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RESUMO

Nessa dissertagdo ¢ apresentado um produto educacional, uma sequéncia didatica que explora
a Aprendizagem Cooperativa e o Ensino por Investigacdo aplicado ao ensino de Fisica e que
foi aplicada na EEM Manoel Senhor de Melo Filho, em Aquiraz, CE. A turma escolhida foi a
do 3° ano do ensino médio regular de uma escola rural. Para tanto, foi feita uma pesquisa
bibliografica, através da qual foi escolhido o método cooperativo Jigsaw II, que pareceu
coerente com nossa proposta metodologica. Também foram utilizadas a experimentacdo e a
simulacdo como suporte a abordagem cooperativa e investigativa. Foram explorados nesta
sequéncia didatica os circuitos elétricos simples, evoluindo para uma associag¢ao de resistores
em série e em paralelo. Foi possivel perceber uma mudanga na postura dos alunos em relagao
a disciplina de Fisica, além de uma boa aceitacdo da abordagem cooperativa. O envolvimento
foi tal que, tanto nas abordagens experimentais como nas simulagdes, os alunos expandiram
suas investigagdes para além do proposto, analisando a sequéncia das avaliagdes e percebendo
a evolucdo nos principais conceitos relacionados a circuitos elétricos. Dessa forma, a
aprendizagem cooperativa € o ensino por investigacdo contribuiram de modo significativo
para instaurar um ambiente favoravel ao desenvolvimento cognitivo dos estudantes, bem
como ajudaram nas relacdes interpessoais aluno-aluno e aluno-professor, condi¢des
sobremodo desejaveis em nossa sociedade.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Aprendizagem Cooperativa; Investigacao.



ABSTRACT

In this study is showed an educational product, a didactic sequence that explores Cooperative
Learning and Research Teaching applied to the teaching of Physics and that was applied in
the EEM Manoel Senhor de Melo Filho in Aquiraz, CE. The group chosen was the 3rd year of
regular high school in a rural school. For this, a bibliographic research was done, through
which was chosen the Jigsaw II cooperative method, which seemed to be consistent with our
methodological proposal. Experimentation and simulation were also used to support the
cooperative and investigative approach. The simple electrical circuits were explored in this
didactic sequence, evolving to an association of resistors in series and in parallel. It was
possible to perceive a change in the posture of the students in relation to the discipline of
Physics, besides a good acceptance of the cooperative approach. The involvement was such
that, in both experimental and simulation approaches, the students expanded their
investigations beyond that proposed, analyzing the sequence of the evaluations and perceiving
the evolution in the main concepts related to electrical circuits. In this way, cooperative
learning and research teaching have contributed significantly to instituting a favorable
environment for students' cognitive development, as well as helping student-student and
student-teacher interpersonal relationships, which are desirable conditions in our society.

Keywords: Physics Teaching; Cooperative Learning; Investigation.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias desempenha um papel relevante na educacdo basica dos
estudantes em nosso pais, uma vez que ajuda a desenvolver habilidades e competéncias
importantes na formacdo de cidaddos conscientes, aptos a contribuirem para o
desenvolvimento da sociedade. Nessa perspectiva, convém lembrar que a linguagem
tecnoldgica estruturada estd presente em variados ramos da vida e tem criado a
necessidade de uma escolarizacdo cientifica, sem a qual ndo se pode compreender e
interagir com os recursos. E comum, por exemplo, ouvirmos falar de alimentos
transgénicos, ondas eletromagnéticas, compostos organicos, massas de ar quente, etc.
Desse modo, percebe-se a necessidade fundamental do aluno de se apropriar desses e de

outros temas da ciéncia que t€ém impacto direto em nosso cotidiano, seja na hora de

escolher um governante, seja na compra de um alimento no supermercado.

Dada a importancia dos contetidos da referida disciplina, pesquisadores e
educadores defendem a importancia de se desenvolver uma cultura cientifica, pois o
conhecimento em Ciéncias oferece subsidios importantes para o amplo exercicio da
cidadania. O ensino dessa drea do conhecimento, nesse contexto, pode auxiliar na
compreensdo profunda das mudancas que surgem em nossa sociedade, contribuindo

assim para o continuo aperfeicoamento dos cidadaos escolarizados.

A importancia do estudo das Ciéncias na educacdo dos jovens € enfatizada em
varios documentos oficiais do Ministério da Educacido, como a Leis de Diretrizes e
Bases da Educacgdo Brasileira (LDB) e os Parametros Curriculares Nacionais (PCN).
Essa énfase, a propdsito, preserva-se no Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
documento governamental mais recente que visa, entre outras questdes, tornar a
educagdo bdsica mais atraente aos estudantes, e assim melhorar os indices associados a
educagdo. E nesse sentido que o referido documento acentua como objetivo central do

ensino-aprendizagem das Ciéncias

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacao e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hip6teses, formular e
resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes dreas. (BRASIL, 2018, p.9).
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E papel do professor, portanto, estimular junto aos estudantes uma curiosidade
cientifica, auxiliando-os a se portar diante de uma situacao-problema de modo critico,
buscando solu¢des para as mais variadas necessidades do ser humano. Essa cultura de
ciéncia, além de aproximar os alunos dos avangos tecnoldgicos, abre novas
oportunidades para insercdo no mercado de trabalho em setores que se acham em

grande expansao.

Levando em consideracao o que defende o BNCC, compreende-se que o ensino
tradicional de Fisica, com a centralidade na figura do professor e com os alunos se
portando de modo passivo, como meros recebedores de conhecimento, se revela
superado. Isso decorre do fato de esse modelo de ensino se mostrar pouco eficiente em
estimular a curiosidade intelectual dos discentes, visto ndo explorar as potencialidades
dos estudantes, uma vez que propde um aprendizado linear e muitas vezes desconexo

com a realidade e necessidades dos aprendizes.

Ao longo do desenvolvimento de trabalho como professor, depararei-me com
essa realidade, em que o ensino Tradicional, parece enraizado nas préticas educativas
em nossas escolas, tornando o ensino de Ciéncias pouco atraente aos estudantes. Além
disso, é comum se perceber nas salas de aula um incentivo ao individualismo: por conta
em parte de muitas avaliacOes externas e dos concursos de vestibulares, os alunos se
encontram numa disputa que os distancia, o que dificulta alcancar o que propde a Base
Nacional Comum Curricular, ou seja, a “Promocdo de atitudes cooperativas e
propositivas para o enfrentamento dos desafios da comunidade, do mundo do trabalho e

da sociedade em geral” (BNCC, 2018, p. 465).

Quando observamos o contexto de nossa sociedade, que € heterogénea em todos
os niveis (social, cultural, econdmico, etc.), percebemos o grande desafio com o qual os
professores se deparam na formacdo dos alunos da educacdo bdsica, pois lutam para
melhorar a eficiéncia no aprendizado dos estudantes oriundos dos mais variados
extratos sociais. E por essa razio que o produto educacional deve ter como foco a
aprendizagem cooperativa € no ensino por investigacdo, uma vez que, dentro da
perspectiva de uma aprendizagem ativa, propde-se a envolver o estudante como
protagonista no processo de ensino-aprendizagem, ou seja, como um investigador que
coopera em seu grupo a fim de buscar solu¢cdo para um problema em comum. Pois se

for possivel fazer com que os estudantes sejam capazes de cooperar e desenvolver

relagdes interpessoais positivas, a medida que aprendem Ciéncias, serdo capazes de
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corresponder ao desafio de melhorar o ensino. Dessa forma, ndo se trata apenas de
melhorar academicamente, visto ser uma necessidade, mas também, melhorar as suas

interacdes sociais, como nos mostra a BNCC:

Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucdo de conflitos e a cooperacio,
fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos
humanos, com acolhimento e valorizacdo da diversidade de individuos e de
grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem
preconceitos de qualquer natureza. (BRASIL, 2018, p. 10).

Cabe as escolas, assim, instaurarem um ambiente favoravel ao aprendizado e, ao
mesmo tempo, ao crescimento humano, qualidade fundamental para a vida em
sociedade. Para tanto, convém que o processo de ensino-aprendizagem seja orientado
por principios como a ética, a inclusdo, a democracia, a sustentabilidade e a
solidariedade. Dessa forma, aumentardo as chances de se produzir um cidaddo que se
preocupa com o todo. Por todos os motivos elencados até aqui, este trabalho foi
desenvolvido tendo como horizonte de trabalho apresentar metodologias alternativas as

aulas de Fisica que possam contribuir com o trabalho de meus colegas professores.
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2 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO PARA O PRODUTO EDUCACIONAL.

2.1 Aprendizagem Cooperativa

O trabalho em grupo sempre fez parte do cotidiano das atividades do ser
humano. E nessa perspectiva que o recorte que faremos terd como diretriz a
Aprendizagem Cooperativa, a qual, entre outras influéncias, surgiu durante a década de
70, com os irmdos David W. Johnson (psicélogo social) e Roger T. Johnson
(pesquisador educacional). Trabalhando como professores na Universidade de
Minnesota, em Minneapolis, nos Estados Unidos. Eles voltaram suas atengdes a
pesquisa na interacdo estudante-estudante e sua influéncia no processo de ensino-
aprendizagem. Tomando como ponto de partida a obra de Morton Deutsch, formularam
a base que hoje € conhecida por Aprendizagem Cooperativa. Assim, por meio de
pesquisas praticas desenvolvem e aplicam métodos derivados no que € conhecido como

Centro de Aprendizagem Cooperativa.

De acordo com Johnson & Johnson (1999, p. 70), existem cinco elementos
essenciais que deverdo ser levados em conta para que uma atividade seja considerada
cooperativa: Interdependéncia positiva; Responsabilidade individual; Interagcdo

estimulante face-a-face; Competéncias sociais; Avalia¢do de grupo.

Para que seja observada a Interdependéncia positiva, é necessdrio que, durante a
execucdo da atividade, cada componente esteja interessado no sucesso de todos os
componentes do grupo e dele préprio. Isso pode ser feito pela distribuicao das tarefas e

pela diferenciac@o dos papeis, além da recompensa pelo sucesso do grupo.

Para a avaliacdo da Responsabilidade individual, o estudante € avaliado por ele e
pelos membros de seu grupo durante todo processo a fim de que se perceba o dominio e
o envolvimento nas tarefas designadas. Nessa ocasido, é possivel que o grupo se
mobilize com o objetivo de ajudar o componente com dificuldade, uma vez que a nota

do grupo estard associada ao sucesso de cada componente.

Nas Interacdes face-a-face entre companheiros, os estudantes desenvolvem

atitudes, habilidades e valores sociais mais facilmente do que na relacdo com adultos,
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sendo mutuo esse desenvolvimento. Ajudam em agles pré-sociais que tém como
modelo a ajuda, a conformidade, a partilha, o cuidado e a assisténcia. Com as
competéncias sociais, o estudante se depara com diferentes pontos de vista diante de
uma situag¢do-problema, exercitando a tolerancia, ampliando sua capacidade cognitiva e
social. Nessa interacdo, desenvolve também a autonomia, uma vez que os alunos
escolhem se irdo ou nao satisfazer a expectativa do grupo. Relacionar-se entre iguais €
um ponto de partida para estruturar a identidade social, avaliando os possiveis papeis

que atuara, percebendo similaridades e diferencas entre cada individuo.

