimental em fisica, beneficiando escolas e professores que
desejem adota-la. Além disso, apresentamos uma proposta de experimento que pode ser

diretamente aplicada ou utilizada como modelo para o planejamento de aulas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Metodologia Experimental e sua importancia no ensino da Fisica

Segundo Paulo Neto (2018, p.2) “a Fisica ensinada nas escolas brasileiras tem seu
enfoque fundamentado em aspectos essencialmente tedricos”, podendo ser percebido através
dos materiais didaticos usados nas escolas, porém Pena e Ribeira Filho (2009) afirmam que
nas 3 décadas anteriores a comunidade brasileira de ensino de ciéncias ja usava varios
instrumentos, como seminarios, congressos € periddicos, para buscar formas de melhoria na
qualidade de ensino, entre as quais estava a experimentagdo no ensino de fisica.

A discrepancia entre essas perspectivas pode ser mais bem compreendida através dos
relatos apresentados no artigo de Pena e Ribeira Filho (2009), a partir deles ¢ possivel
perceber que existem varias razdes que vao contra a metodologia experimental, tais como a
escassez de tempo para o planejamento ¢ a montagem de experimentos, falta de materiais
adequados e apoio insuficiente por parte das instituicdes de ensino. Esses obstaculos
dificultam a efetiva implementacdo da metodologia, o que tornou menos acessivel o emprego
desse método e também gerou a busca dos educadores para encontrar formas mais simples de
poder demonstrar os fendmenos fisicos para os alunos.

A Metodologia Experimental ¢ um meio para melhorar a qualidade de ensino através
do uso de experimentos, buscando facilitar a compreensao do aluno utilizando a visualizagao
de fendbmenos da natureza, que ao serem associados a teoria torna mais simples estabelecer
uma relacdo entre os dois e, portanto, ¢ possivel ndo apenas aumentar o interesse do aluno
como também unir situagdes do cotidiano como a teoria, criando um suporte para uma
aprendizagem mais significativa.

Araujo e Abib (2003) dividiram a Metodologia Experimental em 3 direcionamentos
diferentes com base na forma como a metodologia ¢ apresentada em sala de aula, sendo eles
através de Atividades de Demonstragao/Observacao, Atividades de Verificagdo e Atividades
de Investigacao.

Atividades de Demonstragdo/Observacao, segundo eles, consiste na demonstragdo de
um experimento para a turma como forma de ilustrar o fendmeno, tornando-os mais
perceptiveis e incentivando o interesse pelo conteudo, podendo ainda ser subdividida em
fechadas e abertas, sendo as ltimas mais proximas de atividades investigativas e classificadas

pelo autor como um meio termo.
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De acordo com Thomaz (2000), em seu estudo, foi constatado que a "demonstracio
feita pelo professor" representa a forma mais prevalente de experimentacdo no contexto das
salas de aula. No entanto, os resultados da pesquisa revelaram que, apesar disso, apenas 3%
dos professores afirmaram alcancar um grau elevado de competéncia no "desenvolvimento de
habilidades manipulativas", embora 66% tenham reconhecido a importancia dessa habilidade.
Além disso, segundo Thomaz, durante um seminario organizado pelo Departamento de Fisica
da Universidade de Aveiro, 72,4% dos professores do ensino superior em Fisica expressaram
a opiniao de que os objetivos dos laboratorios estavam majoritariamente voltados para o
conteudo, com pouca énfase no desenvolvimento das capacidades dos alunos. Essa
constatagdo suscita preocupagdes quanto aos possiveis impactos no modo de ensino bésico.

Apesar disso Araijo e Abib (2003) afirmam que ¢ importante lembrar “o fato das
atividades de demonstragdo possibilitarem ilustrar um determinado fenomeno, podendo
contribuir para a compreensao de diversos aspectos relacionados a0 mesmo” e possuem varias
vantagens, como o curto tempo de preparagdo e possibilidade de integrar como um
complemento a aula expositiva para atrair o interesse do aluno.

Atividades de Verificagdo, diferente da demonstrativa, que busca unicamente ilustrar
um fendémeno, procura verifica-lo, possuindo um grau de rigor maior que a primeira ¢ também
demandando mais tempo, esforco e colaboragdo da turma, mas através dela permitindo
também uma compreensao mais aprofundada do fendmeno estudado, adquirindo a capacidade
de fazer generalizagdes e extrapolando o escopo original do experimento, tornando o ensino
mais realista (Aratjo; Abib, 2003).

Ja as Atividades de Investigagdo, segundo Araujo e Abib (2003, p.184), vai contra os
modelos anteriores, que frequentemente usam roteiros fechados, e através da criagdo de uma
situagdo problema:

pode possibilitar aos alunos o teste de hipdteses, propiciando o desenvolvimento da
capacidade de observacdo, de descri¢do de fendmenos e até mesmo de reelaboragdo

de explicacOes causais, aspectos que contribuiriam para facilitar a reflexdo e,
consequentemente, o progresso intelectual dos estudantes

E nesse grupo também se encaixa a anteriormente citada Atividade de Demonstracao
Aberta, que ao invés de apenas demonstrar, permite que os alunos “desde que a condugao
dessas atividades permita a participacdo dos estudantes, manipulando os equipamentos,
questionando e elaborando hipdteses” (Aratijo; Abib, 2003, p.184).

Segundo Azevedo et al. (2009, p.1), "atividades de laboratorio constituem-se numa das

mais importantes ferramentas didaticas no ensino das ciéncias e, em particular, no ensino da
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fisica". Sua pesquisa sobre as tendéncias do ensino de fisica revela que entre os periddicos
analisados, os artigos relacionados ao eletromagnetismo ocupam a terceira posi¢do em
nimero de publicagdes, representando 18% do total. Essa observagdo sugere que o
eletromagnetismo ¢ um tema de destaque, comprovado pela sua relevancia em livros didaticos
e vestibulares.

Portanto, a importancia do estudo aprofundado da metodologia experimental e a
necessidade continua de pesquisas sobre o tema se apresentam como fatores cruciais para
aprimorar o ensino de Fisica. A medida que avangamos serd explorada mais profundamente
como a metodologia experimental pode ser aplicada de maneira eficaz, superando desafios e

promovendo uma educac¢ao mais significativa e envolvente.

