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“Fagam as coisas o mais simples possivel, mas ndo se restrinja as mais simples.”
(Albert Einstein)



RESUMO

Sabemos que geralmente as escolas da rede publica e algumas da rede particular
ndo possuem laboratério didatico de fisica, observamos que isso dificulta um pouco o
ensino/aprendizado do aluno. Atualmente a educacdo esta passando por um processo de
mudancas referente a aplicabilidade e a interdisciplinaridade, logo temos que pensar em novas
metodologias. Objetivamos mostrar a importancia da aula experimental para o processo de
ensino e aprendizagem do aluno e, em seguida, implementar um manual de praticas para a
realizacdo de aulas com experimentos sobre as Leis de Kirchhoff. O material utilizado foram
resistores, multimetro, fios para ligacdo, pilhas, placas de fenolite, percloreto de ferro, dentre
outros. Para a conclusdo do projeto, inserimos nas aulas tedrica e experimental alguns dos
principios programaticos da teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel. Os
principios contemplados foram a diferenciacdo progressiva na aula tedrica e a consolidacdo na
aula préatica. Antes destas atividades propostas, trabalhamos com os organizadores prévios
para acionar os subsuncgores dos discentes através de questionamentos realizados antes das
aulas. Os estudantes postos em contato com este tipo de aula, ou seja, utilizando os principios
programaticos e atividades experimentais, apresentaram um maior entusiasmo em relagdo aos

que ndo séo postos.

Palavras-Chave: Leis de Kirchhoff, Aprendizagem Significativa, Principios Programaticos.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, iremos propor atividades praticas para
auxiliar no ensino e aprendizagem das leis de Kirchhoff para alunos do ensino médio,
mostrando sua importancia nos dias atuais. Faremos uma fusdo de aulas tedricas e
experimentais para que haja um complemento entre estes dois tipos, pois sabemos que a

segunda esta intrinsecamente ligada a primeira.

Sabedores do consenso entre os professores de fisica que a utilizagdo de
experimentos é uma técnica que atrai os alunos, resolvemos prover algo neste
sentido. O uso de experimentos pode ser uma possibilidade de transi¢cdo dos
modelos tradicionais de ensino para a construcdo de formas alternativas de ensinar
Fisica. De acordo com nossa experiéncia, quando o professor introduz os
experimentos em uma sala de aula comum, ele se vé frente a um novo
comportamento dos alunos: mais interessados e participativos. Neste momento ele
podera fazer a opgdo por uma determinada didatica que inclua o uso de
experimentos. (QUIRINO e LAVARDA, 2001)

Temos observado que o material didatico para os alunos tem se tornado um
problema, principalmente da rede publica, pois alguns ndo explicam corretamente 0s
fendmenos fisicos mencionados ou mesmo, nao abordam com propriedade alguns conteddos
importantes para o cotidiano das pessoas. Sugerimos uma colecdo de livros idealizado e
utilizados na década de 60 do século passado. Apesar de ter se passado muito tempo desde seu
lancamento até os dias atuais, seu conteido ndo se perdeu e nem se desatualizou totalmente.
Fizemos esta escolha, pois 0 mesmo aborda detalhadamente diversos conceitos e também por

ser um livro de facil aquisicdo, tendo em vista seu baixo preco de mercado.

O PSSC é um projeto de renovacao do curriculo de fisica do Ensino Médio, iniciado
em 1956, cuja primeira edigdo foi publicada em 1960, pela D.C. Heath & Co., e sua
traducdo para o portugués, em 1963, pela Editora Universidade de Brasilia. Nao era,
simplesmente, um novo livro de fisica para a escola média. Era um projeto
curricular completo, com materiais instrucionais educativos inovadores e uma
filosofia de ensino de fisica, destacando procedimentos fisicos e a estrutura. (PENA)

Utilizaremos também as tecnologias digitais nos moldes da educacdo atual devido

a sua importancia, e a mesma voltada diretamente para o ensino de fisica.

No que concerne ao ensino da Fisica, todas as séries apresentam tdpicos que
envolvem conceitos técnicos e célculos, onde as situa¢Bes virtuais criadas no
computador oferecem importante auxilio a aprendizagem de tais conceitos.
(NOGUEIRA)

Queremos implementar um manual de pratica para a realizacdo de uma aula

experimental sobre as Lei dos Nés e das Malhas logo ap6s a aula teérica, aplicando os
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Principios Programaticos de Ausubel nas atividades tedricas e experimentais deste projeto.