A avaliagdo de grupo ocorre quando o aluno procurar perceber se os objetivos do
grupo estdo sendo alcancados frente as regras estabelecidas, sugerindo agdes que
ajudardo o grupo a corrigir o rumo. As avaliagdes devem ocorrer de modo sistematizado
e de modo periédico. Uma vez ajudado, o aluno se vé criticamente frente as
contribui¢des dos colegas, bem como analisard a contribui¢do dos outros participantes

nos trabalhos.

Existem muitas abordagens que utilizam as bases da Aprendizagem Cooperativa.
Dessa forma, na construcdo desse produto educacional, foi escolhido o método de

Jigsaw II.

2.1.1 Método Jigsaw II.

Esse método surgiu com objetivo de se contrapor a segregacdo racial existente em
algumas escolas no estado do Texas, nos Estados Unidos, por volta de 1971. Ele foi
aplicado nas turmas de quinto ano do ensino fundamental nas disciplinas de Ciéncias da
Natureza, Estudos Sociais e Literatura (Cf. BESSA & FONTAINE, 2002, p.61). Na
aplicacdo desse método em sala de aula, tem-se o cuidado de formar os grupos de modo

heterogéneo, contendo cinco ou seis alunos.

Nesse método € escolhido um lider, escolha feita pelo professor, que possui a
tarefa de mediar o grupo. Durante a execucdo dos trabalhos, o lider tem a funcdo de
auxiliar e organizar o funcionamento de seu grupo, podendo at¢ mesmo intervir em
situacOes de conflito. Seu objetivo € estabelecer ligacdes entre o grupo e também do

grupo com o professor.
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A aula se inicia com a distribui¢do de fichas contendo informagdes sobre algum
tema da aula. Na sequéncia, faz-se o agrupamento, buscando formar uma equipe
heterogénea. O professor propde entdo atividades diversificadas com o objetivo de
desenvolver dominio, sim apropriacdo dos conceitos trabalhados. De forma que cada
aluno deve desenvolver uma apresentacdo que serd apreciada pelos seus colegas do
grupo. Durante a execugdo dos trabalhos os alunos com “maior vontade”, isto €,
demonstraram facilidade na compreensio e execucdo da matéria abordada, vao exercer
um papel de destaque no seu grupo. Eles ajudam seus colegas com maiores

dificuldades, até mesmo se necessario na confec¢do de sua apresentacdo ao grupo.

Os alunos sao avaliados individualmente, de modo que nao existe bonificacao
em resultado do trabalho em grupo. A dependéncia entre os alunos ocorre pela
disposi¢do do conjunto da matéria, de modo que “A organizacio das atividades dentro
do Jigsaw torna os alunos dependentes dos colegas para poderem dominar o conjunto da

matéria sobre o qual vai incidir a avaliacao” (BESSA & FONTAINE, 2002, p.62)

O método Jigsaw II objetiva desenvolver conhecimento e especializagdo numa
determinada tarefa, uma vez que, na reunido do grupo de especialistas, o aluno fica
responsdvel pela aquisicdo da informagdo, que mais tarde serd partilhada com seus
colegas no grupo de origem. Nesse formato, a avaliagdo ocorre individualmente. (Cf.

BESSA & FONTAINE, 2002, p.71)

2.2 Ensino por Investigaciao

Utilizar o ensino por investigacdo na aula de Fisica é propor acdes que permitam
a construcdo de modelos explicativos a partir de interagdes entre as pessoas € ou
materiais. Segundo Piaget (1975), o processo de constru¢do do conhecimento ¢é
caracterizado pela busca da equilibracdo, a qual se opera quando nos deparamos com
uma situa¢do nova, para a qual ndo possuimos um modelo explicativo, ou seja, uma
estrutura de compreensao ja existente. Por isso, o aluno ird passar pela desequilibragio,
momento tempordrio de adequacdo a realidade apresentada que culmina numa nova

equilibragdo, isto €, num novo entendimento da realidade.
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A constru¢do do conhecimento, portanto, se evidencia como um processo de
complexificacdo de pensamentos que, a medida que avanga, se torna mais completo e
coeso, adaptando-se a novas situagdes ou realidades. Dessa forma, propor situacdes-
problema em sala de aula ird ajudar no desenvolvimento do estudante. No entanto, é
preciso se preocupar com a qualidade com que o professor estrutura suas perguntas,
uma vez nao basta expressar uma pergunta para que ela automaticamente se transforme
em um problema. Ao pensar nessas perguntas, deve-se buscar aquelas que facam
sentido, impulsionando o estudante a se envolver, a buscar meios de solucionar as

situagdes de conflito diante de si.

De acordo com Krulik e Rudnik (1980), um problema € uma situagao,
quantitativa ou ndo, que pede uma solu¢do para a qual os individuos implicados ndo
conhecem meios ou caminhos evidentes para obté-la. Um bom problema, assim, ¢ um
elemento chave num ensino por investigacdo, pois, levando em conta as ideias de
Vygotsky (2003), liga o aluno ao objeto de conhecimento, o que favorece tanto o
surgimento bem como o desenvolvimento de conceitos. Nessa perspectiva, o uso de
situagdes-problema no contexto educacional tem se mostrado um recurso para o
desenvolvimento da compreensdo de novos conceitos. Ademais, o ensino por
investigacdo pode ser comparado ao proprio modelo de aquisicdo de informagdes
utilizado pela ciéncia, principalmente relacionado a sua atividade, as suas acdes no que
se refere a andlise de dados, observacdo critica da realidade. De fato o raciocinio
cientifico de cariter logico, objetivo e até criativo busca solucdes diante de uma

situacdo-problema apresentada.

Implementar o ensino por investigacao nas aulas de Fisica necessita levar em
consideracdo diferentes momentos pedagédgicos. De acordo com Anna Maria Pessoa de
Carvalho (2011), existem quatro etapas fundamentais na execu¢do da proposta
investigativa: o problema na constru¢do do conhecimento; a transposicdo da acdo
manipulativa para a acdo intelectual na resolu¢do da situacdo-problema; a tomada de

consciéncia; e a construcao de explicagdes.

2.3 Montagem Experimental
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Na construcio da sequéncia didatica que aqui descrevemos, foram estruturadas
algumas montagens experimentais que auxiliam a estruturacdo e interagdo dos grupos
de base. Além disso, serviram de diretriz na atuagdo dos grupos de especialistas. A
atitude de coletar dados, selecionar e analisar as informagdes possibilita um ambiente

propicio a atitudes cooperativas e investigativas.

Essas acdes experimentais sdo muito ricas em informagdes, constituindo-se de
operagdes intelectuais necessdrias a resolucdo de situagdes-problema que ajudam o

estudante a sair das regras intuitivas, dos hébitos adquiridos e do senso comum.

A primeira atividade experimental foi uma montagem contendo dois fios
elétricos com espessura de 2,5 mm e 15 cm de tamanho, uma lampada de 12 v e de
poténcia de 5 w, e uma pilha de 9 v de tensdo. Com a atividade envolvendo esses
elementos, buscou-se estabelecer um contato inicial com componentes elétricos e suas
contribuigdes para um circuito elétrico. Essa atividade, que envolvia a tentativa de

acender uma lampada, foi aplicada ao grupo de base.

Figura 1: Primeira montagem experimental

Fonte: préprio autor

A segunda montagem experimental foi direcionada ao grupo de especialistas que
iriam investigar a Tensdo, a Corrente e a Resisténcia do circuito. Para tanto, foram
propostos trés kits, uma para cada grupo a, B e y. Para o grupo o, a montagem consistia
de uma base de madeira (caixa feita de aglomerado) na qual foi fixado um soquete de

automoével, um par borne banana fémea, quatro cabos (2,5mm) com conexao banana de
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15 cm e nove baterias de 1,5 V. Foram utilizadas também lampadas automotivas de 12

V e de 5 W de poténcia, como € possivel observar nas figuras 2 e 3.

Figura 2: Fundo da caixa de madeira Figura 3: Kit experimental do grupo o
Fonte: préprio autor Fonte: préprio autor

Para o grupo P foi utilizada a montagem que consistia de uma base de madeira
(caixa feita de aglomerado encontrado em lojas de artesanato) na qual foi fixado um
soquete de automodvel e um par borne banana fémea. Foram fornecidos ao grupo
também quatro cabos (2,5mm) com conex@o banana de 15 cm, nove baterias de 1,5 V.
lampadas automotivas de 12 V e de 5 W de poténcia, e um multimetro digital, o qual foi

utilizado na fungdo Amperimetro, como pode ser observado na figura 4.

Figura 4: Kit experimental grupo [3
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Fonte: préprio autor

Para o grupo 7y foi utilizada a montagem que consistia de uma base de madeira
(caixa feita de aglomerado) na qual foi fixado um soquete de automével e um par borne
banana fémea. Ao grupo também foram fornecidos quatro cabos (2,5mm) com conexdo
banana de 15 cm, nove baterias de 1,5 V, trés lampadas automotivas de 12 V com
poténcias de 5 W, 10 W e 21 W de poténcia, e um multimetro digital que foi utilizado

na fungdo Ohmimetro, como se observa na figura 5:

h

Figura 5: Kit experimental grupo y

Fonte: proprio autor

2.4 Simulacao Educacional

As simulacdes representam uma simplificacdo da realidade em que os estudantes
podem atuar em uma situacao ficticia. Nessa ocasido, é possivel explorar estratégias de
ensino, uma vez que o aluno pode atuar de forma independente, buscando identificar
respostas a situacdes fisicas, num processo de autorreflexdo e também de partilha na

ocasido das socializagdes.