2.2 Ensino Experimental como abordagem significativa

A teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel, destaca a
importancia de relacionar novos conhecimentos a conceitos ja existentes na estrutura
cognitiva do aprendiz. Isso permite que os novos conceitos sejam claros, relacionaveis e
relevantes para o aprendiz, permitindo uma compreensdo profunda e duradoura. A
aprendizagem significativa ndo se limita a memorizacdo superficial, mas promove uma
compreensdo substancial e a capacidade de aplicar o conhecimento em contextos diversos,
estimulando a constru¢do de um aprendizado so6lido e significativo. (Honorato; K. B. Dias; C.
B. Dias, 2018).

Segundo Honorato, K. B. Dias e C. B. Dias (2018), para que a aprendizagem seja
significativa ¢ necessaria uma metodologia dindmica e que possa atrair o interesse do aluno
através da modalidade de aprendizagem que ¢ mais fluente para os alunos, para isso o ensino
experimental ¢ uma 6tima op¢ao ao atender a maioria de seus requisitos.

O ensino experimental ¢ uma abordagem pedagdgica que enfatiza a aprendizagem
ativa e pratica por meio da realizacdo de experimentos e atividades praticas. Essa abordagem
¢ baseada na crenga de que os alunos aprendem de maneira mais eficaz quando tém a
oportunidade de explorar conceitos e fendmenos por si mesmos, em vez de apenas receber
informacdes passivamente. O ensino experimental € considerado uma abordagem significativa
para o ensino, pois envolve os alunos de forma mais profunda, promovendo uma
compreensdo mais solida e duradoura dos conceitos.

Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (Brasil, 1999, p.52-

53):
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Para o aprendizado cientifico, matematico e tecnoldgico, a experimentag@o, seja ela
de demonstragdo, seja de observagdo ¢ manipulacdo de situacdes e equipamentos do
cotidiano do aluno e até mesmo a laboratorial, propriamente dita, ¢ distinta daquela
conduzida para a descoberta cientifica e ¢ particularmente importante quando
permite ao estudante diferentes e concomitantes formas de percep¢do qualitativa e
quantitativa, de manuseio, observacdo, confronto, divida e de construgdo conceitual.
A experimentagdo permite ainda ao aluno a tomada de dados significativos, com as
quais possa verificar ou propor hipdteses explicativas e, preferencialmente, fazer
previsdes sobre outras experiéncias ndo realizadas.

O ensino experimental possui uma forte relagdo com teoria construtivista da
aprendizagem, pois destaca a importancia da constru¢do do conhecimento pelo préprio aluno.
De acordo com o construtivismo, os alunos constroem seu entendimento por meio da
interagdo com o ambiente e a manipulacdo de objetos, experimentos, e situagdes do mundo
real. (ARENDT, 2003) O ensino experimental, portanto, proporciona oportunidades para os
alunos explorarem, fazerem descobertas e construir seu conhecimento de maneira ativa. Isso
concorda com a ideia de Honorato, K. B. Dias e C. B. Dias (2018) apud Takeuchi (2009,
p.26), em que:

O conhecimento prévio especificamente relevante ¢ denominado subsungor e
funcionalmente serve como matriz ideacional e organizacional para a incorporagao,
compreensdo ¢ fixacdo do novo conhecimento na estrutura cognitiva de forma que o
individuo passa a atribuir significado a nova informagao

Que também ¢ apoiado pelo Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio

(Brasil, 1999, p.52):

o efetivo didlogo pedagdgico so se verifica quando ha uma confrontagido verdadeira
de visdes e opinides; o aprendizado da ciéncia é um processo de transi¢do da visdo
intuitiva, de senso comum ou de auto-elaboragdo, pela visdo de carater cientifico
construida pelo aluno, como produto do embate de visdes.

Dessa forma pode ser entendido que a aprendizagem significativa ¢ busca por
transformar a visdo de mundo do aluno de forma que possua carater cientifico usando os
conhecimentos prévios como base para essa transformacdo de forma a tornar o aprendizado
mais significativo e para isso a metodologia experimental pode desempenhar um grande papel

ao analisar cientificamente fenomenos da natureza.

2.3 Teoria dos fendmenos envolvidos no experimento

O experimento proposto ¢ fundamentado em principios essenciais de hidrodinamica e

eletricidade, buscando explorar analogias entre fendmenos hidraulicos e elétricos. Destacam-
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se dois principios fundamentais, a Lei de Torricelli e a 1* Lei de Ohm, como pilares que

moldam a compreensdo dos processos em questao.
2.3.1 Lei de Torricelli e o calculo da vazdo

A Lei de Torricelli, um principio da hidrodindmica, descreve a relacdo entre a velocidade
de um fluido e a altura potencial acima de um ponto especifico. Neste contexto, a altura
potencial representa a diferenga vertical entre os dois recipientes conectados por uma
mangueira. Essa diferenca de altura, ao ser aplicada a Lei de Torricelli, torna-se um fator
determinante no fluxo de 4gua entre os recipientes.

Essa lei ¢ derivada dos principios da equacdo de Bernoulli e da conservagdo da energia
mecanica ao longo do fluxo do fluido.

A equacgdo de Bernoulli torna claro o principio da conservacao de energia para fluidos ao
relacionar a pressdo, a velocidade e a altura de um fluido em diferentes pontos ao longo de

uma linha de corrente, sendo ela mais conhecida no seguinte formato:
1 1
Py +-pvi + pghy = P, +-pvi + pgh, (1)

Com P representando a pressdo, p a densidade do fluido, v a velocidade do fluido ao sair
do orificio, g a aceleracdo devido a gravidade e 4 a altura do fluido acima do orificio em cada
uma das extremidades, porém, para o experimento proposto, que tem foco direcionado para a
interacdo entre a pressao e o fluxo de dgua ela apresenta o fendmeno de forma muito geral.

Ja a Lei de Torricelli € voltada para um caso mais especifico da equacdo de Bernoulli, na
qual o tamanho do orificio é pequeno e outros fatores, como a viscosidade, sdo ignorados,

sendo essa expressa como:

v = /2gh 2)

onde v ¢ a velocidade final do liquido, g ¢é a aceleragcdo da gravidade
(aproximadamente 9,8 m/s? na Terra) e / ¢ a diferenca de altura das superficies da dgua entre
os dois baldes, que estd demarcada pela linha vermelha na Figura 1.

Através dessas duas equagdes € possivel perceber que ha uma semelhanga entre a

altura da coluna de agua, na forma de pressdo, com a tensdo e da velocidade do fluxo de dgua
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com a corrente em um circuito elétrico, embora U (a tensdo) e a corrente elétrica sejam

1
diretamente proporcionais e v seja proporcional a hz.

Através dessas ligagdes € possivel transmitir de forma mais visual o que ocorre dentro
de um circuito elétrico, alcangando algo mais proximo do que a proposta de uma aula
experimental busca alcangar, mostrando de forma clara como os fendmenos ocorrem para
facilitar a compreensao dos alunos.