De acordo com a abordagem Ausbeliana, uma das condi¢des fundamentais para que
ocorra a aprendizagem significativa e que novas informagdes devem relacionar-se,
de alguma forma, com um elemento relevante da estrutura de conhecimento do
individuo [Moreira (1983a)], ou seja, as novas informacdes devem fazer sentido
para o individuo. Individuos diferentes terdo subsuncores diferentes, portanto, para
que os mesmos obtenham aprendizagem significativa sobre um determinado tema,
as informacdes a eles oferecidas devem ser diferentes. (NOGUEIRA).

| ATIVIDADES PRATICAS PARA O PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM
DAS LEIS DE KIRCHHOFF PARA O ENSINO MEDIO
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Figura 1 - Apresentacdo da Monografia

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Uma “nova” proposta metodolégica para o ensino de fisica

Atualmente a grande maioria dos professores segue a tendéncia de aulas
puramente expositivas e ndo conectadas ao nosso cotidiano. Isso se deve ao fato de grande
parte dos profissionais nédo ter tido uma formacdo especifica durante a graduagdo. Também
ndo podemos deixar de mencionar que muitas escolas sédo desprovidas de laboratdrios de
fisica ou ndo os utilizam por diversos motivos. Sabemos que as praticas na disciplina de fisica
em sala de aula s&o extremamente limitadas, ndo por falta de literatura, mas por falta de
preparagao, interesse dos professores e pelos motivos citados anteriormente relacionados as
escolas. A literatura aponta que a utilizacdo de experimentos vinculada as aulas tedricas ajuda

a fixar o contetdo visto em sala de aula.
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2.2 Estratégia para atender a diversidade da sala de aula

Um conhecimento maior da sala de aula permite ao docente desenvolver
experiéncias que atendam a cada tipo especifico de aluno, isso ajudara bastante no
aprendizado do mesmo. A forma diferenciada de niveis de explica¢cdes durante a aula ajudara
mais a absorcdo dos conteudos pelos discentes, pois a psicologia mostra que existem Varios
tipos de personalidades e comportamentos. Logo a seguir citaremos alguns tipos de
personalidades definido pelo professor Nelson Mariz de Lyra. Sdo eles: perfeccionista ou
empreendedor, dador ou prestimoso/prestativo, ‘“desempenhador” ou bem-sucedido,
romantico ou individualista ou original, observador, patrulheiro ou protetor ou legista,
epicurista ou sonhador ou generalista, patrdo ou confrontador e mediador ou
“preservacionista’ ou pacificador.

N&o podera haver separacgdo, distin¢do ou exclusdo dentro da turma. Sabemos que
existem alunos com um grau de dificuldade maior que outros, ou seja, 0S mesmos terdo que
ter um acompanhamento diferente. A aceitacdo desta forma de ensino estd vinculada
diretamente ao professor, pois ele é quem planeja, executa o plano de aula, avalia 0s processos
e compara os resultados obtidos pelo grupo de estudantes.

Cabe a ele desenvolver metodologias inovadoras, orientando os alunos de forma
clara, adequando os materiais utilizados, organizando o contetido programatico e fazendo um
paralelo com 0 nosso cotidiano, ou seja, inserindo a interdisciplinaridade no contexto

educacional.

2.3 O vinculo intrinseco entre a fisica experimental e tedrica

Sabemos que geralmente nas escolas de Ensino Fundamental e Médio da rede
publica no Estado do Ceard, os alunos cursam a disciplina de Fisica de uma forma puramente
tedrica. Em assuntos relacionados a eletricidade quando ndo explicado com a utilizacdo de
experimentos, possivelmente acontecera dos alunos ndo absorverem totalmente o conteido
visto em sala de aula. Devido a este formato, e em conjunto com outros problemas
enfrentados pelas escolas aumentam as dificuldades no processo ensino-aprendizagem. Faz
alguns anos, a literatura da area vem apontando propostas que orientam para 0 uso do
laboratdrio didatico com uso de materiais de baixo custo e facil acesso e em alguns outros
casos, laboratorios virtuais. Tal escolha se baseia no fato do primeiro ndo exigir um espaco

fisico especifico, podendo ser estruturado com a colaboracdo dos alunos, abrindo
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possibilidades ilimitadas no que tange a preparacdo de atividades préaticas. Via de regra, este
tipo de laboratdrio envolve a produgdo e realizacdo de experimentos simples que explicam
fendmenos do nosso cotidiano e mostram a importancia da Fisica na sociedade moderna.

A aprendizagem dos estudantes € maximizada quando 0os mesmos observam que a
préatica esta intrinsecamente ligada a teoria e a utilizam como uma excelente forma para
assimilar os conteudos.

Existem vérias maneiras diferentes de desenvolver pedagogicamente um
experimento, a seguir citaremos algumas. Elas melhoram a compreensao por parte dos alunos,
pois eles assimilam mais profundamente a experimentagéo vista.

Podemos citar dois tipos de experimentos que sdo realizados comumente nas salas
de aulas ou em laboratorios:

a) Experimentos quantitativos (estes se importam com a anéalise dos dados e podem ser
realizadas por meio de praticas experimentais completas);

b) Experimentos qualitativos (sdo apenas demonstrativos, ndo objetivando a anélise dos
dados e resultados);

Ambos podem ser realizados por professores e alunos, mas o grau de aprendizado
€ maior quando o estudante participa ativamente da atividade, ou seja, manuseia todos 0s
materiais necessarios para a realizacdo da pratica. 1sso se deve ao fato dos mesmos refletirem
durante cada momento da execucdo dos experimentos.

