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RESUMO

Este trabalho consistiu em uma realizacdo de experimentos de eletricidade em sala de aula,
pretendendo atestar 0s impactos desta pratica na melhoria do processo ensino-aprendizagem.
Para a mensuracdo dos efeitos, foram aplicados 3(trés) blocos de perguntas relacionadas ao
contetdo de eletricidade lecionado tradicionalmente e através das demonstracdes
experimentais. O primeiro e o segundo bloco foram aplicados antes e depois das demonstracoes
experimentais. O terceiro bloco de questionamentos foi aplicado apenas uma vez, depois da
realizacdo de todos 0s experimentos (reais e virtuais). Pela analise dos dados obtidos, verificou-
se uma tendéncia de melhoria na quantidade de acertos embora persistisse uma parcela
significativa de alunos (as) continuando a responder errado. Entendeu-se que o pleno sucesso
da utilizacdo de demonstracGes experimentais depende da existéncia de uma turma em que 0s
estudantes apresentem disciplinamento e real interesse pelo aprendizado escolar e que esta é

uma realidade que pode ser alcancada pelos profissionais docentes da rede publica.

Palavras chaves: Eletricidade, experimentos em sala de aula, educacdo no ensino publico,

resistores, lampadas incandescentes.



ABSTRACT

This work consisted in an experiment of electricity in the classroom, intending to attest to the
impacts of this practice in the improvement of the teaching-learning process. For the
measurement of effects, three blocks of questions related to the content of electricity
traditionally taught and through the experimental demonstrations were applied. The first and
second blocks were applied before and after the experimental demonstrations. The third
question block was applied only once, after all the experiments (real and virtual). By analyzing
the data obtained, there was a tendency to improve the number of correct answers, although a
significant number of students continued to respond incorrectly. It was understood that the full
success of the use of experimental demonstrations depends on the existence of a group in which
the students present discipline and real interest for the school learning and that this is a reality

that can be reached by the teachers of the public schools.

Key words: Electricity, classroom experiments, public education, resistors, incandescent bulbs.
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1 INTRODUCAO

O ser humano busca aquisi¢do de conhecimentos e saberes em diversas fases de sua
existéncia. No contexto da vida em sociedade, a apreensdo do saber ensinado em escolas e
faculdades proporciona vantagens e prestigio para quem almeja dominar determinados
assuntos. Em uma analise geral, acredita-se que uma sociedade organizada e desenvolvida
forma-se a partir de individuos com boa educac&o e escolaridade.

O proposito do ensino basico é fornecer uma estrutura de conhecimentos que irdo
capacitar jovens a fazerem escolhas importantes em suas vidas. A educagdo béasica assume
importancia tanto do ponto de vista pratico (escolha de profissdes) quanto do ponto de vista
existencial, haja vista que o estudo de diversos temas no ensino médio proporciona
conscientizacdo social e humanistica acerca das questfes que afligem o mundo.

Assim sendo, o0 exercicio de ensinar e aprender € uma das mais importantes tarefas
desempenhadas pelos componentes de um grupo social. Cotidianamente, este processo de
ensino e aprendizagem acontece em inimeras escolas e universidades. As escolas publicas de
ensino fundamental e médio se encarregam da educacdo basica para uma boa parcela
populacional, sobretudo para os jovens provenientes de familias com baixo ou médio nivel de
renda (CASTRO,2006).

Por uma série de fatores familiares, sociais e econémicos, grande parte de
estudantes da educacdo basica demonstram reduzido aprendizado em matérias lecionadas
regularmente. Trata-se de um insucesso frequentemente verificado em provas diagnosticas,
avaliaces bimestrais e exames tais como o Enem e vestibulares (LOBLER,2016). Deficiéncias
em leitura e na realizacdo de célculos elementares pem em relevo que acfes pedagogicas
precisam ser tomadas para que o atual quadro de desinteresse dos estudantes e seu respectivo
déficit de aprendizagem se revertam em direcdo ao sucesso no ambito educativo e da
aprendizagem (BARROS e COSTA, 2015).