Figura 1 — Altura da coluna de agua.

—

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Apesar de ambas poderem representar bem o fendmeno para o experimento apenas ela
ndo ¢ o suficiente, no experimento de sifonagdo € necessario calcular também a vazio do
fluido, para isso sabemos que a vazao pode ser determinada pelo volume de dgua por segundo
que passa por uma se¢do de um tubo, nesse caso a mangueira, sendo assim podemos

relacionar a velocidade com a area da secdo transversal da mangueira, portanto:

Qy,= vA (3)

onde @, ¢ a vazao volumétrica, v ¢ a velocidade do liquido e A ¢ a area da secdo
transversal da mangueira.
Porém, para facilitar o calculo neste experimento, ¢ recomendado utilizar um

procedimento mais simples:



22

O volume de agua transportado pela mangueira ¢ medido através de marcagdes no recipiente
inferior, que indicam o volume para cada marcagao.
O tempo ¢ medido com um crondmetro.

Desta forma a vazao pode ser calculada por:

Q =vA=ZA )

Qy = (%)

14
t

onde Q, ¢ a vazdo volumétrica, V € o volume que escoa em um determinado tempo,
que ¢ dado pelo produto da distancia x pela area A, e t € o tempo, ou seja, a vazdo ¢ dada pela

razao entre o volume e o tempo.
2.3.2 1° Lei de Ohm

A Lei de Ohm ¢ uma relagdo fundamental em eletricidade que descreve a relagao entre
a corrente elétrica (I), a diferenga de potencial (tensdo) (U), e a resisténcia elétrica (R) em um
circuito elétrico. Ela ¢ essencial para entender e projetar circuitos elétricos, sendo valida para
muitos materiais condutores sob condi¢cdes normais, embora ndo para todos os tipos de
dispositivos elétricos em todas as situagdes.

A lei é expressa pela formula matematica:

U=R.I (6)

A tensdo (U) em um circuito mede a energia potencial elétrica por unidade de carga,
representando a diferenca de potencial por unidade de carga entre dois pontos e sua unidade €
o volt (V). A resisténcia elétrica (R), com unidade em ohms (L), ¢ a oposi¢do ao fluxo de
corrente em um material. A corrente elétrica (I), medida em amperes (A), € o fluxo de carga
em um circuito por unidade de tempo.

A Lei de Ohm estabelece a relagdo entre tensdo, corrente e resisténcia, afirmando que
a tensdo em um circuito ¢ igual a corrente multiplicada pela resisténcia, indicando que a
diferenc¢a de potencial impulsiona o fluxo de corrente em componentes com uma determinada

resisténcia.



3 MODELO EXPERIMENTAL

3.1 Experimento de hidraulica

3.1.1 Processo de montagem do experimento de hidrdulica

Para o Experimento sdo necessarios os seguintes materiais:

- Tubo Flexivel (Figura 2);

Figura 2 — Par de mangueiras usadas no experimento.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Diametro interno da mangueira mais estreita: 8,8 mm

Diametro interno da mangueira mais larga: 12,2 mm

- Recipientes (Figura 3);

Figura 3 — Balde 1 (vermelho) e Balde 2 (transparente) usados no experimento.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

- Objeto graduado para preencher os Baldes (Opcional - Figura 4);

23



24

Figura 4 — Becker Graduado de 3 litros.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

- Paquimetro;
- Crondmetro;
- Trena;

- Corante (Opcional).

Para uma visualizagdo clara do fluxo de agua no experimento, ¢ recomendavel a
utilizacdo de mangueiras transparentes, sendo uma opg¢do adicional a possibilidade de
adicionar corantes a agua para que possam destacar o movimento. Empregar duas mangueiras
(ou mais) com diametros diferentes para simular componentes com diferentes resisténcias.
Quanto ao crondmetro, em uma perspectiva mais pratica, o celular pode ser uma alternativa
mais conveniente.

Para determinar o fluxo de agua, calculamos o aumento do volume no Balde 2 por
segundo. Quando usamos baldes cilindricos, podemos medir a area da base e calcular o
volume com base na diferenca de altura, facilitando o célculo do fluxo. Em alternativa, para
este experimento foi utilizado um garrafao de dgua, que possui um didmetro variavel.

Para calcular o volume do garrafao utilizamos o Becker Graduado, que também pode
ser substituido por uma garrafa PET de 2 litros, € marcamos as alturas correspondentes em um
papel fixado no balde como um registrador de volumes do sistema, tornando assim possivel

calcular mais facilmente o fluxo da 4gua.
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Figura 5 — Balde 2 com o Papel Fixado.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

E possivel ver na Figura 6 que o espaco entre 0 L e 2 L possui um comprimento de 7
cm, de 2 L a 4 L um comprimento de 5,5 cm e de 4 L a 6 L um comprimento de 6 cm,

verificando a necessidade do seu uso.

Figura 6 — Verificagao da necessidade do Papel Fixado.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Apos isso ¢é feita a montagem do experimento, enchendo o Balde 1 e o Balde 2 com a
mesma altura da coluna de agua, tendo como objetivo permitir que ambos os baldes
mantenham a mesma altura apds iniciada a sifonagdo, de forma que a altura no Balde 2 possa
ser usada para a medi¢do do volume de agua. Em seguida o processo de sifonagao ¢ feito.

Para fazer a sifonacdo ¢ sugerido o método de sifonacdo por submersdo, para fazé-lo

ponha a mangueira completamente submersa na agua dentro do Balde 1, de forma que todo o
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ar saia de seu interior, mantenha uma extremidade da mangueira no interior do balde e prenda
a outra extremidade com o dedo, em seguida retire a mangueira e coloque-a no Balde 2,
estando atento, ja que apos a retirada do dedo o processo de transferéncia da agua

imediatamente comecara.

Figura 7 — Sifonagao por submersao.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.1.2 Execucdo do experimento de hidrdaulica

E sugerido realizar esse experimento com o auxilio do professor, isso ocorre porque
nele uma grande quantidade de agua ¢ consumida e manuseada, devido ao peso do balde
trazer potenciais problemas € considerado arriscado permitir o manuseio direto dos baldes aos
alunos, podendo os mesmos fazer as medi¢oes do tempo e do volume de agua, sendo
utilizando um crondmetro ou através de uma gravagao usando a cadmera do celular.

Além disso, também ¢ recomendado que os alunos trabalhem em equipes. Isso ¢
sugerido porque, em trabalhos que envolvem investigagdo e construtivismo, a troca de ideias
permite que os alunos verifiquem suas ideias entre si, tornando o aprendizado mais
significativo e completo.