Outra forma de abordar a experimentagdo consiste na confec¢do dos experimentos
pelos proprios alunos. Isso pode ser feito de duas formar diferentes, ou seja, o discente
desenvolve a atividade com o material disponibilizado pelo professor ou pesquisando e
construindo seus proprios materiais experimentais. A Gltima forma geralmente é a mais
complicada de executar. Alguns profissionais alegam que esta abordagem requer bastante
tempo, ou seja, algo que os mesmos nao tém. Porém, ao longo do tempo, temos visto que o
nivel de assimilacdo do conhecimento € maior, pois 0s alunos participam de todos os
momentos da realizacdo da pratica (da pesquisa, constru¢ao, montagem e execugao).

Podemos também citar os experimentos que objetivam a aplicabilidade no
cotidiano. Eles tém surgido devido ao “modelo” de educagdo atual. A aceitacdo por partes dos
estudantes é excelente, tendo em vista que a maioria deles insistem que a disciplina de fisica é
e sempre serd puramente teorica. Esta forma de experimentacdo € de facil acesso e como
citado no inicio, ndo necessita de um espaco fisico especifico para realizacéo da pratica.

Devido as atividades praticas, ha uma grande motivacdo dos alunos a nao

permanecer somente na parte teorica e conceitual da fisica, mas partindo para a



14

experimentacdo, tendendo a uni-las. A prética enriquece muito o conhecimento dos alunos,
tendo em vista que os mesmos fazem a correlagdo entre os dois tipos de abordagem (tedrica e
experimental).

As demonstracdes praticas funcionam como ferramentas que merecem mais
exploracdo atendendo, inclusive as propostas apresentadas pelos Pardmetros Curriculares

Nacionais para este nivel de ensino.

A experimentacdo faz parte da vida, na escola ou no cotidiano de todos nés. Assim, a
idéia de experimentacdo como atividade exclusiva das aulas de laboratdrio, onde os
alunos recebem uma receita a ser seguida nos minimos detalhes e cujos resultados ja
sdo previamente conhecidos, ndo condiz com o ensino atual. As atividades
experimentais devem partir de um problema, de uma questéo a ser respondida. Cabe
ao professor orientar 0s alunos na busca de respostas. As questdes propostas devem
propiciar oportunidade para que os alunos elaborem hipGteses, testem-nas,
organizem os resultados obtidos, refl itam sobre o signifi cado de resultados
esperados e, sobretudo, o dos inesperados, e usem as conclusfes para a construcao
do conceito pretendido. Os caminhos podem ser diversos, e a liberdade para
descobri-los € uma forte aliada na construgdo do conhecimento individual. As
habilidades necessarias para que se desenvolva o espirito investigativo nos alunos
ndo estdo associadas a laboratérios modernos, com equipamentos sofi sticados.
Muitas vezes, experimentos simples, que podem ser realizados em casa, no patio da
escola ou na sala de aula, com materiais do dia-a-dia, levam a descobertas
importantes. (Parametros Curriculares Nacionais - PCN)

As observacdes iniciais tém indicado que o0s estudantes participantes desta
iniciativa apresentam maior interesse na busca de explicacdes e dos significados subjacentes
aos fenbmenos demonstrados, 0 que nos leva a destacar os seguintes aspectos: é possivel
ensinar fisica por meio de experimentos e a simples utilizacdo de demonstracBes praticas

aumenta o interesse do aluno para o aprendizado.

2.4 Aprendizagem significativa de David Ausubel aplicado ao ensino de fisica

A Teoria da Aprendizagem Significativa proposta e desenvolvida por David
Ausubel nos afirma que a aprendizagem ocorre através dos conhecimentos que os individuos
possuem. Estes conhecimentos prévios modificaram quando 0s mesmos receberem novos
conhecimentos. Segundo Ausubel, “o fator mais importante que influi na aprendizagem ¢
aquilo que o aluno ja sabe. Isto deve ser averiguado e o ensino deve depender desses dados”
(Ausubel, Novak e Hanesian, 1983).

Esta aprendizagem se processa quando um novo conhecimento se funde ao
anterior, conhecido como subsuncor. Estas novas informacdes séo relacionadas diretamente ao

conhecimento prévio, a fim de organizar outros conhecimentos. A consequéncia disso € uma
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aprendizagem significativa, pois ambos estar&o relacionados.

Sua teoria € construtivista e o papel da interacdo professor aluno, sem duvida é
importante, para que, a partir dos subsuncores que o aluno possui construir novos
subsungores ou modificar os velhos. A aprendizagem é dindmica, pois ela é uma
interacdo entre aluno e professor, a partir do conhecimento prévio que o aluno tem.
(MEES, sem data)

Ja na aprendizagem mecénica ndo existe uma relacdo direta com os subsuncores

dos alunos. O ensino € feito mecanicamente atraves, por exemplo, do ensino de conceitos,

teorias e exercicios, sem se importar com o0s contetdos estudados anteriormente e sem

integrar toda a disciplina. A estratégia utilizada por Ausubel é a utilizacdo dos organizadores

prévios.