Portanto, o éxito em ac¢des pedagdgicas deve ser alcancado pelos profissionais que
atuam neste importante segmento. A educacdo é um elemento civilizatorio na constituicdo de
uma sociedade humana. Trata-se de uma condicdo primordial onde através dela as pessoas
estabelecem relacGes umas com as outras, da possibilidade ao dialogo e pode ser considerada
um fator de paz social (CAVICHIOLI,2010; NODARI,2009).

Isto posto, considera-se a existéncia da educacgdo no contexto familiar e a educacéo
formal exercida em escolas. Na educacéo formal, os jovens sdo obrigados a estudarem varias

disciplinas, seja no ensino médio ou fundamental. O adolescente precisa ter consciéncia de que
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todas essas matérias sao importantes para a formacéao da consciéncia humana adulta. Entretanto,
ele nem sempre desenvolve esta consciéncia. As vezes, € em seu proprio ambiente familiar que
0 estudante ndo consegue formar esta conscientizacdo (BARROS e SANTOS, 2015).

Diante deste desafio motivacional da misséo de estudar e se instruir, a escola deve
expor seus contetdos de forma a atrair a atengdo do publico discente fazendo uso de diversos
recursos pedagdgicos.

De fato, ao chegar no ensino médio os estudantes irdo se deparar com os contetdos
novos de quimica e fisica. Consistirdo em assuntos complexos que necessitardo maturidade e
preparo anterior no que se refere a leitura e realizacdo de calculos basicos.

Ao completar o ensino fundamental, € comum o estudante ingressar na etapa
subsequente com muitas deficiéncias em seu aprendizado anterior (CASTRO e TORRES, 2013;
DAVIS, TARTUCE et.al.,2013). Assim sendo, ao se ver diante da disciplina de Fisica ja no 9°
ou 1° ano, o estudante encontrara serios obstaculos de aprendizagem haja vista seu despreparo
acumulado nas séries antecedentes.

Diante destas inevitaveis dificuldades, € comum a perca de entusiasmo dentro do
que se refere ao estudo de ciéncias, sobretudo na parte relacionada a Fisica onde a cobranca por
calculos é mais presente. Este € um quadro comum no contexto das escolas em geral e consiste
em um desafio para os professores (BARROS e COSTA, 2015): como atrair maior interesse
pela fisica no contexto do ensino médio?

Muitos tipos de argumentacGes podem ser expostos pelo professor em defesa de seu
contetdo de fisica na educacdo bésica. Entretanto, existe um meio que pode estimular bastante
a motivacdo do adolescente e 0 seu interesse pelo estudo de Fisica. Trata-se do uso de
demonstracdes experimentais ao longo do ano letivo.

Dentro do contexto do ensino de ciéncias, pode-se considerar a exposi¢do de
conteldos atraves de demonstragGes experimentais um dos instrumentos mais adequados para
estimular o interesse pela aquisicdo de conhecimentos em diversos topicos (LEAL e SILVA,
2017).

Existem muitas praticas experimentais de Fisica que podem ser destinadas com
facilidade ao estudante de ensino médio. E possivel afirmar que atualmente vivemos uma época
de muito acesso a informacdo tendo em conta 0 avango tecnoldgico dos computadores e da
internet. Pode-se dizer que atualmente seja o0 periodo mais favoravel ao exercicio de estudos e
gue os bons estudantes de hoje gozam de maiores oportunidades de aprendizagem que os bons
estudantes das geracgdes anteriores (ENGSTER, PASSERO et al., 2016).
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Assim sendo, diante dos avangos em aplicativos de software que ocorreram nas
ultimas décadas, é ndo apenas em laboratorios dentro do espaco fisico da escola que seja
possivel praticar demonstraces experimentais para o ensino de ciéncias.

Existem sites na internet em que € possivel simular experimentos fisicos, fato que
em si j& poderia causar uma melhor situacdo de estimulo junto aos estudantes que estejam um
tanto quanto desmotivados em seus deveres escolares. Entretanto, também devido a escassez
de recursos ou dificuldades logisticas, ndo é tdo frequente o uso de computadores (notebooks)
ou de projetores de imagem (data-shows) em salas de aula (KUBOTA, WIVES et al., 2016).