No experimento o Balde 1 ¢ posto em cima da mesa e apenas o Balde 2 podera ser
movido, propomos usar alturas diferentes, sendo elas no chdo, sobre uma cadeira e sobre a
mesa, de forma que a altura da coluna de liquidos de ambos os baldes seja a mesma.

Ao deixar a dgua fluir normalmente pega para que os alunos anotem o tempo que leva

para a coluna de agua alcangar a altura desejada no Balde 2, apos retirar o dedo e deixar a
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agua fluir até alcancgar a marca de 6 litros, por exemplo, e em seguida peca que calculem a
vazdo da dgua em ml/s.

ApOs isso ajuste o volume de agua em ambos os baldes para retornar ao nivel do inicio
do experimento e passe para a proxima posi¢cdo, repetindo os procedimentos anteriores.
Sugerimos que faga essa calibracdo usando a sifonagdo, ao levantar o balde com mais adgua
acima do outro, podendo simplificar o processo.

Nesse experimento foi posta uma régua apoiada na superficie em que o Balde 2 se
encontrava, apos isso foi realizada a medi¢ao da coluna de liquido, que pode ser obtida
através da diferenca de altura da superficie da dgua nos baldes 1 e 2, e a medi¢cdo do tempo
para o volume da 4gua do Balde 2, partindo da marca de 4 litros, atingir a medi¢ao de 6 litros,
para em seguida calcular a velocidade de vazao.

Em todas as medicdes a seguir a trena foi posicionada na superficie inferior onde o
Balde 2 foi colocado, seja ela na mesa, cadeira ou chdo. A variagdo da coluna de agua ¢ dada
pela diferenga na altura da coluna de dgua antes do experimento e depois do experimento.

A seguir serdo expostas as imagens e dados coletados durante a realizagdao do

experimento.

Altura da superficie da 4gua de ambos os baldes acima da mesa:
Nivel da superficie da dgua no Balde 1: 12,5 cm (acima da mesa)
Nivel da superficie da 4gua no Balde 2: 12,5 cm (acima da mesa)
Altura da coluna de 4gua: 0 cm

A altura ndo muda com o tempo ou a mudanga da mangueira, tendo assim vazao de 0 ml/s.

Na Figura 8, estdo presentes as imagens da organizacdo do experimento com as 2

mangueiras:

Figura 8 — Organizacao do experimento com as duas mangueiras.

Fonte: Elaborado pelo Autor.



Apos isso foi realizado o experimento com a mangueira com didmetro maior em

diferentes posigoes

Balde 2 sobre a cadeira com a mangueira com didmetro maior ¢ Balde 1 em cima da mesa.

Altura antes do experimento:
Nivel da superficie da agua no Balde 1: 59,6 cm (acima da mesa)
Nivel da superficie da agua no Balde 2: 12,3 cm (acima da cadeira)
Altura da coluna de 4dgua: 47,3 cm

Altura ap6s o experimento:
Nivel da superficie da 4gua no Balde 1: 55 cm (acima da mesa)
Nivel da superficie da 4gua no Balde 2: 17,1 cm (acima da cadeira)
Altura da coluna de dgua: 37,9 cm

Altura média da coluna de 4dgua: 42,6 cm

Tempo necessario: 17,6 segundos

Tendo vazdo média de 113,6 ml/s.

Balde 2 no chdo com a mangueira com didmetro maior e Balde 1 em cima da mesa.
Altura antes do experimento:
Nivel da superficie da 4gua no Balde 1: 103,5 cm (acima da mesa)
Nivel da superficie da d4gua no Balde 2: 13,5 cm (no chao)
Altura da coluna de agua: 90 cm
Altura apds o experimento:
Nivel da superficie da 4gua no Balde 1: 100,7 cm (acima da mesa)
Nivel da superficie da d4gua no Balde 2: 18,3 cm (no chao)
Altura da coluna de agua: 82,4 cm
Altura média da coluna de 4gua: 86,2 cm
Tempo necessario: 11,2 segundos

Tendo vazdo média de 178,6 ml/s.

28
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Figura 9 — Experimentos usando a mangueira de diametro maior.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Logo em seguida foram repetidos os passos anteriores novamente apds trocar com a
outra mangueira, que possui um didmetro menor.
Balde 2 acima da cadeira com a mangueira com diametro menor ¢ Balde 1 em cima da mesa.
Altura antes do experimento:

Nivel da superficie da 4gua no Balde 1: 60,2 cm (acima da mesa)

Nivel da superficie da 4gua no Balde 2: 12,5 cm (acima da cadeira)

Altura da coluna de agua: 47,1 cm
Altura ap6s o experimento:

Nivel da superficie da d4gua no Balde 1: 57 cm (acima da mesa)

Nivel da superficie da 4gua no Balde 2: 17 cm (acima da cadeira)

Altura da coluna de agua: 39,5 cm
Altura média da coluna de 4dgua: 43,3 cm
Tempo necessario: 34,2 segundos

Tendo vazdo média de 58,5 ml/s.

Balde 2 no chdo com a mangueira com didmetro menor e Balde 1 em cima da mesa.
Altura antes do experimento:
Nivel da superficie da dgua no Balde 1: 103,5 cm (acima da mesa)

Nivel da superficie da 4gua no Balde 2: 13,5 cm (no chao)



30

Altura da coluna de 4gua: 90 cm

Altura ap6s o experimento:
Nivel da superficie da agua no Balde 1: 99,5 cm (acima da mesa)
Nivel da superficie da agua no Balde 2: 19,5 cm (no chao)
Altura da coluna de 4agua: 80 cm

Altura média da coluna de dgua: 85 cm

Tempo necessario: 24,3 segundos

Tendo vazdo média de 82,3 ml/s.

Figura 10 — Experimentos usando a mangueira de didmetro menor.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.1.3 Conclusoes experimentais.

A partir do experimento € possivel obter dados que se assemelham a Primeira Lei de
Ohm, os quais nos permitiram fazer algumas conclusoes.

Na Tabela 1 foram compilados alguns dos dados obtidos durante o experimento que
nos permitem observar a semelhanga entre os sistemas elétricos e hidraulicos, na qual ¢
visivel que conforme hd um aumento na coluna de dgua o fluxo de 4gua aumenta, e que de

forma inversa ao aumento da resisténcia, a corrente diminuiu no experimento.



Tabela 1 — Compilagdo de dados do experimento hidraulico.