Segundo Macédo (2009), professores de Ciéncias enfrentam, no

desenvolvimento de suas atividades, o desafio de tentar explicar para seus alunos
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conceitos e fendOmenos abstratos que sao dificeis de ser imaginados pelos estudantes.
Para tanto, os educadores valem-se comumente de figuras estéticas fixadas no quadro
negro. Desse modo, as simulagdes com seus recursos permitem que os estudantes
visualizem uma situacdo fisica que levaria horas para acontecer ou necessitaria de uma
ampliacdo muito grande para poder ser observar a olho nu. Nesse processo, as imagens
possibilitam ao estudante observar novamente a situagdo sempre que desejar (Cf.
TAVARES, 2008). Nessa perspectiva, o produto educacional que ora descrevemos

utiliza a plataforma PHET, a qual

oferece simulagdes de matemadtica e ciéncias divertidas, interativas, gratis,
baseadas em pesquisas. NoOs testamos e avaliamos extensivamente cada
simulacdo para assegurar a eficdcia educacional. Estes testes incluem
entrevistas de estudantes e observacdo do uso de simulag@o em salas de aula.
As simulacdes sdo escritas em Java, Flash ou HTMLS, e podem ser
executadas on-line ou copiadas para seu computador. Todas as simula¢des
sdo de cdédigo aberto (ver nosso cddigo fonte). Vérios patrocinadores apoiam
o projeto PhET, permitindo que estes recursos sejam livres para todos os
estudantes e professores.(PHET, 2018,
https://phet.colorado.edu/pt_BR/about)

Portanto, a plataforma PHET tem se mostrado um recurso precioso ao ensino de
Fisica. Nesse pormenor, cabe destacar que, através de uma consulta da pagina
https://phet.colorado.edu/pt_BR/about, € possivel reproduzir e baixar muitas simulacdes
para aulas de Fisica. Nessa plataforma, por exemplo, baixamos a aplicagdo “Kit para
montar circuito DC”, em HMLS, que foi utilizada em nossa sequéncia didatica, como se

observa na figura 6:
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https://phet.colorado.edu/pt_BR/about/sponsors
https://phet.colorado.edu/pt_BR/about

Figura 6: Apresentacao da simulacdo PHET Fonte:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/circuit-construction-kit-dchttps
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3 IMPLEMENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional proposto neste trabalho é uma sugestdo de abordagem,
uma sequéncia didatica aplicada ao 3° ano do ensino médio. Utilizando caracteristicas
da Aprendizagem Cooperativa e do ensino por investigacdo, busca utilizar a
aprendizagem ativa, fazendo do estudante protagonista durante as aulas de Ciéncias e,

em especial, de Fisica.

A aplicacdo aconteceu numa escola regular de ensino médio na cidade de
Aquiraz, estado do Ceard. A instituicdo de ensino selecionada como campo de
investigacdo foi a EEM Manoel Senhor de Melo Filho, sendo escolhidas duas turmas do
turno vespertino. O projeto foi aplicado em 12 aulas e ocorreu no segundo bimestre do

ano letivo de 2018.

A proposta de trabalho, conforme o tema da dissertacdo, foi estruturada seguindo
o formato da Aprendizagem Cooperativa. A agdo investigativa iniciou-se com um
detalhamento junto aos atores envolvido na experiéncia sobre o formato da aula que
viria a ser adotada, ou seja, sobre uma explicacdo acerca da Aprendizagem Cooperativa
e seus beneficios. Em seguida, foi apresentado um video como suporte para
comecarmos a discussdo sobre eletricidade, nossas necessidades e sobre a importancia

do circuito elétrico em nossa vida.

ApOs essa exposicao inicial, e inspirado no método Jigsaw II, foi proposto que se
formassem grupos de base compostos de quatro alunos. Essa formacgdo foi feita por
afinidade dos alunos uma vez que ndo percebeu-se a necessidade de ndo ser dessa
maneira, o que contribuiu para a dindmica em sala, e foi pedido para eles se nomeassem

por a, B, y e 9, agdo que mais tarde nos ajudaria a formar os grupos de especialistas.
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Figura 7: Foto dos grupos de especialistas

Fonte: O préprio autor

No inicio dos trabalhos houve uma pequena resisténcia por partes dos alunos por
ndo estarem habituados ao novo método, haja vista terem assistido a aulas de Fisica
sempre no formato tradicional. Essa resisténcia inicial logo foi superada a medida que a
aula transcorria. Na sequéncia, foi explicado a eles que na proposta que passava a ser
aplicada eles opinariam sobre a avaliacdo deles e de seu grupo de base, e que o
professor avaliaria ndo s6 aspectos ligados a cogni¢cdo, mas também atitudes

relacionadas a cooperagdao em grupo.

A primeira atividade objetivou o entrosamento no grupo de base, pois eles
escolheriam quem faria o registro do grupo, quem seria o porta-voz. Além de servir
como uma acdo diagndstica, uma vez que cada grupo foi exposto a perguntas de ponto
de vista, ndo tinha resposta necessariamente certa ou errada, pois se tratava de uma

situagdo-problema.

Foi realizada uma primeira montagem experimental, na qual eles deveriam fazer
acender a sua lampada valendo-se de pilhas, fios e lampadas. Essa foi uma boa
oportunidade de exercitar atitudes cooperativas, uma vez que a manipulacdo desses
materiais necessitou da ajuda de mais de um aluno. E também estava presente o ensino
por investigacdo, uma vez, foi colocado para eles uma situacdo-problema, cuja solucdo

deveria ser buscada em grupo.

Eles se envolveram na proposta e se empolgaram na execucdo das atividades

investigativas. Foi possivel perceber a desenvoltura de alguns para atividades manuais e
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o medo de outros para com instrumentos e circuitos elétricos. Nesse momento,

incentivamos a interacao face-a-face com vistas a ajudar algum colega com dificuldade.

A atividade experimental foi interessante porque os colocou diante de uma
situacdo-problema, obrigando-os a criarem uma estratégia de solucdo, testarem
hipdteses, formularem modelos explicativos. Analisados os grupos de base, foi possivel
perceber as reacdes dos participantes frente a algum fracasso nas atividades propostas,

bem como a alegria deles quando concluiram a atividade.
A estrutura das aulas que se seguiram obedeceu a seguinte rotina:
1) apresentacdo da situagdo-problema, a qual era analisada pelos grupo de base;
2) reagrupamento para reunido de especialistas;

3) retorno ao grupo de base com socializacdo do que foi discutido no grupo de

especialistas;
4) preenchimento das fichas de resposta;

5) por fim, discuss@o no grupo ampliado, em que o porta-voz de cada grupo era
convidado pelo professor a ler a resposta de seu grupo. Nesse momento, o professor faz

suas intervencdes e aprofundamento, consolidando o modelo aceito.

Foi realizada a resolugdo de alguns exercicios propostos pelo livro didatico, e
eles poderiam realizar outros exercicios junto ao seu grupo de base. Ao final desse ciclo,
compondo a avaliacdo, cada aluno individualmente ird responder as questdes-desafio,
vindo a ser a nota do grupo a menor nota da equipe. Utilizando uma ficha de avaliacao
da abordagem, que estd nos anexos deste trabalho, foi possivel observar e realizar
algumas avaliacOes relacionadas a atitude dos alunos. E eles, ao final da quarta aula,
foram também convidados a se autoavaliarem e avaliarem seus colegas no grupo de
base. Nessa avaliacdo feita pelos alunos, as notas variavam de 7,0 a 10,0, ndo sendo
possivel repetir a nota e ele ndo podia se dar a nota mais alta, conforme podemos

observar no exemplo abaixo:
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Aluno: Turma: > - C

| |

; Inicia cada atividade lendo atentamente ’

{ o que é pedido? |
Troca ideia do grupo antes de chamar o |
professor? . . po—_—

| Esta atento durante o trabalho? |

E Colabora dando ideias?

| Aceita opinides diferentes das suas?

(009 (O\D (s

Figura 8: Ficha de autoavaliagdo e de grupo

Fonte: O proéprio autor

Observou-se também uma caracteristica importante no formato Jisaw II: como
todos os alunos sao especialistas, eles primariamente possuem uma incumbéncia, que é
discutir e entender a atividade designada no grupo de especialistas para que possa
replicar aos colegas no grupo de base. Foi possivel perceber que a timidez foi posta a

prova, uma vez que todos do grupo de base teriam que socializar sua descoberta.

Levando em conta a interdependéncia positiva, foram estruturados os trabalhos,
de modo que cada componente do grupo de base fosse responsdvel por investigar um
elemento no circuito elétrico. Dividiram-se os especialistas de forma que os
“Especialistas o ficassem responsdveis por investigarem a Tensdo elétrica (V) nos
circuitos. Os “Especialistas B ficaram responsaveis por analisar o comportamento da
corrente elétrica (i) nos circuitos. Os “Especialistas y” ficaram responsdveis por
investigarem o comportamento da Resisténcia elétrica (R) nos circuitos. Os
“Especialistas &” ficaram responsaveis por levantar bibliograficamente a teoria acerca

da questdo levantada, conforme podemos ver na figura 9 .

Figura 9: Foto grupo y

Fonte: O préprio autor
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As aulas foram planejadas objetivando o estudo dos circuitos elétricos simples e
associacdo de resistores tanto em série como em paralelo. O estudo dos circuitos
simples foi auxiliado por montagens experimentais. No estudo das associacgdes,
utilizamos as simulacdes do PHET, Circuit constrution, que nos possibilitou maiores
investigacdes por ndo haver dificuldades com matérias para montar os circuitos. Na

figura 10, podemos ver o site no qual encontramos essa plataforma.

B PhET: Simutagaes em fisica.ou X &

<« c @ OF colorado.edu R I+ (]

4

INTERACTIVE SIMULATION:

SIMULACOES INTERATIVAS
EM CIENCIAS E MATEMATICA
Mais de 360 milhdes de simufagdes distribuidas

o Entre aqui e simule

ﬁ Professor, registre-se aqui
w

wise awards

winner 2017

WISE Awards Winner

Figura 10: Pagina do PHET na internet

Fonte: O préprio autor

Essa simulacdo permite que os alunos montem uma infinidade de circuitos
elétricos, manipulem seus componentes e facam medidas elétricas por meio dos
amperimetros e voltimetros. Também é destacado o comportamento dos portadores de
carga, fato invisivel ao olho humano, que auxilia muito na construcio do modelo. O
formato das simulagdes existe em linguagem Java e HTML 5, sendo possivel baixar

essas simulagdes para execucgdo nas aulas sem a necessidade de conexao de Internet.

A utilizagdo desse software foi apresenta em sala quando foi montado um
circuito simples, aproveitando-se esse momento para a exploracdo das ferramentas
disponiveis na simulagdo, tais como instrumentos de medida elétrica, resistividade

elétrica do fio e a resisténcia elétrica da bateria. Segue abaixo uma ilustra da simulacéo.
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Resisténcia da Baleria

— il

Figural1: Simulaco circuit constrution

Fonte: O proéprio autor

Uma dificuldade percebida diz respeito a necessidade de no minimo 4
computadores para que os especialistas resolvam as tarefas. Como os grupos de
especialistas podem ter de 8 a 10 componentes, dependendo da quantidade de alunos na
turma, podem ser disponibilizados dois ou trés mdquinas por grupo de acordo com a

disponibilidade do laboratério de informédtica, como € possivel perceber na figura 12.

Figura 12: Aula apresentagdo do PHET

Fonte: O préprio autor
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A primeira situacdo-problema envolvendo a simulacdo do PHET disse respeito
ao desafio para as equipes de base construirem uma associagao em série. Por se tratar de
um problema, foi informado que deveriam construir um circuito com um Unico
interruptor e com as lampadas ligadas umas as outras, vindo a serem acesas a0 mesmo
tempo. Caso alguma equipe montasse um circuito misto, contendo um interruptor em
serie e com as lampadas em paralelo no circuito, seriam feitos os ajustes para que na
reunido de especialistas todos pudessem executar suas pesquisas e andlises do circuito.
Para a reunido de especialistas, eles ja encontrariam circuito em série montado, além das
fichas de trabalho destinadas a investigacdo da tensdo (V), da corrente (i) e da

resisténcia (R) nesse circuito, conforme a figura 13.