[DIFERENCIACAO |
PROGRESSIVA

Organizadores prévios sao materiais introdutdrios, apresentados a um nivel mais alto
de abstracdo, generalidade e inclusividade que o contetdo do material instrucional a
ser aprendido proposto por David P. Ausubel para facilitar a aprendizagem
significativa. Eles se destinam a servir como pontes cognitivas entre aquilo que o
aprendiz ja sabe e o que ele deve saber para que possa aprender significativamente o
novo conteddo. Ausubel propbe os organizadores prévios como a estratégia mais
eficaz para facilitar a aprendizagem significativa quando o aluno n&o dispde, em sua
estrutura cognitiva, dos conceitos relevantes para a aprendizagem de um
determinado topico.

Os organizadores prévios ndo devem ser confundidos com sumaérios e introducées
que sdo escritos no mesmo nivel de abstracdo, generalidade e inclusividade do
material que se segue, simplesmente enfatizando os pontos principais desse material.
Na concep¢do ausubeliana, os organizadores prévios destinam-se a facilitar a
aprendizagem de um tépico especifico. Por outro lado, os materiais introdutorios
construidos para este estudo, sdo denominados pseudoorganizadores prévios, porque
se destinam a facilitar a aprendizagem de uma unidade. (SOUZA & MOREIRA,
1981)

. | RECONCILIACAO
e P _INTEGRADORA
CONCEITO N

. ESPECfFIcO

| ORGANIZACAO
SEQUENCIAL

]

| CONSOLIDACAO

Figura 2 - Principios Programaticos
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A diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integradora sdo outros dois
processos desenvolvidos pro Ausubel. O primeiro refere-se ao desenvolvimento de conceitos
especificos a partir de conceitos gerais. J& 0 segundo é o inverso do primeiro, ou seja,
desenvolvimento de conceitos gerais a partir de especificos. Alternativa também viavel que

Ausubel propde em um planejamento de ensino é a utilizacdo dos mapas conceituais.

De um modo geral, mapas conceituais, ou mapas de conceitos, sdo apenas diagramas
indicando relagdes entre conceitos, ou entre palavras que usamos para representar
conceitos. (MOREIRA, 2005)

A seguir citaremos os dois Ultimos principios programaticos desenvolvidos por
Ausubel em sua Teoria da Aprendizagem Significativa que deverdo existir em uma

programacdo de ensino. Sdo eles, organizacao sequencial e consolidacao.

A organizagdo seqliencial, como principio a ser observado na programacdo do
conteido com fins instrucionais, consiste em sequienciar 0s tdpicos, ou unidades de
estudo, de maneira tdo coerente quanto possivel (observados os principios de
diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integrativa) com as relagdes de
dependéncia naturalmente existentes entre eles na matéria de ensino.

A consolidacdo como quarto principio programatico de um ensino objetivando a
aprendizagem significativa leva a insistir no dominio (respeitada a progressividade
da aprendizagem significativa) do que esta sendo estudado antes de introduzir-se
novos conhecimentos. E uma decorréncia natural da premissa de que o
conhecimento prévio € a variavel que mais influencia a aprendizagem subseqliente.
(MOREIRA, 2005)

2.5 A utilizacao de tecnologias digitais no ensino de fisica

Sabemos que os softwares educacionais se dividem em educativos e aplicativos. O
primeiro é concebido exclusivamente voltado para a educacdo. Ja o segundo tem carater geral
e pode ser inserido no contexto educacional, porém essa nao € sua exclusividade.

Temos observado que a cada ano as escolas brasileiras estdo investindo nas
“novas” Tecnologias Digitais (TD), por exemplo, um excelente instrumento versatil e 6timo
para medir grandezas que envolva tempo é o computador. Isso é importante, pois com essa
iniciativa, metodologias novas podem ser aplicadas para aumentar o interesse do aluno pelo
ensino/aprendizagem. Como conseqléncia, os professores tendem a se capacitar e
desenvolver alternativas com essas TD (computador, Web Cam, maquina fotografica, celular,
aparelho de MP3 e MP4, dentre outros).
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Software
Educacional

Inser¢ao no
contexto

educacional
Software Software
Educativo Aplicativo

Figura 3 - Classificacdo de Softwares

2.6 Livro PSSC (Physical Science Study Committee)

Este material didatico é importante, pois os alunos ganhardo mais conhecimento
tedrico sobre os assuntos abordados. Alem da teoria, este material oferece um acervo
experimental grande. Este material quebrou os paradigmas na época de seu lancamento, pois
até entdo os livros de fisica apresentavam muita matematizacdo e praticamente nao existia a
aplicacdo desta ciéncia com o cotidiano dos alunos. Este livro veio de um projeto que
envolvia materiais com diferentes abordagens, ou seja, livros voltados para: alunos,
professores, experimentos, etc. O projeto PSSC se constituiu como um método revolucionario
para a época, utilizando uma linguagem diferenciada e moderna e principalmente inserindo
partes conceituais sobre aplicacdes da fisica no cotidiano das pessoas.