Mangueira Altura da C. de agua (cm) | Fluxo de agua (ml/s)
Maior Dia 0 0
aor Diametro 42,6 113,6
(menor resisténcia)
86,2 178,6
M Di 0 0
enor Diametro 433 58,5
(maior resisténcia)
85 82,3

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Podemos ver dos resultados apresentados na Tabela 1 que, tanto para a mangueira de

maior didmetro como para a de menor didmetro, o fluxo de agua ¢ maior quanto maior ¢ a

altura da coluna de 4gua. Também, considerando colunas de dgua de valores semelhantes, a

vazao € maior quanto maior quanto maior ¢ o didmetro da mangueira.

No Gréfico 1 estdo representados os fluxos de dgua em fungdo da altura da coluna de

agua para as duas mangueiras.

Grafico 1 — Relagdo entre o fluxo e a altura da coluna de 4gua no experimento hidraulico para

as duas mangueiras.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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3.2 Experimentos com circuitos elétricos

O experimento com circuitos elétricos envolve mostrar na pratica como a 1* Lei de
Ohm, mostrando como realmente é. Por meio dele podemos estabelecer uma relagdo com o
experimento anterior, que envolve hidraulica, como forma de embasar e criar uma relagao
entre os experimentos de hidraulica e elétrica, facilitando a compreensao dos alunos por meio
da analogia entre os dois diferentes fendmenos.

Esse experimento ¢ dividido em duas partes e pode ser feito tanto através do método
demonstrativo como também, dependendo da disponibilidade dos equipamentos e espago da
institui¢ao de ensino, € possivel reproduzi-lo com os alunos.

O experimento foi feito utilizando os materiais do Laboratorio de Eletricidade da
Universidade Federal do Ceard, mas devido a sua simplicidade pode ser facilmente
reproduzivel com materiais de baixo custo.

Abaixo seguem os experimentos qualitativo e quantitativo da 1* Lei de Ohm usando

um circuito elétrico.

3.2.1 Experimento qualitativo

Este experimento tem como objetivo visualizar qualitativamente os efeitos da 1* Lei de
Ohm em um circuito elétrico através da analise de como a variagdo da resisténcia afeta o

brilho de uma lampada.

Materiais
- Resistores (10 Q, 50 Q, 100 Q)
- Cabos elétricos
- Lampada de 12 volts
- Fonte de tensdo
Inicialmente, montamos um circuito simples conectando a lampada, a fonte de energia
e um resistor de 10 Q em série. Ajustamos a fonte para uma tensao de 12 wvolts,
proporcionando as condi¢des iniciais para o experimento. Abaixo segue uma representagao

esquematica do circuito.
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Figura 11 — Representagdo esquematica do circuito para o experimento qualitativo.

O\
-/

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Ao ligar a fonte de tensdo, observamos o brilho inicial da lampada e documentamos
essa condicdo. Em seguida, procedemos a variacdo da resisténcia, substituindo o resistor de
10 Q por dois resistores de 100 Q em paralelo, gerando uma resisténcia equivalente de 50 Q
e, posteriormente, por um de 100 Q.

As imagens do experimento qualitativo seguem na Figura 12.

Figura 12 — Experimento qualitativo com resistores de 10 Q, 50 Q e 100 Q, respectivamente.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Ap6s ligar a fonte de tensdo, os alunos devem observar o brilho inicial da lampada e
documentar essa condigdo. A andlise das imagens registradas durante cada mudanca de
resistor nos permite visualizar claramente como o brilho da lampada se modifica em resposta
a variagdo da resisténcia. Observa-se que, conforme a resisténcia aumenta, o brilho da

lampada diminui, alinhando-se com os principios da 1* Lei de Ohm.
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E claro, a partir da analise das imagens, que conforme a resisténcia aumenta, a
corrente diminui e, por consequéncia, o brilho da lampada também diminui. Isso deixa
evidente de forma visual como os efeitos da 1* Lei de Ohm atuam dentro de um experimento
real em um circuito elétrico, mas ainda falta uma analise mais aprofundada com dados

numéricos perceptiveis para permitir uma maior compreensao.

3.2.2 Experimento quantitativo

Este experimento busca proporcionar uma compreensdo quantitativa da 1* Lei de

Ohm, explorando de forma numérica a relag@o entre a tensdo, a corrente e a resisténcia em um

circuito elétrico.

Materiais

- Resistores (180 Q, 470 Q, 1 kQ e 3,3 kQ)
- Cabos elétricos

- Fonte de energia com medidor de tensao

- Multimetro (amperimetro)

Para realizar o experimento quantitativo, estabelecemos um circuito simples com o
auxilio do multimetro para visualizar os dados. Utilizamos uma fonte com um visor que
mostra a tensao no circuito € um multimetro, na funcdo de amperimetro, para medir os valores
da corrente. Abaixo segue uma representacdo esquematica do circuito, na qual o retangulo

tracejado representa a fonte de tensdo que tem um voltimetro incorporado.

Figura 13 — Representacdo esquematica do circuito usado no experimento quantitativo.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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No circuito conectamos a fonte de energia a resistores de 180 Q, 470 Q, 1 kQ, 3,3 kQ,
submetendo-os a diferentes tensdes variando de 1 a 18 volts. As imagens detalhando os

resistores e os experimentos estdo disponiveis nas Figuras 14 e 15.

Figura 14 — Resistores de 180 Q, 470 Q, 1 kQ e 3,3 kQ.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 15 — Experimento quantitativo com resistor de 180 Q.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Com base nos dados coletados, conduzimos uma analise abrangente por meio de
tabelas e graficos. As tabelas 2 a 5 apresentam as medi¢des do experimento quantitativo,
destacando a relagdo entre a tensdo aplicada e a corrente resultante.

Abaixo seguem 4 tabelas com os dados coletados e o calculo da resisténcia real,

resultado da relagdo entre a tensdo e a corrente referente aos 4 resistores.

Tabela 2 — Medic¢des do experimento quantitativo com resistor de 180 Q.

Resistor | Medida N° | Tensao (V) | Corrente (mA) |R = V/I(Q)
1 6,0 37,5 160,0
180Q2 2 12,0 74,6 160,9
3 18,0 111,7 161,1

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Tabela 3 — Medigoes do experimento quantitativo com resistor de 470 Q.

Resistor | Medida N° | Tensao (V) | Corrente (mA) | R =V/I (Q)
1 6,0 14,7 408,2
4700 2 12,0 29,7 404,0
3 18,0 449 400,9

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Tabela 4 — Medicdes do experimento quantitativo com resistor de 1 kQ.