Figura 13: Atividade investigativa PHET

Fonte: O préprio autor

Ao final da investiga¢do, os alunos retornam ao grupo de base para socializacao,
seguindo-se a isso as apresentacdes ampliadas para toda a turma. Nessa fase, foi
realizada a correcdo de exercicios propostos e das questdes-desafio 2. Esse mesmo

formato foi utilizado para a exploracdo dos circuitos em paralelo.
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4 RESULTADOS

A aplicacdo do produto educacional aqui descrito mostrou-se um caminho
interessante para o ensino de Ciéncias, uma vez que preconiza um grande envolvimento
dos alunos em sua execucdo. A aprendizagem ativa possibilita maior envolvimento dos
estudantes com a aula e os coloca como protagonistas no processo de ensino-

aprendizagem.

A guisa de exemplo, a atividade experimental desenvolvida, como mostramos
aqui, enriqueceu as investigacdes dos circuitos elétricos, pois, além de responder as
atividades propostas, os alunos expandiram suas investigagdes ao montar outros
circuitos simples com mais ldmpadas ou mais baterias. No curso dessa experiéncia,
advieram novas perguntas, bem como resultados inesperados, fortalecendo o

envolvimento dos discentes na execucao das atividades.

O mesmo se deu com o uso do PHET, visto que, por se tratar de uma simulacao,
os alunos se sentiram mais a vontade para testarem seus modelos imaginarios. Em
decorréncia disso, também se observou um maior envolvimento dos educandos na

constru¢do dos circuitos, conforme se vé na Figura 14:

Figura 14: Atividade investigativa PHET

Fonte: O préprio autor

Portanto, estruturar as aulas no formato cooperativo Jigsaw II demonstrou ser
um diferencial na aplicacio desse produto: por se tratar de alunos do 3° ano do ensino

médio, eles estavam habituados ao sistema formal, com aulas tradicionais para o ensino
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de Fisica. Entretanto, no decorrer das aulas, observou-se uma grande interacao entre os
alunos, o que foi imprescindivel para uma maior dindmica e eficiéncia no desenrolar das

investigacoes.

Outro aspecto se d4 com o envolvimento dos estudantes na atividade proposta,
haja vista que todos os alunos tornaram-se responsaveis por transmitir ao seu grupo de
base o que foi discutido no grupo de especialistas. Claro que alguns alunos tiveram
dificuldade na implementacdo do projeto por conta da timidez ou por limitacdo
cognitiva. No entanto, com a interven¢do do professor, essas dificuldades foram sendo
superadas. Além disso, a exposi¢do ampliada no decorrer da aula contribui para que

haja uma correcdo das rotas a partir da intervengao do professor.

Outro fator que se revelou por demais importante foi a infrequéncia, visto
atrapalhar na execugdo das atividades, uma vez que alguns grupos de base vez por outra
ficaram desfalcados. Tal situagdo exige uma flexibilidade por parte dos alunos e do

professor com vistas a se reestruturar o grupo e se ajustarem as fichas de avaliacdo.

A impressdo dos alunos sobre a atividade cooperativa e investigativa foi um
fator levado em conta na aplicacdo do produto em foco, uma vez que a ideia é tornar a
aula de Fisica mais atrativa aos estudantes. Nesse sentido, ao longo da implementagdo,
foi possivel perceber uma maior liberdade e participacdo dos estudantes, os quais, como
investigadores, se sentiram na obrigacdo de expressarem suas inferéncias, isto €, sua

estratégia, seu modelo explicativo para com a situacdo-problema proposta.

Com o fim de percebermos a opinido dos estudantes sobre o formato das aulas e
suas impressoes sobre seus aprendizados sobre circuitos, foi preparado um questiondrio.
Com as informagdes obtidas, tornou-se possivel refletir sobre o provdvel efeito da
aplicacdo do produto na turma selecionada para a investigacdo. O universo pesquisado
foi de duas turmas, compostas de 42 alunos, 64% deles formado por mulheres e 36%
por homens. O percentual de homens e mulheres na turma ndo obedece estritamente
esse padrdo, o que pode indicar maior comprometimento por parte das alunas das

turmas investigadas.

No que se refere a pergunta “Gostei da forma como decorreu o trabalho no meu
grupo?”, 86% dos estudantes responderam que concordavam com essa afirmacdo,
nenhum estudante discordou, e 14% mostraram-se indiferentes a pergunta. Essa

pergunta explora o entrosamento desenvolvido no grupo, a interacdo face a face, através
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da qual estudantes ouvem diferentes pontos de vista e desenvolvem competéncias nas

relagdes sociais.

Sobre a pergunta relacionada a AC, que foi “No futuro gostaria de repetir a
experiéncia de trabalhos de grupo segundo o modelo da Aprendizagem Cooperativa?”’,
79% dos estudantes responderam afirmativamente, 11% responderam que nao e 10%
foram indiferentes a pergunta. Julgamos esse fato relevante, uma vez que se tratava de
um novo formato, diferente do modelo de ensino com o qual estavam habituados.
Assim, querer repetir a experiéncia indica empatia com a abordagem, demonstrando que
os alunos acreditam que a metodologia adotada contribuiu de alguma forma com o

aprendizado.

Sobre a pergunta que explorou a presenca da montagem experimental (“O uso de
montagens experimentais facilitou seu aprendizado sobre circuitos elétricos?”),
percebeu-se que 88% concordaram com a afirmacgdo, 5% discordaram e 7% foram
indiferentes a questdo. De fato, a experimentagdo possibilita um envolvimento maior do
estudante com o objeto de estudo, desenvolvendo-se na aprendizagem de Ciéncias
através da observacgdo, do teste e dos erros. Talvez por isso, tenha sido a pergunta que

obteve maior percentual de respostas afirmativas.

No que se refere a pergunta “Explorar circuitos elétricos através de simulacoes
facilitou seu aprendizado em circuitos elétricos?”, foi possivel perceber que 79%
concordaram com essa pergunta, 7% discordaram e 14% foram indiferentes a pergunta.
O uso de simulacdes didaticas e interativas possibilitou uma expansdo nas
possibilidades exploratérias dos estudantes, os quais, além dos circuitos propostos,
fizeram circuitos imagindveis. O aumento dos que foram indiferentes para com a
simulacdo pode ter acontecido pela propria limitacdo dos nimeros de computadores em

sala, que atrapalhou o acesso pleno de todos os alunos a experiéncia.

Perguntou-se também sobre o ensino por investigacdo através da seguinte
pergunta “Abordar circuitos elétricos através de uma situacdo-problema facilitou seu
aprendizado em circuitos elétricos?”. Como resposta, vimos que 76% responderam

afirmativamente, 2% discordaram e 22% mostraram-se indiferentes a pergunta.

Detalhando o método Jigsaw, perguntou-se: “Participar dos grupos de
especialistas favoreceu seu aprendizado?”. 81% dos alunos responderam que sim, 7%

que ndo e 12% nao responderam a pergunta.
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Ainda detalhando o método Jigsaw, perguntou-se: ‘“Partilhar as informagdes no
grupo Base favoreceu o aprendizado?”’. 81% dos estudantes responderam que
concordam, 5% discordaram e 14% foram indiferentes a pergunta. Nessa etapa, a
proposito, foi explorada a capacidade de expressdo, considerando-se que o estudante
precisou se colocar e explicar ao seu grupo o entendimento advindo do grupo de

especialistas, defendendo sua inferéncia e organizando o pensamento.
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5 CONCLUSAO

A aplicacdo do produto educacional aqui descrito correspondeu a nossa
expectativa inicial no que se referia a aceitac@o por parte dos estudantes, uma vez que a
grande maioria deles avaliou de modo positivo o formato cooperativo e investigativo.
No que se refere a aprendizagem ativa, foi possivel perceber um maior envolvimento
dos estudantes, uma menor dispersdo durante a aula e uma maior participacdo nas etapas

propostas.

Por colocar os estudantes como protagonistas no processo de ensino-
aprendizagem, foi possivel diversificar a abordagem a partir de uma reestruturagdo do
papel do professor, que, numa perspectiva tradicional, aparece como unica fonte de
informagdo e detentor dos saberes. Ademais, estimulou habilidades cognitivas
importantes, tais como a de buscar a solucdo de situacdes-problema. Também
possibilitou o trabalho com habilidades sociais importantes, tais como a de se portar em
grupo, opinar e ouvir diferentes pontos de vista, a organizacdo do pensamento e a

informacao inferida pelo grupo, seja de especialistas, seja de base.

O formato da aula de Fisica trabalhado também se revelou como um fator
importante, pois fugiu de uma estrutura linear de ensino centrado nos conceitos,
abstratos muitas vezes, desconectados com a realidade dos estudantes e com perguntas
fechadas, ndo sendo estimulada a discussdo. Com esse produto, buscou-se investir mais
tempo em perceber os diferentes caminhos que os alunos percorrem na busca da solugdo
de uma situacdo-problema, bem como possibilitou uma participagdo ativa desses alunos
nos pequenos grupos e nas participagdes ampliadas. Pensando na cooperagdo, na
interdependéncia positiva, cada membro da equipe buscou informacdes complementares
nas investigacoes dos circuitos elétricos. Portanto, a sequéncia didética por nds proposta
e que aqui foi analisada mostrou-se eficaz como forma de diversificar as abordagens
para o ensino de Fisica, apresentando sugestdes de atividades, montagens experimentais
e simulagdes que no contexto da Aprendizagem Cooperativa e investigativa envolvam

os estudantes nessa arte que € estudar Ciéncias.
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ANEXO 01 - PRODUTO EDUCACIONAL UTILIZADO NA PESQUISA.

SEQUENCIA DIDATICA: USO DO ENSINO POR INVESTIGACAO E
COOPERACAO NO ENSINO DE CIRCUITOS ELETRICOS NA EDUCACAO
BASICA.

O ensino por meio de meio da cooperacdo e investigacdo surge em Oposicdo a um
modelo presente nas salas de aulas em nosso pais, no qual predomina uma estrutura
expositiva, individualista e no qual o aluno assume muitas vezes um papel passivo, que
€ receber informagdes, sendo incentivado a trilhar o caminho do individualismo,
aumentando assim as diferencas e as dificuldades entre os estudantes.

Por outro lado, na busca de uma aprendizagem ativa e significativa, € possivel explorar
atitudes cooperativas e investigativas no ensino de Ciéncias, em especial a Fisica.
Assim sendo, o objetivo € tornar o ensino de Ciéncias cada vez mais eficaz, alcangando
um maior nimero de estudantes. Além disso, deve contribuir com atitudes desejaveis
em nossa sociedade, como o desenvolvimento das relagdes interpessoais, resolucdes de
situagdes-problema e coordenacdo de esfor¢os para atingir 0 mesmo objetivo.