Dentre as séries do ensino médio, 0 3° Ano apresenta-se como relevante, haja vista
anteceder os exames vestibulares ou a entrada do estudante ja no mercado de trabalho. Dentro
do planejamento anual de Fisica no 3° Ano, prevalece o contetdo de Eletricidade onde muitas
experimentacdes (reais ou virtuais) podem ser demonstradas no intuito de motivar
cientificamente o estudante ou despertd-lo profissionalmente para seguir profissdo na area
eletrotécnica, cientifica ou de engenharia.

Quais sdo as opcdes que o professor dispde para a apresentacdo de demonstragdes
experimentais em tépicos da fisica do 3° Ano? Qual a necessidade de materiais destas praticas?
E viavel a sua apresentagio em turmas de cerca de 30 alunos?

O objetivo deste trabalho ¢é verificar o impacto da utilizacdo de experimentos de
eletricidade em sala de aula. Pretende-se constatar que a utilizacdo de experimentos (reais e
virtuais) pode contribuir com a melhoria do processo de ensino-aprendizagem da fisica em uma

turma tipica da rede publica estadual, 3° Ano do ensino médio.
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2 JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

2.1 Justificativa

As relacGes entre as pessoas no contexto da sociedade civil organizada s&o
basicamente mediadas pelo trabalho. Através de seu desempenho profissional, o ser humano
aufere a renda necessaria para a sua sobrevivéncia e assim determina a sua imagem e posicao
social perante a familia e 0 seu meio de convivéncia comunitéria.

A questdo da exclusdo social € um dilema severo enfrentado pelas sociedades
principalmente nos paises da periferia do sistema econémico mundial. Embora possa ser
considerado um pais de economia robusta, o Brasil insere-se no contexto das economias
periféricas e, portanto, apresenta graves problemas sociais tais como a exclusdo social,
desemprego, violéncia urbana, disparidades regionais e outros dilemas institucionais
(PEREIRA, 2005; BARCELLOS e PEREZ, 2009)

Sendo a dignidade do ser humano obtida através do trabalho, é a educacéo o fator
que vai fornecer condigdes de empregabilidade para as pessoas. Ademais, considera-se de
fundamental importancia o papel desempenhado pela educagdo basica para o bem-estar das
familias e da sociedade como um todo. Desta feita, o ato de lecionar fisica deve ser praticado
contando com a atenc¢do do aluno, evitando ao maximo que ele perca interesse pelos estudos ou
que abandone o ano letivo.

Assim sendo, justifica-se a importancia desse trabalho tendo em vista a busca de
instrumentos que promovam a melhoria da qualidade do ensino de fisica. Também, considera-
se que uma boa formacdo em Fisica do Ensino Médio pode contribuir para uma melhor
empregabilidade dos estudantes, mormente se eles enveredarem por profissdes nas areas de
exatas ou mesmo se exercerem a funcdo de consultores técnicos (vendedores) em suas
trajetdrias profissionais.

Por fim, existe a relevancia do tema dentro do que se refere a reputacéo profissional
do trabalho docente. O uso de experimentos e demonstracdes em aulas de Fisica pode contribuir
para uma boa qualificagdo do trabalho exercido em sala de aula concedendo boa visibilidade ao
profissional, o que assim favorece a uma melhor situacdo de empregabilidade dentro do

contexto das relacdes entre o professor e as instituicGes de ensino.
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2.2 Objetivos

Objetivo geral:

> verificar o impacto da utilizagdo de experimentos na motivacao e no aprendizado
dos alunos durante a apresentacdo de determinados tdpicos da fisica

(eletricidade/circuitos elétricos).

Obijetivos Especificos:

e apresentar contetidos de eletricidade e eletrodindmica (circuitos simples) pelo
método expositivo convencional;
e demonstrar experimentos acerca do tema apresentado;

e mensurar o impacto das demonstracdes por meio da aplicacdo de questionarios.

17



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Experimentacéo no ensino de Fisica

Muitas publicacdes existem acerca do tema experimentacdo ou demonstracoes em
ensino de fisica (PEREIRA e REZENDE, 2011; LEAL e SILVA, 2016; GASPAR e
MONTEIRO, 2005; LAVIOLA e MARTINS, 2011). Em realidade, pode-se constatar que essas
pesquisas tém como objetivo o alcance de métodos que tornem a fisica mais interessante para
o0 aluno e, assim sendo, possibilitar melhores condicGes para que o professor possa lecionar sua
materia.