Resistor | Medida N° | Tensao (V) | Corrente (mA) | R=V/I(Q)
1 6,0 6,09 985,2
1kQ 2 12,0 12,17 986,0
3 18,0 18,23 987.4

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Tabela 5 — Medicdes do experimento quantitativo com resistor de 3,3 kQ.

Resistor | Medida N° | Tensao (V) | Corrente (mA) | R=V/1(Q)
1 6,0 1,82 3296,7
3,3kQ 2 12,0 3,66 3278,7
3 18,0 5,47 3290,7

Fonte: Elaborado pelo Autor.

E evidente, a partir desses dados, que para todos os 4 resistores o valor da resisténcia
se mantém constante ao longo do experimento, sendo possivel a partir dos resultados mostrar
para os alunos de forma visivel que a corrente elétrica ¢ diretamente proporcional a tensdao

aplicada, ou seja, a 1* Lei de Ohm se verifica.



37

Adicionalmente apresentamos quatro graficos, um de cada resistor, que ilustram a
rela¢do entre os elementos envolvidos no calculo da 1* Lei de Ohm, facilitando a analise e
compreensdo. Neles foram utilizados os dados das tabelas acima e também foi acrescentada a
posi¢cdo de 0 V, na qual ndo existe tensao ou corrente. Esses graficos sao fundamentais para
visualizar a influéncia da tensdo na corrente e, por conseguinte, a relagdo de ambos com a
resisténcia, permitindo também ao professor mostrar por meio do grafico a linearidade do
fendmeno.

Grafico 2 — Relagdo tensao x corrente do resistor de 180 Q.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Grafico 3 — Relagdo tensdo x corrente do resistor de 470 Q.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.



Grafico 4 - Relagao tensao x corrente do resistor de 1 k Q.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Grafico 5 - Relagao tensdo x corrente do resistor de 3,3 k Q.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Estes experimentos oferecem uma abordagem mais aprofundada da 1*° Lei de Ohm,

proporcionando ndo apenas uma observa¢do qualitativa, mas também uma andlise

quantitativa, enriquecendo assim a compreensao dos alunos sobre os principios fundamentais

dos circuitos elétricos.

Neste ponto, ndo sera dificil o aluno concluir que:

U=R.1

¢ a representacdo matematica da 1* Lei de Ohm.

(6)
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3.3 Avaliagoes

3.3.1 Avaliagdo do Experimento Hidraulico

Para a avaliacdo do experimento hidrdulico é importante focar nas semelhancas e
diferencas entre os principios da hidraulica e da eletricidade, usando-os como forma de
romper com o conhecimento empirico que o aluno desenvolveu ao longo da vida e substituir
em seu lugar um conhecimento com maior embasamento cientifico, para isso um método
investigativo e construtivista ¢ necessario, mas como ¢ impossivel transpor caracteristicas de
um fendmeno para outro a imaginagdo pode ser usada como um meio de construir 0 novo
conhecimento.

Analisar o fendmeno, observar as incongruéncias, identificar as caracteristicas do
outro fendmeno que sdo necessdrias para sanar essa incongruéncia e construir um modelo
mental que possa trazer as caracteristicas do fendmeno pretendido sdo as quatro fases que essa
proposta pretende realizar para estimular a compreensdo do novo fendmeno usando
conhecimento cientifico de forma a substituir o empirico.

Para alcangar esse propdsito ¢ recomendado um questionario que deve ser respondido em
conjunto pela equipe que envolve perguntas que exijam discussdo. Abaixo serdo

disponibilizadas as fases e algumas perguntas sugeridas, além de possiveis respostas.

Analisar o fendmeno — O primeiro passo utiliza questdes para guiar o aluno de forma a
analisar as causas e consequéncias do fenomeno estudado, assim como os pontos que podem
levar sua linha de raciocinio na direcao geral que desejamos, sendo nesse caso para a relagao

entre a tensdo (pressdo), a corrente (fluxo de liquidos) e a resisténcia no experimento.

1 — Ao alterar a posicdo do Balde 2, foi possivel notar alguma variacdo na velocidade da
vazao da dgua? Por que isso ocorre?

Sim. A variacdo ocorreu devido a mudanca da altura da coluna de liquido. Como a
altura aumentou, a pressdo também aumentou, fazendo com que o fluxo de 4dgua ficasse mais

rapido.

2 — Apos trocar as mangueiras, o que aconteceu? Por que isso ocorreu?
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Foi possivel verificar que a mangueira mais fina tem um fluxo de agua menor. Isso
ocorreu porque a mangueira mais fina possui um diametro menor e, portanto, gera uma maior

resisténcia ao fluxo de agua.

Identificar incongruéncia — Para essa fase ¢ recomendada perguntas que apontem para
as diferencas basicas entre os dois fenomenos e permitam aos alunos procurar novas falhas no

experimento:

3 — Cite algumas das semelhangas e diferencas entre os fendmenos hidraulicos e elétricos que
foi capaz de notar durante a experimentagao.

No experimento algumas semelhancas que pudemos notar foi que a tensdo foi
simulada usando a altura da coluna de agua, a corrente pelo fluxo de 4gua e a resisténcia pelo
diametro da mangueira. No sistema hidraulico também foi possivel observar que ndo ocorre
fluxo de agua quando ndo hé diferenca de altura entre as superficies da 4gua nos dois baldes,
como ocorre em um circuito elétrico quando ndo ha diferenca de potencial. Também foi
possivel verificar a relagdo potencial-corrente, na qual nos dois sistemas quanto maior foi a
tensdo, no elétrico, ou a pressdo, no hidraulico, maior o fluxo da corrente.

Algumas diferencgas mais 6bvias foram que durante o experimento o fluxo de agua nao
era constante, como ocorre com a corrente elétrica, ele desacelerou conforme a diferenga da
coluna de liquidos diminuia. Outra diferenga é que no experimento apresentado o circuito de
agua era aberto, entre dois baldes, sem ser como um circuito elétrico que ¢ fechado. Outro
fator € que no circuito hidraulico podiam ser vistas interrup¢des durante o fluxo de agua nas

mangueiras provocadas por bolhas, que ndo existe em um circuito elétrico.

Identificar as caracteristicas do outro fendmeno que sdo necessarias para sanar essa
incongruéncia — Para a terceira fase recomenda-se uma pergunta geral que remete as falhas

encontradas anteriormente:

4 — Cite caracteristicas de um sistema elétrico que faltam no experimento hidraulico e o que
poderia preencher as diferencas que um sistema hidraulico ndo pode simular?