AULA I

A aula se inicia por uma apresentacdo da proposta metodolégica, que € o ensino por
investigacdo e a aprendizagem cooperativa no formato Jigsaw, cuja estrutura pode ser
percebida na figura abaixo:

Distribui¢do dos Alunos nos Grupos
1° Momento: N

- Formagieo dos grupos base (A BCD) *‘ . *‘ . *‘ . *‘ .
cotn leituly do texto de divuldicio

- Bieve discus

£5550. Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

Distribuico de perquntas.
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2° Momento:

Ri
i

- Formacio dos grupos de e:'-|:--z-:|.1l:wt.'1~
(a, B, x, 8).
Discussio de u n"j pergunts a5 spacifica
1 cada grupo de especialistas Grupo a Grupo B Grupoy Grupo d

3* Momento — .

: la de

Retomno dos especialistas 3os ) . ' . .
respectivos g rupos base rage . . .

- Discussio com o grupo base a

respeito das pergunts. — —— Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

Conclusio qeerca de nova e o

Figura 1: Método Jigsaw para aprendizagem cooperativa 40



(https://www.youtube.com/watch?v=GtJVxVU17Xs propaganda da Eletrobrds sobre
hidroelétricas.)

A partir dai, faremos a composicdo dos grupos bases (A, B, C, D), cerca de Smin, e
distribuiremos as primeiras perguntas:

ATIVIDADE 1: Conhecimentos prévios — 20min

Perguntas visando perceber os conhecimentos prévios

» Descreva como deve funcionar o mecanismo para acender uma lampada.

» Numa casa ou prédio, podemos acender varias lampadas a0 mesmo tempo ou
nao? Como isso € possivel?

» Qual a voltagem das tomadas em sua residéncia?

» Como podemos fazer um uso ecologicamente correto na utilizacdo de 1ampadas
no nosso cotidiano?

» Utilizado as pilhas, fios elétricos e lampadas disponiveis para o seu grupo,
descubra como acender a lampada. (Utilize o material de Apoio: Conhecimento
Prévios — no anexo)

As equipes de base escolheram um membro da equipe pra fazer os registros das
impressoes do grupo e outro que serd o porta-voz da equipe. Os demais ajudaram na
execucao da tarefa.

Esta atividade finaliza com cada grupo apresentando suas inferéncias da
“ATIVIDADE: Conhecimentos prévios”.

AULA II

Ao ouvir as equipes e ao final das discursdes, o professor deve esbogar 0 modelo de um
circuito simples, apresentando fontes de tensdo (V), correntes elétricas (i) condutores e
receptores elétricos (R). — 20min

—(H- +
—)

P 2N . — : 1
rigurd Z. CITCUTLU SITTTPICS

41


https://www.youtube.com/watch?v=GtJVxVU17Xs

Avaliacao
Ap6s estudar circuito simples, o aluno devera ser capaz de:
1. Entender como circula a corrente elétrica em um circuito simples.

2. Explicar como a corrente elétrica pode produzir movimento ou calor num
circuito elétrico.

Saber como ligar os terminais de uma pilha em uma lampada.

4. Diferenciar fontes de correntes, pilhas, baterias e tomadas.

ATIVIDADE 2: REUNIAO DE ESPECIALISTAS — 20min

ApO6s a intervengdo do professor, os grupos de base receberdo a proxima atividade,
“Explorando um circuito simples”, e escolherdo qual membro da equipe resolverd uma
das quatro situagdes. Os grupos serdo nomeados como a, f3, y, 0.

Explorando um circuito simples

» O que preciso para aumentar o brilho da l1Ampada? (Grupo base a)

(Utilizando uma montagem experimental em que s@o possiveis variadas tensdes e as
poténcias das lampadas)

» Como a corrente elétrica ajuda no funcionamento da lampada? (f§)

(Utilizando uma montagem experimental em que € possivel perceber o valor da
corrente elétrica para varias tensoes sobre a 1ampada)

» Como a resisténcia elétrica da lampada interfere nos seu brilho? (y)

(Utilizando uma montagem experimental em que € possivel perceber o brilho da
lampada para varias tensOes e respectivas correntes elétricas)

» Pesquise sobre a 1° Lei de 6hm e como ela ajuda a entender circuitos
elétricos. ()

(Pesquisa no livro didatico e na Internet)

ATIVIDADE 3: 10min

Discussdo e apresentacdo das impressdes no grupo de base

(Retornando ao grupo original (A, B, C, D), cada especialista socializard sua impressao,
e 0 grupo serd responsavel por apresentar a resposta a uma das questdes levantadas).

Avaliacao

Ap6s estudar os circuitos simples o aluno devera ser capaz de:
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Relacionar tensdo, corrente e resisténcia elétrica.
Diferenciar medidas elétricas.

Montar circuitos elétricos

A W oe

Pesquisar informacdes relevantes

AULA III
Atividade 3.1 — 35min

Apresentacdo das indagacdes pelo grupo de base as outras equipes. Sendo cada grupo
representado pelo seu porta-voz, este poderd, por indicacdo do professor, relatar suas
impressoes sobre os questionamentos.

(A medida que as apresentacdes ocorrem, o professor estard atento para fazer alguma
intervengao se necessario)

Atividade 3.2 — 15min

O 1° formulario de autoavaliagdo e avaliacdo do grupo de base.

AULA IV
Atividade 4
Resolucdes de exercicios propostos do livro didatico — 15min

QUESTOES-DESAFIO 1 DESTINADAS AS EQUIPES DE BASE — 35min

(Estas questdes escritas serdo utilizadas para avaliar parcialmente o aprendizado,
levando em conta que a nota do grupo de base serd igual a menor nota da equipe).

AULA YV
ATIVIDADE 5
EXPLORANDO CIRCUITOS EM SERIE COM (PHET)

A aula se iniciard com uma exposi¢ao via projecao do simulador (PHET), de circuitos
elétricos. Montando um circuito simples, o professor explorara ferramenta de
simulagdo, apresentando seus principais componentes. (20min).

ATIVIDADE 5.1 (30min):

Utilizando PHET — CIRCUITO, construa um circuito 1 em que, com um
unico interruptor, seja possivel acender e apagar duas ou mais lampadas
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idénticas a0 mesmo tempo, sendo que as lampadas devem estar ligadas
uma a outra. Grupos da base (A, B, C, D)

Figura circuito 1: PHET — Circuit constrution

AULA VI

ApOs a construgdo, as equipes receberam as questdes a serem desenvolvidas pela
equipes de especialistas:

Atividade 6 — 20min

Com o uso do amperimetro no circuito 1 e mantendo a tensao
fixa, observe o comportamento corrente elétrica (i) a medida
que se acrescenta lAmpadas ao circuito. Descreva sua relacao
com a quantidade de lampadas (a)

Com o uso do voltimetro no circuito 1, observe o
comportamento da tensio (V) entre as lampadas e nos
terminais da bateria a medida que se acrescenta lampadas ao
circuito. Descreva a sua relacio com a quantidade de
lampadas (p)

Fixe seu circuito com duas lampadas idénticas e alterando os
valores das tensoes (V) na bateria, observe e registre a
corrente elétrica (i) e anote os valores. Estime a resisténcia
elétrica do circuito utilizando 1° lei de 6hm. (utilize o0 método
grafico, coeficiente angular da reta). (y)

*TABELA COM VALORES DE TENSAO
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e Pesquise sobre associacao de resistores em série e relacione
com o circuito 1 construido em sala ()

Atividade 6.1 — 10min

Discussao e apresentacio das impressdes no grupo de base

(Retornando ao grupo original (A, B, C, D) cada especialista socializard sua impressao,
e o grupo serd responsavel de em apresentar a resposta a uma das questdes levantadas)

Atividade 6.2 — 20min

Apresentacdo das indagacdes pelo grupo de base as outras equipes, cada grupo
representado pelo seu porta-voz poderd, por indicacdo do professor relatar suas
impressdes sobre os questionamentos.

(A medida que apresentagdes ocorrem, o professor estard atento para fazer alguma
intervengdo se necessario)

AULA VII
Atividade 7 — 15min

Resolucio de exercicios propostos do livro didatico

Atividade 7.1 — 30min
QUESTOES-DESAFIO 2 QUE SERAO EM EQUIPE E INDIVIDUAIS

(Estas questdes escritas serdo utilizadas para avaliar parcialmente o aprendizado)
(Incluir correcao e tira dividas das equipes)
Atividade 7.2 — Smin

O 2° formulario de autoavaliagdo e avaliacdo do grupo de base.

Avaliacao
Ap6s estudar os circuitos em série o aluno devera ser capaz de:
1. Identificar um circuito em série
2. Calcular resisténcia equivalente
3. Analisar as quedas de tensdo no circuito
4

Relacionar corrente, resisténcia e Tensao.
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AULA VIII
ATIVIDADE 8

EXPLORANDO CIRCUITOS EM PARALELO

Atividade 8.1 — 20min

Utilizando PHET - CIRCUITO, construa um circuito 2 em que
interruptores distintos acionam o funcionamento de acender duas ou mais

lampadas de modo independente.(A,B,C,D)

Q Togue O dem 40 Circuio para edtar )

Figura circuito 2: PHET — Circuit constrution

ATIVIDADE 8.2 — 30min

o Com o uso do amperimetro no circuito 2 e mantendo a
tensao fixa, observe o comportamento corrente elétrica (i)
em cada ramo do circuito e a corrente elétrica total a
medida que se acrescenta lampadas em seu circuito. E
descreva sua relacao com a quantidade de lampadas (a)

o Com o0 uso do Voltimetro no circuito 2 e mantendo a
tensao fixa, observe as tensoes entre as lampadas a medida
que se acrescenta limpadas em seu circuito. E descreva o
comportamento Tensao (V) e sua relacio com a
quantidade de lampadas. (p)

o Alterando os valores das tensoes na bateria e mantendo as

quantidades de lampadas no circuito, observe os valores
de corrente em cada ramo do circuito e a corrente total. E
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monte uma tabela contendo os valores. Estime a
resisténcia elétrica do circuito.(utilize o0 método grafico,
coeficiente angular da reta).(y)

*TABELA COM VALORES DE TENSAO

o Pesquise sobre associacao de resistores em PARALELO e
relacione com o circuito 2 construido em sala(o)

AULA IX

Atividade 9 — 10min

Discussado e apresentagdo das impressdes no grupo de base

(Retornando ao grupo original (A, B, C, D) cada especialista socializara sua impressao,
e o grupo serd responsdvel de em apresentar a resposta a uma das questdes levantadas)

Atividade 9.1 — 40min

Apresentacdo das indagacdes pelo grupo de base as outras equipes, cada grupo
representado pelo seu porta-voz poderd, por indicacdo do professor, relatar suas
impressoOes sobre 0s questionamentos.

(A medida que apresentagdes ocorrem, o professor estard atento para fazer alguma
intervengao se necessario. Incluindo a resolugdo de exercicios propostos)

Avaliacao
Ap6s estudar os circuitos em série o aluno devera ser capaz de:

1. Identificar uma associacdo em paralelo
Calcular resisténcia equivalente
Analisar as divisdo de corrente

Ll

Relacionar corrente, tensao e resisténcia elétrica.