A ideia bésica buscava a participacdo dos alunos, buscando uma interacdo entre
eles com a experimentacdo, desenvolvimento teérico, mostrando uma forma diferenciada de
observar a disciplina de fisica. O mesmo enfatiza os fundamentos da fisica, fazendo com que
0 conteudo seja mais palpavel aos alunos. Ele utiliza diversos meios para este fim, tais como
experimentos, filmes e leituras complementares. O livro incentiva ativamente a participacdo
do discente, pois promove discussdes a cerca de exercicios conceituais e principalmente
manipulacdo experimental. Este Gltimo é de grande importancia para o desenvolvimento do
nosso projeto. O material € um pouco complexo, no sentido de que a parte conceitual é bem
consistente e por isso é bem mais atrativo aos estudantes que tenham interesse em aprofundar

seus conhecimentos. Sugerimos este livro pelos beneficios citados anteriormente e também
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pelo seu baixo valor no marcado, pois 0 mesmo € bastante antigo (década de 60). Este
material saiu de circulacdo e ndo é mais produzido por nenhuma editora, porem 0 mesmo

pode ser adquirido facilmente na internet.

2.7 Leis de Kirchhoff

As Leis de Kirchhoff (Leis dos Nés e Lei das Malhas) foram formuladas na
analise de circuitos elétricos em 1845 por Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887) baseando-se
no principio da conservacdo da energia, no principio de conservacao da carga elétrica e no
fato do potencial elétrico ter sempre o valor original ap6s qualquer percurso em uma trajetoria

fechada.

Figura 4 - Circuito com varias malhas e n6s

Estas leis sdo utilizadas em circuitos elétricos (geralmente complexos). Podemos
citar alguns exemplos, tais como: circuitos com mais de uma fonte, de resistores estando em
série ou em paralelo.

Para compreendé-las melhor, iremos definir o que sdo N6s e Malhas.

a) No&: é um ponto onde trés (ou mais) condutores sdo ligados.
b) Malha: é qualquer caminho condutor fechado.
Analisando a figura 1, vemos que os pontos B e E s&o nés, mas A, C, D e F ndo
sdo. Podemos identificar neste circuito 3 malhas definidas pelos pontos: ACDFA, ABEFA e
BCDEB.

2.7.1 Leidos Noés
Em um nd, a soma das intensidades de corrente que chegam € igual & soma das

intensidades de corrente que saem.
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Figura 5 - Lei dos Nos

Logo, pela figura podemos concluir que:

2 +i3=101+1i3 1)

2.7.2 Lei das Malhas
Percorrendo-se uma malha num certo sentido, partindo-se e chegando-se ao

mesmo ponto, a soma algébrica das diferencas de potenciais é nula.

V2
| SN
V, i V,
Figura 6 - Lei das Malhas
Logo, pela figura podemos concluir que:
Vi+V,+V3=0 )

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Procuramos investigar as motivagdes dos alunos quando do uso de atividades
praticas elaboradas com este tipo de material. Iremos utilizar neste projeto a Teoria
desenvolvida por David Ausubel, onde diz que a aprendizagem tem que ser significativa.

Na aula tedrica e experimental utilizamos alguns dos principios programaticos de

Ausubel, pois queriamos implementar algum tipo de teoria de aprendizagem e achamos
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conveniente aplicar a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel. Os principios
contemplados foram a diferenciacdo progressiva e a consolida¢do. O primeiro na aula tedrica
e 0 segundo na aula pratica.

Iniciamos nosso projeto com os organizadores prévios dos alunos, fazendo alguns
guestionamentos para acionar 0s subsuncores dos mesmos. Em seguida ministramos aulas
tedricas inserindo a diferenciacdo progressiva. A consolidacdo foi contemplada com a aula

experimental do contetido abordado nas aulas tedricas.

3.1 Aula Tebrica

O contetdo abordado foi sobre as Leis de Kirchhoff e a Lei de Pouilliet.
Complementando a teoria ja utilizada no projeto, contemplamos também a teoria de
aprendizagem construtivista interacionista cognitivista, pois o aluno participa ativamente da
execucao das atividades (tedrico e experimental) e o professor é o mediador no processo de

aprendizagem do aluno.

3.1.1 Organizadores Prévios

Fizemos inicialmente um questionamento prévio contendo perguntas referentes ao
contetdo da aula tedrica a fim de observar o nivel de conhecimento dos alunos no assunto
abordado e acionar os subsuncores dos mesmos. Em seguida discutimos a respeito de cada
questdo, a fim de esclarecer todas as suas possiveis davidas.