Alguns pontos sdo:

A tensdo elétrica, que ¢ dada pela pressdo da coluna de liquidos, em um circuito ¢é
constante, mas em um sistema hidraulico ¢ variavel devido a variacao da altura da coluna de

liquidos.
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Embora o didmetro da mangueira possa simular a resisténcia, ele ndo se assemelha
completamente a um resistor. Seria necessario outro dispositivo para isso, como uma valvula.
Porém, mesmo com uma valvula que possa regular a passagem de agua, o sistema nao
necessariamente apresentaria o efeito 6hmico quando submetida a altas pressdes, como foi
observado no Grafico 1.

Durante o experimento também ndo foi possivel verificar a velocidade do fluxo de
agua em tempo real, sendo necessario calcular com base no volume em relagao ao tempo apds
o experimento, impedindo de constatar em tempo real a variagdo da sua velocidade. Para
simular mais fielmente também seria necessario haver um dispositivo que pudesse medir o

fluxo de agua, semelhante ao que o amperimetro faz para a corrente elétrica.

Construir um modelo mental — Para isso a imaginac¢ao deve ser utilizada.

5 — Em um mundo imaginario onde pode decidir as regras que cada fendmeno segue,
tornando o mais realista possivel, que caracteristicas hidraulicas deveriam ser alteradas no
experimento para representar mais fielmente a 1* Lei de Ohm? Discuta com sua equipe e
descreva o experimento imaginado.

Primeiramente, poderiamos modificar a relacdo entre a altura da coluna de agua e a
pressao, de modo a tornar a “tensdo hidraulica” (pressao) constante ao longo do experimento.
Isso poderia envolver a introducdo de um mecanismo que ajusta automaticamente a altura da
coluna d'agua, compensando qualquer varia¢do na altura para manter uma pressdo constante,
simulando a constancia da tensdo elétrica. Alternativamente, o recipiente com agua na posi¢ao
superior poderia ter dimensdes grandes, de tal modo que a vazao de alguns litros de 4gua nao
modifique significativamente a altura da coluna de dgua entre os dois recipientes.

Além disso, para simular mais precisamente a resisténcia elétrica, poderiamos
introduzir uma valvula para determinar a resisténcia hidraulica. Dessa forma, o controle da
resisténcia causada pela valvula seria andlogo a func¢ao do resistor em um circuito elétrico.

Utilizando uma véalvula que permita uma vazao variavel também seria possivel realizar
ajustes finos, aumentando ou diminuindo a resisténcia ao fluxo da dgua, de forma a manté-la
constante, mesmo quando afetada por diferentes pressdes, tendo uma fun¢do semelhante a de
um potencidometro, que € um resistor variavel.

Durante o experimento poderiamos incorporar um sensor de fluxo de dgua que fornece

leituras precisas do fluxo para realizar a medi¢do da corrente. Este sensor funcionaria como
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um dispositivo hidraulico andlogo ao amperimetro, permitindo a medi¢do continua do fluxo

de 4dgua (equivalente a corrente elétrica) ao longo do experimento.

Apos isso € recomendado que cada equipe faca uma apresentacdo sobre o experimento
em outra aula e, por fim, haja uma discussdo entre o professor e os alunos para revisar o que
foi aprendido e esclarecer as dividas que ainda possam existir.

A nota ¢ dada com base em uma avaliacdo da clareza das ideias do questionario, dando
maior peso para a ultima questao e a apresentacao.

Depois dessas fases espera-se que o conhecimento sobre os fendmenos que envolvem
a 1* Lei de Ohm sejam explorados de forma que o proprio modelo mental criado se torne a
propria constru¢do mental do fendmeno, alcancando assim uma aprendizagem significativa,
sendo que para isso ¢ fundamental que o professor esteja atento ao formular as perguntas e ao
guiar os alunos, além de permitir que eles tenham tempo suficiente para investigar e construir

um modelo mental adequado.

3.3.2 Avaliagdo do Experimento de Eletricidade

Para essa avaliagdo sugerimos um questionario sobre os experimentos qualitativo e
quantitativo, que também pode incluir a elaboracdo da tabela e dos graficos mostrados
anteriormente, de forma que também destaque as semelhancas e diferencas de ambos os

fendmenos. Abaixo segue um modelo para questdes e possiveis respostas para o questionario.

1 — Durante o experimento qualitativo, observamos como a variagdo da resisténcia afeta o
brilho da lampada. Com base nessas observacgdes, explique como o brilho da lampada se
comporta conforme a resisténcia aumenta. Relacione sua resposta aos principios da 1* Lei de
Ohm.

E possivel ver que com o aumento da resisténcia ocorre uma diminuigio no brilho da
lampada, tendo em vista a 1* Lei de ohm podemos afirmar que devido ao aumento da
resisténcia houve uma diminui¢do na corrente do circuito, levando a uma diminuicdo da

quantidade de energia sendo fornecida a lampada, fazendo com que seu brilho diminuisse.
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2 — A partir da analise do experimento qualitativo, por que a constancia da “tensdo elétrica”
no experimento hidraulico deveria ser importante? Como esse comportamento se compara
com a relagdo entre a tensao e a corrente em um circuito elétrico?

Porque se a pressao da coluna de liquidos ndo for constante o fluxo do liquido ira
variar, o que, quando substituido em um sistema elétrico como tensdo e corrente, poderia
afetar o funcionamento de equipamentos conectados ao circuito, semelhante a como houve
uma redugao no brilho da lampada apos a reducdo da tensdao. Essa incapacidade de manter a

constancia do sistema hidraulico ¢ esse um dos pontos que diferencia os dois fenomenos.

3 — No experimento quantitativo, foram realizadas medi¢des de tensdo e corrente em circuitos
com resistores de 180 Q, 470 Q, 1 kQ e 3,3 kQ. Analisando a Tabela 2, que contém os dados
da tensdo, corrente e resisténcia durante o experimento, responda. Como esses dados
sustentam a 1* Lei de Ohm?

Nos dados obtidos da Tabela 2 ¢ possivel perceber que ha certa diferenca dos dados
obtidos com a 1* Lei de Ohm em comparagdo com os valores tedricos, porém, ¢ possivel
também perceber que quando submetidos a diferentes tensdes a resisténcia apresentou
diferengas minimas entre os resultados, o que pode indicar que a resisténcia se manteve

constante durante o experimento para todos os resistores, o que sustenta a 1* Lei de Ohm.

4 — Os graficos apresentados no experimento quantitativo ilustram a relagdo entre a tensdo, a
corrente e a resisténcia. Com base nos Graficos de 2 a 5, o que podemos observar sobre a
relagdo entre tensdo, corrente e resisténcia? Como isso esta alinhado com os principios da 1*
Lei de Ohm?