AULA X
Atividade 10 — 15min

Resolucdo de exercicios propostos no livro didatico

Atividade 10 — 35min
QUESTOES-DESAFIO 2 E AVALIACAO DA ABORDAGEM
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(Estas questdes escritas serdo utilizadas para avaliar parcialmente o aprendizado)

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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http://cejarj.cecierj.edu.br/pdf mod3/CN/Unid04 Mod03 Fis.pdf
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ANEXO 02 - MATERIAL DOS ALUNOS

1 — Atividade Diagnostica

EEM MANOEL SENHOR DE MELO FILHO

Disciplina: Fisica Turma:
Professor: Ricardo Encarnacao Data:
Aluno:

ATIVIDADE: Explorando a Eletricidade.

1 - Questionario:

A) Descreva como deve funciona o mecanismo para acender uma lampada.

B) Numa casa ou prédio, podemos acender varias lampadas ao mesmo tempo ou
nao? Como isso € possivel?

C) Qual a voltagem das tomadas em sua residéncia?

D) Como podemos fazer um uso ecologicamente correto na utilizacao de lampadas
no nosso cotidiano?

2 — Experimentacao - Circuito elétrico
Objetivo:

Acender uma lampada com o uso de fios e bateria.
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Material utilizado:

ITEM QUANTIDADE
Fios elétricos finos flexiveis de 15 cm 2
Pilha de 1,5 volts. 1
Lampada de lanterna. 1

Procedimento:

Utilizando as pilhas, fios elétricos e lampadas disponiveis para que seu grupo
descubra como acender a lampada. Depois preencha as atividades proposta.

Atividades Propostas:

1. Identifique na montagem realizada pelo seu grupo onde se encontra o gerador
(Fornece energia para o circuito) e onde se localizam seus polos.

2. Identifique na montagem do circuito quem € o receptor (componente que retira
energia do circuito).

3. Identifique na montagem do circuito quem sdo os condutores.

4. Esboce através de um desenho ilustrativo sua montagem experimental

4 )

2 — Atividades especialistas

2.1 — equipe a

- J
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EEM MANOEL SENHOR DE MELO FILHO

Disciplina: Fisica Turma:
Professor: Ricardo Encarnacao Data:
Aluno:

Equipe a

ATIVIDADE: O que preciso para aumentar o brilho da lampada?

Objetivo:

Estabelecer uma relacdo entre as tensdes nominais das baterias e o brilho das lampadas

Material Utilizado:
ITEM QUANTIDADE
Fios elétricos finos flexiveis de 15 cm 2
Pilha de 1,5 volts. 4
Pilha de 9 volts. 1
Pilha de 12volts. 1
Lampada de lanterna. 1
Procedimento:

Monte o circuito simples esbo¢ado na sua equipe de base, e substitua os geradores
(baterias) de diferentes voltagens no circuito. Com base nas observacdes, descreva o
ocorrido:

Questionamentos:

Podemos afirmar que quanto maior for a tensdo (V) aplicada a um dado circuito maior é
a oferta de energia? Por qué?
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2.2 — equipe B

EEM MANOEL SENHOR DE MELO FILHO

Disciplina: Fisica

Turma:

Professor: Ricardo Encarnacao

Data:

Aluno:

Equipe B

ATIVIDADE: O que acontece com a corrente elétrica quando trocamos as pilhas de

diferentes tensdes?

Objetivo:

Relacionar a corrente elétrica(i) que percorre o circuito a medida que se troca os

geradores (pilhas) de diferentes tensdes.

Material utilizado:

ITEM QUANTIDADE
Fios elétricos finos flexiveis de 15 cm 3
Pilha de 3,0 volts. 1
Pilha de 4,5 volts. 1
Pilha de 6,0 volts. 1
Lampada de lanterna. 1
Multimetro digital 1

Procedimento:
Monte o circuito elétrico conforme a figura abaixo:

5
o

Gy
N/
I

o
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Sabendo que (A), constitui 0 amperimetro que mostrara a intensidade da corrente
elétrica (i) que percorre o circuito. O simbolo (R), que representa a lampada no circuito
e (E) que representa a bateria que alimenta o circuito.

Obs.: Ajuste no Amperimetro o fundo de escala para 20 mA

Ap6s montar o circuito com a bateria de 6 V, verifique o valor que marca o
Amperimetro e anote na tabela abaixo. Em seguida substitua a bateria e para cada uma
verifique sua corrente.

Tensao (V) Corrente (i)

30V

45V

6,0V

Questionamentos:

Podemos afirmar que a corrente elétrica(i) estd associada a um maior consumo de
energia?

2.3 — equipe y

EEM MANOEL SENHOR DE MELO FILHO

Disciplina: Fisica Turma:
Professor: Ricardo Encarnacao Data:
Aluno:

Equipe y

ATIVIDADE: Como a resisténcia elétrica (R) das lampadas influéncias em seu brilho?

Objetivo:

Relacionar a resisténcia elétrica ao brilho das 1ampadas
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Material Utilizado:

ITEM QUANTIDADE
Lampada 5 W 1
Lampada 8 W 1

Lampada 10 W 1
Pilha 12 V 1
Ohmimetro 1

Procedimento:

Monte um circuito simples similar ao conforme a figura abaixo:

-
fo & — =y

b
Y

Observe o brilho de cada lampada, e suas respectivas poténcias (W), depois utilizando o

|

ohmimetro, observe as resisténcia(R) de cada lampada. E preencha a tabela abaixo:

Obs.: Ajuste o fundo de escala no 6mimetro para 200£2.

Lampadas Resisténcias(R)

SW

8W

10 W

Questionamentos:

Podemos afirmar que a poténcia da lampada estd diretamente associada a sua resisténcia
elétrica?

(Obs.: as medidas das resisténcias serdo feitas fora do circuito, lampada a 1ampada)
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2.4— equipe 0

EEM MANOEL SENHOR DE MELO FILHO

Disciplina: Fisica Turma:
Professor: Ricardo Encarnacao Data:
Aluno:

Equipe 5

ATIVIDADE: Pesquisa sobre a lei de 6hm e poténcia elétrica

Objetivo:

Relacionar o brilho da lampada com a corrente elétrica, tensdo e resisténcia num
circuito simples .

Procedimento:

Durante a sua pesquisa leve em conta:

e Diferenca entre condutores e isolantes

e Geradores elétricos

e Historia sobre a descoberta da eletricidade
e Unidades e medidas elétricas

Atividade 2.5

EEM MANOEL SENHOR DE MELO FILHO

Disciplina: Fisica Turma:
Professor: Ricardo Encarnacao Data:
Aluno:

Questionario para equipe de Base: investigando circuitos
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» O que preciso para aumentar o brilho da l1ampada? (a)

|

» Como a corrente elétrica ajuda no funcionamento da lampada? (p)

» Como a resisténcia elétrica da lampada interfere nos seu brilho? (y)

> Pesquise sobre a 1° Lei de 6hm e como ela ajuda a entender circuitos
elétricos. ()

|
|
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Atividade 4 — Questoes-desafio 1

EEM MANOEL SENHOR DE MELO FILHO

Disciplina: Fisica Turma:
Professor: Ricardo Encarnacao Data:
Aluno:
Questoes-desafio
Questaol

b
cf"c

21

22

No circuito acima, que interruptor(es) deve(m) ser fechado(s) para:

a) acender s6 a lampada L.1? Por qué?

b) acender s6 a lampada L2? Por qué?

¢) acender as lampadas L1 e L2? Por qué?
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d) O que acontecerd com as lampadas L1 e L2 se os interruptores S1, S2 e S3 forem

fechados todos ao mesmo tempo? Por que essa ac@o deve ser evitada?

Questao 2

Relacione a coluna da esquerda com a da direita e escreva o nome dos elementos do circuito nos
espacos em branco. Podemos concluir que a fonte geradora de energia elétrica produz a corrente
que vai percorrer o circuito através do condutor de eletricidade. Este, por sua vez, faz a ligagdo
do consumidor a fonte de energia, permitindo a circulacdo de corrente no circuito e o seu
retorno a origem (fonte).

1. Bateria ()Aparelho consumidor de energia elétrica

2. Interruptor ()Fonte geradora de energia elétrica
3. Campainha ()Condutor de eletricidade

()Dispositivo de manobra
4. Cabo de energia

Questao 3

A figura abaixo mostra quatro passarinhos pousados em um circuito no qual uma bateria de
automovel alimenta duas lampadas. Ao ligar-se a chave S, o passarinho que pode receber um
choque elétrico € o de nimero:

a)l b) II o) I d)Iv
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Questao 4

No circuito a seguir, qual € a leitura do amperimetro?

L_l—'r_:' ".‘1' — UH-E[!

I=02A bI=10A ¢ I=5A dHI=2A e) 1=500 A

Questao 5

(PUC-PR) Um estudante de Fisica mede com um amperimetro a intensidade da corrente elétrica que
passa por um resistor e, usando um voltimetro, mede a tensdo elétrica entre as extremidades do resistor,
obtendo o gréfico abaixo. Pode-se dizer que a resisténcia do resistor vale:

B Y (volt)

E " /
a) 10 ;
b 10Q M : |
©)  100Q ) R '
d) 0,1Q "y — . I‘ : '
&) 001Q Lo

0 0,1‘ c-,:'z 033 O,I i(a:npére)
Atividade 5

Atividade 5.1 -
EEM MANOEL SENHOR DE MELO FILHO

Disciplina: Fisica Turma:
Professor: Ricardo Encarnacao Data:
Aluno:
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Equipe a

ATIVIDADE: Investigando a corrente elétrica num circuito em série.

Objetivo:

Investigar o comportamento da corrente elétrica(i) num circuito em série

Material Utilizado:
- Software PHET — Simulacdes
- Roteiro de estudos
Procedimento:

Utilizando o software “PHET — Circuit construcion”, monte um circuito elétrico no qual
existam pelo menos duas lampadas, uma chave para abrir e fechar o circuito, € uma
bateria. Nesse circuito, o funcionamento das lampadas devem depender unicamente
dessa chave e que uma lampada esteja conectada a outra. Ou seja, quando acionar a
chave todas as lampadas de seu circuito irdo acender.

Apds a construcao de seu circuito, utilizando a ferramenta “Amperimetro”, insira-o em
diferentes pontos do circuito conforme a figura abaixo.

B it para Montar Circuito DC X

colorado.edu.

oo T
_] Resatvaase 50 Fio

1 Resisincia da Bueris

(=]

Figura: PHET — circuito em serie com amperimetro

Anote na tabela abaixo qual o valor da corrente elétrica (ig)em seu circuito, € em
seguida, insira no seu circuito mais duas ldmpadas e pra cada uma anote os valores das
correntes elétricas percebidas.