O organizador prévio serve como uma ligacdo entre o que o aluno ja sabe e o que
ele deve saber para realizacdo da atividade proposta. Os questionamentos foram respondidos

por todos os alunos da terceira série do ensino médio de um colégio particular de Fortaleza.

3.1.2. Diferenciacéo Progressiva (Geral para o Especifico)

Esta atividade foi desenvolvida na forma de aula teérica. Comegamos a ministrar
do conceito mais geral (Leis de Kirchhoff) até chegar ao mais especifico (Lei de Pouilliet).
Esta dltima lei permite determinar a intensidade de corrente elétrica em um circuito com
poucos componentes eletrénicos, ou seja, simples (Figura 7). Quando o circuito é mais
complexo (Figura 8), com varios componentes, recorrem-se as Leis de Kirchhoff para a

determinacgdo de todas as intensidades de corrente elétrica. Foi utilizado o plano de aula
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(Anexo A) para a realizagéo desta atividade.

VW
—ANN—

Figura 7 - Circuito Simples

VWA
VVWAA
VWA

Figura 8 - Circuito Complexo

Neste trabalho iremos contemplar os softwares educacionais educativos.

Facilidage

Figura 9 - Caracteristicas do Software Educativo

Neste experimento virtual, iremos analisar alguns circuitos bastante simples. Eles
sdo basicamente formados por resistores associados em série ou em paralelo. O software
permite fazer leitura da corrente que passa por um resistor qualquer, ou da tensao aplicada nos

seus extremos.
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Figura 10 - Software Circuitos Simples

3.1.3. Reconciliacdo Integradora (Especifica para o Geral)

Esta atividade ndo foi desenvolvida, pois como mencionado anteriormente, demos
maior énfase as atividades anteriores. Mas isso ndo impede de ser aplicada juntamente com
todos os principios programaticos. A reconciliacdo integradora pode ser desenvolvida na
forma de aula tedrica e é o inverso da diferenciacdo progressiva, ou seja, a abordagem da
explicacdo do conteudo é do conceito mais especifico (Lei de Pouilliet) até chegar ao mais
geral (Leis de Kirchhoff).

3.1.4. Organizacdo Sequencial

Esta atividade também ndo foi desenvolvida, mas pode ser realizada utilizando a
confecgéo de mapas conceituais. Os alunos podem fazer uma lista de conceitos abordados na
aula tedrica e em seguida ligar estes conceitos de modo sequencial, ou seja, de forma

cronoldgica. A seguir segue um exemplo deste tipo de atividade:
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utilizado para resolver ——»| Circuito Simples

utilizado somente em

Lei de Pouilliet

(Asociacéo de Resistores em Série]

(Assoclagao de Resistores em Paralelo)

/

utilizado em

Leis de Kirchhoff

utilizado para resolver —»( Circuito Complexo)

divide-se em
N
onde o onde o
(Sornahédo deV = 0) (Somatério dei= OJ

Figura 11 — Mapa Conceitual

3.2 Aula Experimental
Abordamos um experimento contendo associagdes de resistores em série, paralelo

€ misto.

Figura 12 - Placa de Circuito Impresso com Resistores
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a) Consolidacdo
Nesta atividade propomos a realizacdo de uma atividade experimental (Apéndice
A) envolvendo as Leis de Kirchhoff. O material utilizado foi: resistores, pilhas, fios,
multimetro, placa de circuito impresso, solda, ferro de solda e percloreto férrico. Os alunos na
atividade experimental determinaram nominalmente o valor de cada resistor e depois a
intensidade de corrente elétrica em cada ramo do circuito. Mediram inicialmente através de

um software educativo e em seguida experimentalmente atraves do multimetro.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Através do aparato montado, verificamos que os conceitos tedricos podem ser
aplicados facilmente na pratica.

Os resultados mostram que os discentes que sdo postos em contato com este tipo
de atividade, conseguem assimilar com mais facilidade o contetdo visto em sala de aula, do
que o aluno que ndo teve 0 mesmo contato. Isso possivelmente se deve ao fato dos mesmos
poderem aplicar na préatica tais conceitos. Observamos um maior embasamento experimental

dos participantes, pois as atividades desenvolvidas tém caréater tedrico e pratico.

5. CONCLUSOES

A atividade teorica e experimental proposta e descrita nesta Monografia funciona
com muita eficiéncia e clareza para demonstrar os conceitos desejados. Desta forma, o uso de
materiais alternativos e de baixo custo se mostrou ndo sO possivel como desejavel, por
possibilitar a realizagdo de aulas praticas e uma maior motivagdo no processo ensino-
aprendizagem. As demonstracfes praticas funcionam como ferramentas que merecem mais
exploracgdo pelos professores atendendo, inclusive as propostas apresentadas pelos Parametros
Curriculares Nacionais para este nivel de ensino.