E possivel confirmar a partir dos graficos que os resultados da resisténcia obtidos pela
aplicagdo da formula da 1* Lei de Ohm formam uma reta, indicando que ela permaneceu
constante durante todo o experimento, enquanto a tensdo e a corrente cresceram de forma

proporcional, comprovando assim que ela ¢ valida.

3.3.3 Analise da relacdo entre os dois experimentos

Apo6s a realizagao dos dois experimentos uma ultima etapa deve ser feita, na qual o

professor deve estabelecer uma discussdo para relacionar os dois experimentos com os alunos
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utilizando os dados obtidos, frisando as semelhangas e diferencas entre os dois modelos e
também dando voz aos alunos sempre que possivel.

E importante destacar para os alunos que ao relacionarmos as tensdes a alturas dos
baldes podemos estabelecer algumas andlises interessantes. Por exemplo, que ao aumentar a
tensdo no circuito elétrico, observamos um aumento proporcional na corrente elétrica,
mantendo a resisténcia constante, como pode ser observado nos graficos de 2 a 5, estando de
acordo com a Primeira Lei de Ohm.

Da mesma forma, ao elevar a altura do balde durante o experimento hidraulico e
aumentar o tamanho da coluna de agua, observamos um aumento na vazdo de liquido,
mantendo constante o didmetro da mangueira. No entanto, como demonstrado no Grafico 1,
nao foi observada uma proporcionalidade direta entre as vazdes nas duas mangueiras.

Podemos também notar um fendmeno semelhante ao aumentar o valor da resisténcia
nos dois experimentos. Ao trocar a mangueira por uma com diametro menor, observamos uma
diminui¢do na vazao de liquido, devido ao aumento da resisténcia ao fluxo, paralelamente, ao
substituir o resistor por um de valor maior no circuito elétrico, observamos uma diminuigao
na corrente elétrica, também devido ao aumento da resisténcia elétrica de acordo com a
Primeira Lei de Ohm.

Por exemplo, ao trocar a mangueira com diametro maior por uma de didmetro menor,
a vazao de liquido no Balde 2, enquanto posicionado sobre a cadeira, diminuiu de 113,6 ml/s
para 58,5 ml/s. Da mesma forma, substituir um resistor de 180 Q por um de 3,3 kQ resultou
em uma reducdo na corrente elétrica, indo de 37,5 mA para 1,82 mA.

Porém, apesar das semelhangas, cada fenomeno tem sua propria forma de se
comportar. Um sistema elétrico € composto de elétrons e um hidraulico de fluidos liquidos, a
tensdo ¢ dada pela diferenca de potencial elétrico enquanto a pressdao ¢ dada pela altura da
coluna de liquido, a corrente em um ¢ o fluxo de elétrons e no outro o fluxo de 4gua, enquanto
a resisténcia para o sistema elétrico ¢ dada pelo material que a eletricidade percorre no nosso
experimento a resisténcia da agua foi dada pelo didmetro da mangueira pela qual passou.

Da mesma forma que os dois fendmenos apresentam caracteristicas fundamentais
diferentes cada um deles produz resultados diferentes em situa¢des semelhantes, mas isso nao
reduz o potencial didatico que pode ser gerado através da comparacdo de semelhangas e
diferencas entre ambos os modelos, no qual ao destacar os varios aspectos macro ¢ micro de
ambos ¢ possivel aprender de forma significativa sobre aquilo que os compdem e os

distingue.
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Caso deseje, como um experimento adicional, ¢ também possivel demonstrar mais
uma posic¢ao extra no experimento hidraulico, sendo ela acima da mesa com auxilio de algum
apoio, como uma cadeira. Nessa posi¢do o fluxo de agua ird percorrer o caminho contrario em
comparagao aos experimentos anteriores e a partir disso € possivel trazer a tona a importancia
do diodo, que ¢ um componente do circuito elétrico que impede o risco de polaridade
invertida, ao barrar o retorno da corrente de forma semelhante a uma valvula, que permite a
passagem de 4gua em apenas uma direcdo, o que pode proteger as pecas do circuito.

A seguir na Figura 16 ¢ mostrada a posi¢do para ambas as mangueiras e na Figura 17

existe uma imagem explicativa do funcionamento da valvula.

Figura 16 — Experimento usando a posi¢do acima da mesa.

P W | e —

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 17 — Reagdo da valvula ao fluxo de agua

—— Sentido proibido - Valvula se fecha
4____: Sentido permitido - Valvula se abre

.

Fonte: O que ¢ um diodo? - MATTEDE, H.

A partir da Figura 17 € possivel ver o mecanismo da valvula que permite a passagem
da agua em somente um sentido, enquanto barra o fluxo de d4gua no sentido contrario. Seu uso
semelhante a um diodo pode servir como um complemento durante a aula para mostrar

semelhancas adicionais nos aparatos utilizados em ambos os sistemas.
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4 CONCLUSAO

Neste trabalho, propomos um modelo de aula experimental de Fisica que destaca a
versatilidade das abordagens em relacao as andlises classicas dos fendmenos, demonstramos
que as aulas experimentais podem explorar diferentes modelos, aproveitando até mesmo as
"falhas experimentais" provocadas pelos diferentes fendmenos como estimulos para o
aprendizado e para desafiar os conhecimentos prévios dos alunos.

Ao escolher um fendomeno fisico da eletricidade, optamos por trabalhar com fluidos,
uma tematica mais comum e acessivel, essa escolha visa tornar a compreensao da 1* Lei de
Ohm mais intuitiva, utilizando analogias, comparagdes e explorando as semelhangas e
diferencgas entre fenomenos diversos. Nesse contexto, incorporamos pesquisas e discussoes
em grupo como elementos essenciais, oferecendo uma base solida para a constru¢do de um
conhecimento mais significativo.

Além disso, também incluimos um conjunto de dois experimentos simples sobre a 1*
Lei de Ohm usando circuitos elétricos, sendo um qualitativo e outro quantitativo, de forma a
tornar as diferengas e semelhangas ainda mais proeminentes.

O objetivo central deste trabalho é proporcionar uma abordagem de ensino mais
intuitiva para a 1* Lei de Ohm, utilizando a aprendizagem significativa como estratégia-chave
para aprimorar o aprendizado no ensino de Fisica. Destacamos a importancia de estimular a
curiosidade dos alunos, promover a participagdo ativa e incentivar a reflexdo, buscando
através disso uma compreensao mais profunda e duradoura dos principios fundamentais da

disciplina.
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