Correntes elétricas (i) Valores (A)
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Discuta os resultados com seu grupo de especialistas, levando em conta,

e (s valores mostrados nos amperimetros nos diferentes pontos do circuito
marcavam quais valores? O que pode ser dito sobre a intensidade da corrente
elétrica que passa por essas lampadas?

e O que ocorreu com os valores das correntes elétricas a medida que se incluiam
novas lampadas?

Registre as observacdes e consenso do grupo de especialistas no espaco abaixo:

(

-

Atividade 5.2

EEM MANOEL SENHOR DE MELO FILHO

Disciplina: Fisica Turma:
Professor: Ricardo Encarnacao Data:
Aluno:

Equipe

ATIVIDADE: Investigando a Tensao(V) num circuito em série.

Material Utilizado:
- Software PHET — Simulacdes
- Roteiro de estudos
Procedimento:

Utilizando o software “PHET — Circuit construcion”, monte um circuito elétrico em que
existam pelo menos duas lampadas, uma chave para abrir e fechar o circuito, € uma
bateria. Nesse circuito, o funcionamento das lampadas devem depender unicamente
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dessa chave e que uma lampada esteja conectada a outra. Ou seja, quando acionar a
chave todas as lampadas de seu circuito irdo acender.

Apos a construgio de seu circuito, utilizando a ferramenta “VOLTIMETRO?”, verifique
a Tensdo em diferentes pontos do circuito.

Figura: PHET — circuito em serie com Voltimetro

Anote na tabela abaixo qual o valor da Tensdo (V0O)em seu circuito, que € a Tensao nos
terminais da bateria. E em seguida insira no seu circuito mais duas lampadas, agora com
o Voltimetro, verifique as Tensdes entre as lampadas varrendo todo o circuito e
preencha a tabela a abaixo:

Tensdo Valores (V)
Vo
Vi
V
V3

Discuta os resultados com seu grupo de especialistas, levando em conta,

e Como se comporta as diferengas de potencial elétrico(V) ao longo do circuito?
e Compare os valores de Vo com a somatdria das tensdes Vi, Vo e V3 O que €
possivel observa ?

Registre as observagdes e consenso do grupo de especialistas no espaco abaixo:

-




Atividade 5.3

EEM MANOEL SENHOR DE MELO FILHO

Disciplina: Fisica Turma:
Professor: Ricardo Encarnacao Data:
Aluno:

Equipe y

ATIVIDADE: Determinando a resisténcia elétrica (R) do circuito em série.

Objetivo:

Calcular a resisténcia equivalente do circuito em série por meio da analise da
tensdo e as correntes elétricas no circuito.

Material Utilizado:
- Software PHET — Simulacdes
- Roteiro de estudos
- Régua

Procedimento:

Utilizando o software “PHET — Circuit construcion”, monte um circuito elétrico em que
existam pelo menos duas lampadas, uma chave para abrir e fechar o circuito, € uma
bateria. Nesse circuito, o funcionamento das lampadas devem depender unicamente
dessa chave e que uma lampada esteja conectada a outra. Ou seja, quando acionar a
chave todas as lampadas de seu circuito irdo acender.

A partir desse ponto, ird ajustar os valores da tensdo na bateria do circuito segundo os valores na
tabela abaixo e verificar suas correntes elétricas correspondentes completando assim a tabela.

Tensdo Valores (V)
oV
18V
27V
36V
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Com esse valores obtidos construa um gréfico (V x i) linear, que serd utilizado para determinar
a Resisténcia equivalente no circuito.

Utilizando essa relacdo trigonométrica tg a =

Yb-Ya e A . L. . Vb-Va
Yb—xa podemos obter a resisténcia elétrica(R) do seguinte modo, R = i

variacdes de Tensao e Corrente Elétrica.

4 N

Discuta os resultados com seu grupo de especialistas, levando em conta,

. Utilizando as

e Existe uma relacdo entre as Tensdes e as Correntes no circuito?
e O que acontece com resisténcia do circuito a medida que se acrescenta mais 1ampadas?
Aumenta ou diminue?

EEM MANOEL SENHOR DE MELO FILHO

Disciplina: Fisica Turma: /
NRrofessor: Ricardo Encarnacgio Data: A
Aluno:
Equipe &

ATIVIDADE: Pesquisa sobre associacao de Resistores em Série

Objetivo:

Identificar os circuitos em série
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Procedimento:

Durante a sua pesquisa leve em conta:

e Identificar um circuito em série
e Calcular resisténcia equivalente
e Analisar as quedas de tensdo no circuito

e Relacionar corrente, resisténcia e Tensdo.

Atividade 5.5

EEM MANOEL SENHOR DE MELO FILHO

Disciplina: Fisica

Turma:

Professor: Ricardo Encarnacao

Data:

Aluno:

Questionario para equipe de Base: investigando circuitos em série

1. Com o uso do amperimetro no circuito 1 e mantendo a Tensao fixa.

Observe o comportamento corrente elétrica(i) a medida que se acrescenta
lampadas ao circuito. Descreva sua relacdo com a quantidade de

lampadas.(a)

\_

~

J

2. Com o uso do Voltimetro no circuito 1 observe o comportamento Tensao(V)
entre as lampadas e nos terminais da bateria a medida que se acrescenta
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lampadas ao circuito. Descreva a sua relacdio com a quantidade de
lampadas .(p)

~

3. Fixe seu circuito com duas limpadas idénticas e alterando os valores das
tensoes(V) na bateria observe e registre a corrente elétrica(i) e anote os
valores. Estime a resisténcia elétrica do circuito utilizando 1° lei de
ohm.(utilize o método grafico, coeficiente angular da reta).(y)

-

/

4. Pesquise sobre associacao de resistores em série e relacione com o circuito 1
construido em sala(o)
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Atividade 7

EEM MANOEL SENHOR DE MELO FILHO

Disciplina: Fisica Turma:
Professor: Ricardo Encarnacao Data:
Aluno:
Questoes-desafio 2
Questao 1

Dadas as associagdes abaixo, determine:

a) aresisténcia equivalente; R,
b) a intensidade de corrente de cada resistor;

¢) addp em cada resistor.

Dados:
R, =10Q R, =220 R, =18Q V =100V

R1

Rs

[

Questao 2

uma associagdo de resistores.

\_ - -

(UEL — modificado) Considere os valores indicados no esquema a seguir que representa

4 "o

R3—T=040R

+— 70y +— 5,0V

+— 80V

Determine o valor de cada resistor dessa associagdo e a resisténcia equivalente, em ohms.

-

~
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Questao 3

Em um circuito elétrico do tipo série ¢ correto afirmar que:

a) A corrente elétrica € a mesma em todos os pontos do circuito, desde que o valor de

resisténcia dos componentes do circuito seja 0 mesmo em todos os consumidores;

b) A corrente elétrica ndo serd a mesma em todos os pontos do circuito, pois depende do

valor de cada resisténcia dos componentes do circuito;

¢) A corrente elétrica € a mesma em todos os pontos do circuito, independente do valor

de resisténcia dos componentes do circuito;

d) A corrente elétrica s6 serd diferente no circuito quando os valores da tensdo e das

resisténcias dos componentes do circuito estiverem ligados.

Questao 4

(Unesp 2015) O poraqué € um peixe elétrico que vive nas dguas amazonicas. Ele é
capaz de produzir descargas elétricas elevadas pela acdo de células musculares
chamadas eletrocitos. Cada eletrdcito pode gerar uma diferencga de potencial de cerca de
0,14 V. Um poraqué adulto possui milhares dessas células dispostas em série que
podem, por exemplo, ativar-se quando o peixe se encontra em perigo ou deseja atacar
uma presa.

e L T USRS

A corrente elétrica que atravessa o corpo de um ser humano pode causar diferentes
danos bioldgicos, dependendo de sua intensidade e da regido que ela atinge. A tabela
indica alguns desses danos em funcdo da intensidade da corrente elétrica.
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mtensidade de corrente e 3

o dano biologico
elétrica
Até 10mA apenas formigamento
De 10mA até 20 mA contragdes musculares
De 20mA até 100 mA convulsdes e parada respiratoria
De 100 mA até 3 A fibrilacao ventricular

_ parada cardiaca e quemmaduras
acima de 3 A

graves

(José Enrique R. Duran. Biofisica: fundamentos e aplicagdes, 2003. Adaptado.)

Considere um poraqué que, com cerca de 8000 eletrdcitos, produza uma descarga
elétrica sobre o corpo de uma pessoa. Sabendo que a resisténcia elétrica da regido
atingida pela descarga € de de acordo com a tabela, apds o choque essa pessoa sofreria

60002
/

a) parada respiratoria.
b) apenas formigamento.
¢) contragdes musculares.

d) fibrilacdo ventricular.

e) parada cardiaca.

\_

Questao 5

(Ufrgs 2014) Observe o segmento de circuito.

A a o B
"N NN
R, s R, i

No circuito, VA =-20 V e VB = 10 V sdo os potenciais nas extremidades A e B; e R1
=2 kQ, R2 = 8 kQ e R3 = 5 kQ sdo os valores das resisténcias elétricas presentes.
Nessa situagdo, os potenciais nos pontos a e b sdo, respectivamente,

4 )

a)-24VeOV.
b)-16 VeOV.

b9




c)-4VeOV.
d)4VeS5V.
e)24VelSV

ATIVIDADE 8

Atividade 8.1
EEM MANOEL SENHOR DE MELO FILHO

Disciplina: Fisica Turma:
Professor: Ricardo Encarnacao Data:
Aluno:

Equipe a

ATIVIDADE: Investigar o comportamento da corrente elétrica num circuito em
paralelo

Objetivo: Relacionar a intensidade das correntes elétricas em diferentes trechos nos
ramos do circuito com a presenca das lampadas

Material Utilizado:
- Software PHET — Simulacdes
- Roteiro de estudos
Procedimento:

Utilizando o software “ PHET — Circuit construcion”, monte um circuito elétrico em
que existam pelo menos duas lampadas e uma bateria. Uma chave para cada lampada, a
fim de que seu acionamento ocorra de modo independente uma da outra.
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Q Toque 0 #em 6o Crcuilo Para edtar J

Figura circuito 2: PHET — Circuit constrution

Ap6s a construcdo de seu circuito, utilizando a ferramenta “Amperimetro”, insira-o em
diferentes pontos do circuito, a fim de perceber as correntes elétricas em cada ramo dos
circuitos e a corrente elétrica total do circuito. De modo a preencher a tabela abaixo:

CORRENTE EM CADA RAMO

LAMPADAS Corrente elétrica(i)

L1

L2

CORRENTE TOTAL DO CIRCUITO

Quantidade de lampadas Corrente elétrica total(i)

Com os resultados obtidos discuta com seu grupo levando em conta:

e Os valores mostrados nos amperimetros nos diferentes pontos do circuito
marcavam quais valores? O que pode ser dito sobre a intensidade da corrente
elétrica que passa por essas lampadas?
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e O que ocorreu com os valores das correntes elétricas total do circuito a medida
que se incluiam novas lampadas?

e E possivel perceber alguma relagdo entre as correntes dos ramos e a corrente
total do circuito.