Sabemos que a utilizacdo de experimentacdo nas aulas, € uma importante
ferramenta, ndo s6 para despertar o interesse dos alunos, mas principalmente, complementar

conceitos obtidos nas aulas expositivas tradicionais. As demonstracbes experimentais séo
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meios/ferramentas que merecem novas reflexdes acerca de seu papel dentro do atual contexto
educacional.

As observacdes iniciais tém indicado que o0s estudantes participantes desta
iniciativa apresentam maior interesse na busca de explicacdes e dos significados subjacentes
aos fendbmenos demonstrados, o que nos leva a destacar 0s seguintes aspectos: a) é possivel
ensinar fisica mesmo com experimentos relativamente baratos e de facil manuseio, pois
podemos experimentar de modo eficiente os conceitos fisicos abordados no trabalho; b) a
simples utilizacdo de demonstracdes praticas aumenta o interesse do aluno para o aprendizado

e ¢) é necessario incentivar o uso de materiais alternativos no ensino de Fisica.
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APENDICE A - Atividade Prética Experimental

1. OBJETIVOS
- Verificar experimentalmente as Leis de Kirchhoff.

2. MATERIAL

- Pilhas;

- Fios;

- Placa de Circuito Impresso com as Associagdes de Resistores;

- Multimetro.

3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

3.1 Resisténcia Elétrica

- Meca a resisténcia elétrica de cada resistor a partir do multimetro.

Circuito 1 (Série)  Circuito 2 (Paralelo)  Circuito 3 (Misto)

R; (Experimental)

R, (Experimental)

R3 (Experimental) --X-- --X--

Rt (Experimental)
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- Repita 0 mesmo procedimento anterior, porem utilizando o codigo de cores.

Circuito 1 (Série)

Circuito 2 (Paralelo)  Circuito 3 (Misto)

R; (Nominal)
Rz (Nominal)
Rz (Nominal)

R+ (Nominal)

—-X--

—-X--

3.2 Intensidade de Corrente Elétrica

- Meca a intensidade de corrente elétrica que passa em cada resistor a partir do multimetro.

Circuito 1 (Série)

Circuito 2 (Paralelo) = Circuito 3 (Misto)

I1 (Experimental)

I2 (Experimental)
i3 (Experimental)

it (Experimental)

—-X--

—-X--

- Repita 0 mesmo procedimento anterior, porém utilizando a lei de Ohm.
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Circuito 1 (Série)

Circuito 2 (Paralelo)

Circuito 3 (Misto)

—-X--

—=X--

3.3 Tensdo Elétrica

- Meca a tensdo elétrica em cada resistor a partir do multimetro.

U; (Experimental)

Circuito 1 (Série)

Circuito 2 (Paralelo)

Circuito 3 (Misto)

U, (Experimental)

Us (Experimental)

—-X--

—=X--

Ut (Experimental)

- Repita 0 mesmo procedimento anterior, porém utilizando a lei de Ohm.
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Circuito 1 (Série) | Circuito 2 (Paralelo) Circuito 3 (Misto)
U,
U
Us --X-- --X--
Ut

4. QUESTIONARIO

1. Qual a conclusdo que pode ser tirada do procedimento 3.2, em relacdo as intensidades de

corrente elétrica em cada circuito a partir da Lei dos Nés?

2. Qual a conclusdo que pode ser tirada do procedimento 3.3, em relacdo as tensdes elétricas

em cada circuito a partir da Lei das Malhas?
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ANEXO A - Atividade Tedrica - Plano de Aula

1. INTRODUCAO TEORICA

Um circuito elétrico, seja ele simples ou complexo, é constituido por elementos que geram e
elementos que dissipam energia elétrica. Muitas vezes, devido a complexidade do circuito,
ndo é tdo simples o calculo das tensdes e correntes nos elementos do mesmo. Assim, é
necessaria a utilizacdo das Leis de Kirchhoff ou da Lei de Pouilliet para a simplificacdo

desses calculos. A utilizacdo destas leis dependera da complexidade do circuito em questao.

Para a utilizacdo das leis de Kirchhoff é necessario antes observar a convencdo dos sentidos
de tensdo e correntes para 0s circuitos em corrente continua, bem como entender os conceitos

de malha, n6 e ramo em um circuito elétrico.

1.1 Convencéo de Sentidos de Tensdo e Corrente (Circuito CC)
x  RESISTOR: Em um resistor 6hmico, os sentidos de tensdo e corrente sao sempre 0
convencionado na Figura. 1(a). O produto tensdo versus corrente é sempre positivo, 0

que significa que sempre hé& dissipacdo de energia em um resistor (Efeito Joule)

guando 0 mesmo é submetido a uma diferenca de potencial V.

x  FONTE DE F.E.M.: Quando uma fonte de tensdo esta fornecendo energia para um

circuito externo a convencao dos sentidos de tensdo e corrente € o visto na Figura
1(b). E possivel que num circuito com mais de uma fonte f.e.m., parte das fontes esteja
recebendo energia do restante do circuito. Neste caso o sentido da corrente € o

indicado na Figura 1(c).