Em um primeiro desses artigos analisados, Pereira e Rezende (2011) fazem um
estudo acerca de demonstracOes experimentais em formato audiovisual. Neste trabalho,
afirmam que “as transformag¢des na area de comunicagdo, com a integragdo de sistemas
multimidia na producéo de imagens, colocaram cameras digitais, celulares e computadores ao
alcance de muitos cidaddos”. Conforme os autores destacam, este avango tecnoldgico da
possibilidade a que os préprios alunos realizem experimentos e fagcam a documentacéao
audiovisual do que fizeram. Em termos praticos, é também possivel imaginar a utilizagdo desses
recursos pelo professor com o intuito de apresentar situacdes fisicas (experimentos) através de
videos.

Gaspar e Monteiro (2005) trazem informagfes importantes acerca de atividades
(demonstracGes) experimentais em sala de aula no proposito de otimizar o processo de ensino
aprendizagem. Enfatizam o estudo de Gaspar (1998) destacando que “a partir da década de
1970, comecaram a surgir em todo mundo museus e centros de ciéncias, locais onde as
demonstragOes experimentais séo o centro da atengdo e do encantamento de seus visitantes”.

Assim sendo, Gaspar e Monteiro (2005) pdem em destaque a realizacdo de
experimentos e demonstracbes como uma possibilidade de atrair a aten¢do dos alunos e um
meio de tornar a ciéncia uma sensa¢do prazerosa. Reconhecem a existéncia de dificuldades para
a realizacéo de alguns tipos de demonstracOes experimentais, mas ressaltam que alguns fatores

parecem favorecer a demonstragdo experimental:

“a possibilidade de ser realizada com um tinico equipamento para todos os alunos,
sem a necessidade de uma sala de laboratério especifica, a possibilidade de ser
utilizada em meio a apresentacdo tedrica, sem quebra de continuidade da abordagem
conceitual que estd sendo trabalhada e , talvez o fator mais importante, a motivacdo
ou interesse que desperta e que pode predispor os alunos para a aprendizagem”.

18



Torna-se claro que uma demonstracdo préatica de algum tdpico da fisica enriquece
consideravelmente o processo de ensino e aprendizagem. Deve-se ressaltar que os experimentos
devem ser apresentados para estudantes previamente instruidos em determinado contetdo e
realmente interessados em aprender mais. Dai a necessidade de se estimular a aprendizagem
através da realizacdo um bom embasamento tedrico antes dos experimentos, 0 que ocorre por

meio de convencionais aulas expositivas e de resolugédo de exercicios.

A expressao ‘atividade de demonstragdo’, no ambiente escolar, pode referir-se
a qualquer apresentacdo realizada em sala de aula, ndo vinculada ao uso do
quadro negro, como, por exemplo, a exibi¢do de um filme ou de um slide, cuja
atividade pode ser considerada pedagogicamente valida. (...) atividades
experimentais que possibilitem apresentar fendmenos e conceitos de Fisica
cuja explicacdo se fundamente na utilizacdo de modelos fisicos e priorize a
abordagem qualitativa (GASPAR e MONTEIRO, 2005).

Considerando o que é exposto na citacdo acima, pode-se compreender que nao é
apenas através de praticas experimentais formalizadas em roteiros e com o intuito de se fazer
anotagdes quantitativas que pode ser levada a efeito a realizacdo de experimentos de fisica em
escolas de ensino médio. Gaspar e Monteiro (2005) destacam que existem meios alternativos
para a exposic¢ao de um determinado conteudo, de tal forma a complementar o que é apresentado
no quadro branco. Assim sendo, busca-se facilitar a aprendizagem dos estudantes através de
meios alternativos e, concomitantemente a isto, o trabalho do professor assume a tendéncia de

ficar mais bem visto e valorizado perante a comunidade escolar.

3.2 A eletricidade

Diante da possibilidade da realizacdo de experimentos com foco no engajamento
dos alunos, decidiu-se que, nesta monografia, seria trabalhado o conhecimento de eletricidade,
fazendo-se uso de atividades préaticas sobre eletricidade, para atrair a atengcdo dos discentes e
buscar comparar a melhora na aprendizagem atraves desta tecnica.