Registre as observacdes e consenso do grupo de especialistas no espaco abaixo:

(

-

Atividade 8.2

EEM MANOEL SENHOR DE MELO FILHO

Disciplina: Fisica Turma:
Professor: Ricardo Encarnacao Data:
Aluno:

Equipe B

ATIVIDADE: Investigando a Tensao(V) num circuito em paralelo.

Material Utilizado:
- Software PHET — Simulacdes
- Roteiro de estudos
Procedimento:

Utilizando o software “ PHET — Circuit construcion”, monte um circuito elétrico em
que existam pelo menos duas lampadas e uma bateria. Uma chave para cada lampada, a
im de que seu acionamento ocorra de modo independente uma da outra.

fim d t d do ind dent da out
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Q Toque 0 #em 6o Crcuilo Para edtar

)

Figura circuito 2: PHET — Circuit constrution

Ap6s a construgio de seu circuito, utilizando a ferramenta “VOLTIMETRO”, verifique
a Tensdo em diferentes pontos do circuito a medida que for acrescentando lAmpadas ao

circuito. De modo a preencher a tabela abaixo:

Quantidade de lampadas

Tensao(V)

Com os resultados obtidos discuta com seu grupo levando em conta:

e Como se comporta as diferengas de potencial elétrico(V) ao longo do circuito?

Registre as observacdes e consenso do grupo de especialistas no espaco abaixo:

-

Ativiade 8.3

EEM MANOEL SENHOR DE MELO FILHO
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Disciplina: Fisica Turma:
Professor: Ricardo Encarnacao Data:
Aluno:

Equipe vy

ATIVIDADE: Determinando a resisténcia elétrica (R) do circuito em paralelo.

Objetivo:

Calcular a resisténcia equivalente do circuito em paralelo por meio da analise da
tensdo e as correntes elétricas no circuito.

Material Utilizado:
- Software PHET — Simulacdes
- Roteiro de estudos
- Régua

Procedimento:

Utilizando o software “PHET — Circuit construcion”, monte um circuito elétrico em que
existam pelo menos duas lampadas e uma bateria. Uma chave para cada lampada, a fim
de que seu acionamento ocorra de modo independente uma da outra.

—
L}

.

bovate

Jan

o=

e
L ~ |

R
Q Toque 0 #em 60 Crcuilo Para editar J
TN

Figura circuito 2: PHET — Circuit constrution
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A partir desse ponto, ird ajustar os valores da tensdo na bateria do circuito segundo os valores na
tabela abaixo e verificar suas correntes elétricas correspondentes completando assim a tabela.

Use as ferramentas Amperimetro e Voltimetro de seu simulador

Tensao

Valores (V)

A%

18V

27TV

36 V

Com esse valores obtidos construa um gréfico (V x 1) linear, que serd utilizado para determinar

a Resisténcia equivalente no circuito.

Utilizando essa
Yb-Ya
Xb—-Xa

variacOes de Tensdo e Corrente Elétrica.

relacdo

, podemos obter a resisténcia elétrica(R) do seguinte modo, R =

trigonométrica tg a =

Vb-Va
Ib—Ia

. Utilizando as

Discuta os resultados com seu grupo de especialistas, levando em conta,

] AISIC UIIld ITIACdO CIIUC dS ICISOCS © dS LOITCIICS N0 CIICUILO !

75




e O que acontece com resisténcia do circuito a medida que se acrescenta mais lampadas?
Aumenta ou diminui?

EEM MANOEL SENHOR DE MELO FILHO

Disciplina: Fisica Turma:
Professor: Ricardo Encarnacao Data:
Aluno:

Equipe 5

ATIVIDADE: Pesquisa sobre associacdo de Resistores em Paralelo.

Objetivo:

Identificar os circuitos em Paralelo

Procedimento:

Durante a sua pesquisa leve em conta:

1. Identificar uma associacdo em paralelo
2. Calcular resisténcia equivalente
3. Analisar as divisdo de corrente
4. Relacionar corrente, tensio e resisténcia elétrica.
Atividade 8.5
EEM MANOEL SENHOR DE MELO FILHO
Disciplina: Fisica Turma:
Professor: Ricardo Encarnacao Data:
Aluno:

Questionario para equipe de Base: investigando circuitos em paralelo
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1. Com o uso do amperimetro no circuito 2 e mantendo a Tensao fixa.
Observe o comportamento corrente elétrica(i) em cada ramo do circuito e a
corrente elétrica total a medida que se acrescenta lAimpadas em seu circuito.
E descreva sua relacdo com a quantidade de lAmpadas .(a)

4 )

. J

2. Com o uso do Voltimetro no circuito 2 e mantendo a Tensao fixa. Observe
as tensoes entre as lampadas a medida que se acrescenta lampadas em seu
circuito. E descreva o comportamento Tensao(V) e sua relacio com a
quantidade de lampadas. (p)

-

~N

3. Alterando os valores das tensoes na bateria e mantendo as quantidades de
—— £

circuito e a corrente total. E monte uma tabela contendo os valores. Estime

a resisténcia elétrica do circuito.(utilize o método grafico, coeficiente

-

angular da reta).(y)
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4. Pesquise sobre associacao de resistores em PARALELOQO e relacione com o

circuito 2 construido em sala(o)

-

1§ﬁv\idade 9

~

EEM MANOEL SENHOR DE MELO FILHO

Disciplina: Fisica Turma:
Professor: Ricardo Encarnacao Data:
Aluno:
Questoes-desafio 3
Questao 1

(Ufrgs 2014) Considere o circuito formado por trés lampadas idénticas ligadas em

paralelo a bateria, conforme representa a figura (1).

(1) - (2) -
\ll II ! |II f.

= =

() N

m rg )

= L T

+
+

(=) -
5)

I
§
.
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Como a chave C foi aberta na figura (2), considere as afirmacdes abaixo sobre a figura
(2), em comparagdo a situacdo descrita na figura (1).

I. A poténcia fornecida pela bateria € a mesma.
IL. A diferenca de potencial aplicada a cada lampada acesa € a mesma.

III. As correntes elétricas que percorrem as lampadas acesas sdo menores.

Quais estdo corretas?

a) Apenas Il

b) Apenas III.

c) Apenas L e II.
d) Apenas I e III.
e)l, lelll

Questdo 2

(PUCRIJ 2013) O gréfico abaixo apresenta a medida da variacdo de potencial em fungdo da
corrente que passa em um circuito elétrico.

razan

3.0 6,0 I{mA)

Podemos dizer que a resisténcia elétrica deste circuito € de:

a) 2,0 mQ

b) 0,2 Q

¢)0,5Q

d) 2,0 kQ

e) 0,5 kQ

Questao 3

Considerando um circuito elétrico com todos componentes ligados em paralelo,

podemos afirmar que:
a) A corrente elétrica em todos 0os componentes serd a mesma;

b) A corrente elétrica dependerda do valor da resisténcia elétrica de cada

componente;
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¢) A tensido elétrica sera diferente em cada resisténcia elétrica;
d) Os componentes dependem um do outro para funcionar.

Questdo 4

(PUC-PR-2002) No circuito com associacdo de resisténcias mostrado na figura abaixo, a intensidade de

corrente I3 e a resisténcia Ri devem ter os seguintes valores:

s60A R,=7
i "'.".-

a)b=80AeRi=15T]
b) I3=10,0 Ae Ri=20 LI
c)3=6,0AeRi=12 11
d)[3=20,0 AeRi=10 L]
e)3=150Ae¢Ri=101

Questao 5 \

(Vunesp-2003) As instalacdes elétricas em nossas casas sdo projetadas de forma que os aparelhos sejam

sempre conectados em paralelo. Dessa maneira, cada aparelho opera de forma independente. A figura
mostra trés resistores conectados em paralelo.

|

1BV

|
=
A
o
A
—-.w;.é;:i'.m <

or

Desprezando-se as resisténcias dos fios de ligagdo, o valor

da corrente em cada resistor €:

-

a)[1=3A,2=6A e [3=9A.
b) 1=6A, 2=3Ael3=2A.
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¢c) li=6A, h=6Ac 3= 6A.
d)1=9A, =6A e 3=3A.
e)i=15A, b= 12A e 3=9A.

Atividade 10 — aprendizagem cooperativa e investigacao

EEM MANOEL SENHOR DE MELO FILHO

Disciplina: Fisica Turma:
Professor: Ricardo Encarnacao Data:
Aluno:

Questionario de Avaliacao da abordagem cooperativa

Este pequeno questiondrio pretende obter a tua opinido sobre o trabalho em grupo
desenvolvido na aula Fisica que fizeste.

1. - Sexo:

() - Feminino

()- Masculino

2 - Gostei da forma como decorreu o trabalho no meu grupo.

() - Discordo totalmente

()- Discordo

() - Nem concordo, nem discordo
() - Concordo

()- Concordo totalmente

3 - No futuro gostaria de repetir a experiéncia de trabalhos de grupo segundo o modelo
da aprendizagem cooperativa.
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() - Discordo totalmente

()- Discordo

() - Nem concordo, nem discordo
() - Concordo

()- Concordo totalmente

4 — O uso de montagens experimentais facilitou seu aprendizado sobre circuitos
elétricos

() - Discordo totalmente

()- Discordo

() - Nem concordo, nem discordo
() - Concordo

()- Concordo totalmente

5 — Explorar circuitos elétricos através de simulagdes facilitou seu aprendizado em
circuitos elétricos?

() - Discordo totalmente

()- Discordo

() - Nem concordo, nem discordo
() - Concordo

()- Concordo totalmente

6 — Abordar circuitos elétricos através de uma situacdo-problema facilitou seu
aprendizado em circuitos elétricos?

() - Discordo totalmente

()- Discordo

() - Nem concordo, nem discordo
() - Concordo

()- Concordo totalmente

7 - Participar dos grupos de especialistas favoreceu seu aprendizado?

() - Discordo totalmente
()- Discordo
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() - Nem concordo, nem discordo

() - Concordo

()- Concordo totalmente

8 — Partilhar as informagdes no grupo Base favoreceu o aprendizado?

() - Discordo totalmente

(- Discordo

() - Nem concordo, nem discordo

() - Concordo

()- Concordo totalmente

Atividade 11 — Grelha de avaliacio em grupo

Nome | Empenha- | Coopera | Respeita | Tira Adquire Realiza a
se no | com 0S| 0S conclusioes | conhecimento | tarefa no
Grupo trabalho | outros colegas tempo
dando determinado
sugestoes

1
2
3
4
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Atividade 12 — Grelha de auto — avaliacio e hetero — avaliacao

Inicia cada atividade lendo atentamente
o que é pedido?

Troca ideia do grupo antes de chamar o
professor?

Esta atento durante o trabalho?

Colabora dando ideias?

Aceita opinioes diferentes das suas?

https://repositorio.utad.pt/bitstream/10348/5958/1/msc_sccafrias.pdf
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