A compreensdo pratica destas convengdes € importante para se entender o funcionamento de
um circuito. Elas s@o Uteis para se fazer o balanco de energia do mesmo, tanto em

funcionamento com correntes continuas, como com correntes alternadas.

(+) (=) (+) (=) +)

I |
J — |
(=) —_— 1 [——

(a] (b) {c)

Figura 1. Convencéo para tenséo e corrente.
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1.2 Defini¢éo de Malha, N6 e Ramo

Um circuito elétrico é composto por malhas, nds e ramos, em que:
% Malha é todo caminho fechado em um circuito constituido por elementos elétricos;
% NO é um ponto de interligacdo de trés ou mais componentes;
% Ramo é todo trecho compreendido entre dois n6s consecutivos.

N . R

Tomando como exemplo o circuito apresentado na Figura 2, & .11.. b 2 ¢
) . . = —
note que o mesmo é constituido por trés malhas, abcdefa L L Ep
. E I
(malha externa), abefa e bcdeb (malhas internas). O ponto b 1—__— 3l Rq
€ um no que interliga entre si os resistores Ry, R, e R3. O nd Ry R Ra
e, por sua vez, interliga os resistores Rs, Rs € Rs. Note  f T
Figura 2

também que o circuito da Figura 2 possui trés ramos,
compreendidos entre 0s nés b e e; o ramo a direita (composto pelos elementos Ry, E,, Ry €
Re); 0 ramo central (composto pelo elemento R3); e 0 ramo a esquerda (composto pelos

elementos Ry, E; e Rs).

1.3 Leis de Kirchhoff

A lei de Kirchhoff para tensdo (Lei das malhas) e a lei de Kirchhoff para correntes (Lei dos
nos) sdo consequéncia dos principios da conservacdo de energia e de carga elétrica

respectivamente, sendo assim definidas:

Lei das malhas: a soma algébrica das diferencas de potencial ao

longo de uma malha fechada é igual a zero, ou seja:

SV, =0

Lei dos nos: a soma algébrica das correntes referentes a um né do

circuito é igual a zero, ou seja:

>1,=0
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Considere a malha abefa do circuito apresentado na Figura 2. Para esta malha, partindo-se do

ponto a e percorrendo-se a mesma no sentido horario, tem-se:

N

Agora, considere 0 n6 b do circuito apresentado na Figura 2. Observando o sentido das

correntes que chegam e saem deste nd, tem-se:

L4, 1,=C

1.4 Lei de Pouillet
Esta lei é utilizada para circuitos simples, onde sé existe apenas um caminho para a corrente
elétrica, ou seja, nenhum dos componentes eletronicos possui ligagdes em paralelo.

Inicialmente consideraremos um circuito com uma fonte de tensdo elétrica e um resistor.

A
P |
3 Y
& R
4
ET-
B

Fig. 3
A diferenca de potencial nos terminais da fonte (U = E - r.i) é a mesma nos terminais do
resistor (U' = E - R.i).

Portanto:

U=U~>E-ri=Ri~>E=(R+n.i~>i=E/(R+7r)
EXEMPLO:
Considere o circuito apresentado na Figura 4 (esta figura
representa 0 mesmo circuito da Figura 2, mas com as “ g& 2 %? c
indicacdes dos valores de cada elemento). Aplicando-se as f?;-n E ng
leis de Kirchhoff para este circuito, encontram-se as L 10052
correntes nos trés ramos anteriormente indicados (ver 500 mimﬂi
Figura 2). Para tanto, primeiro se adota uma corrente para f :l;il_]uéra 4: d

cada malha interna (neste caso, sentido horario para I; e

sentido anti-horario para 1,). Se o sentido da corrente for
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contrério ao escolhido, encontrar-se-a um valor negativo, embora numericamente correto.

Utilizando-se a lei das malhas, pode-se calcular I e 1,:

Malha1:10 — 201, —100(I, +1,)— 201, =0
= 1401, +1001, =10

()

—R -GN CW C >
(1)

Resolvendo o sistema de equacdes para (1) e (11), tem-se:

IL— D —kG

Como pode ser observado, a corrente I, é negativa, o que indica que seu sentido é contrério ao
indicado na Figura 3. Note também que a corrente através do resistor de 100Q (ramo central)

é igual a soma das correntes I e I,. Assim:

=Nl IS

no sentido do né b parao né e.

Sabendo-se a corrente em cada ramo do circuito, fica facil calcular as tensées em cada
elemento do mesmo, bem como a poténcia cedida pelas fontes ao circuito e a poténcia

dissipada em cada um de seus elementos. Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1
1 100 mA
P -40 mA
I3 60 mA

Malha 1 10V-2V-6V-2V=0
Malha 2 2V+08V-6V+12V+2Vv=0
N6b |[100mA + (-40mA) + 60mA =0