A eletricidade é um assunto muito presente no dia a dia das pessoas em sociedade.
A utilizacdo de aparelhos elétricos é realizada frequentemente nas residéncias, de tal forma que
este € um tema em que teoria e pratica podem ser apresentadas uma complementando a outra.
Em termos de sobrevivéncia humana, fornecimento de agua e eletricidade para a populacéo
consistem em itens imprescindiveis atualmente e, além disso, o ramo da eletrotécnica também

consiste em um importante mercado de trabalho.
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O estudante pode desenvolver estudos tendo em vista a sua preparacdo para o
ingresso em um curso profissional. Em caso de maior disponibilidade de tempo e esforgos nos
estudos, cursos de engenharia elétrica e/ou eletronica® podem surgir como opgéo de futuro para
0 estudante de ensino médio.

No mundo das relagdes de trabalho, servicos técnicos ou de engenharia demandam
uma preparagdo em topicos de fisica ou eletricidade. Fica-se o sentido de que conhecimentos
nesta disciplina sdo utilizados apenas em departamentos de engenharia, na producéo industrial,
pesquisa cientifica etc.

Muitos estudantes (ou a maioria) ndo seguirdo carreira profissional no &mbito da
engenharia ou de ciéncias exatas. Assim sendo, torna-se necessario dar significado ao ensino
de fisica (eletricidade) para esses alunos que seguirdo carreira em outras areas. E possivel
também dizé-los que existem contextos em que poderao utilizar fisica de alguma forma ou outra
no exercicio de suas profissdes futuramente.

Isto 0 que foi mencionado poderia ser exemplificado no caso de profissionais que
atuam no ramo de vendas técnicas onde conhecimentos sobre o produto poderiam ser exigidos
para o didlogo de negociacGes com os clientes. Muitas vezes, estes profissionais sdo pessoas
que ndo estudaram em cursos técnicos ou de exatas, mas alcancaram oportunidade de trabalho
na area de marketing (setor comercial) inclusive em grandes empresas.

Supde-se que profissionais desta drea podem apresentar maior tendéncia ao sucesso
em seus planos de carreira se demonstrarem facilidade em absorver informacdes cientificas ou
tecnoldgicas dos produtos da firma. Empresas distribuidoras de materiais elétricos ou
construcdo civil também poderiam ser apontadas como oportunidades de trabalho em que os
saberes da fisica haveriam de trazer facilidades no que se refere ao conhecimento de
especificidades técnicas de produtos ou o dialogo eficaz com clientes.

Assim sendo, a apresentacdo dos topicos da fisica no ensino médio pode tornar-se
mais vinculado com as preocupagdes do estudante no que se refere ao mercado de trabalho. Ao
perceberem que conhecimentos técnicos e cientificos colaboram com um bom preparo para o
mercado profissional, talvez a fisica (e demais ciéncias) tornem-se mais interessantes ou mais
importantes, pois poderia ser que elas ficassem vistas ndo apenas como um item integrante das

avaliacdes vestibulares, ENEM, etc.

1 Automacéo industrial também é um setor relevante, envolvendo conhecimentos de eletricidade e/ou eletronica
(mecatronica)
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Tendo em vista o propdsito de tornar o estudo da Fisica mais significativo para o
ensino médio, pode ser argumentado que aprender esta disciplina favorece o desenvolvimento
no estudante de um linguajar cientifico que poderia ser utilizado em diversos contextos
profissionais. Ao elaborar relatos de experimentos simples aplicaveis ao ensino médio, é
possivel verificar j& o uso de um jargdo técnico sofisticado, o que poderia fomentar a
valorizacdo profissional daquele que detém o conhecimento de determinado tema. Descri¢des
de experiéncias podem demonstrar 0 ganho dessa capacidade argumentativa por parte do

estudante, conforme analise do trecho abaixo, extraido de Galvado e Magno (2009):

No experimento € utilizado um pequeno motor elétrico de corrente continua (motor
DC) de baixo custo, retirado de uma impressora, o qual sera ligado por uma liga de
borracha a uma roldana, a qual serd conectada por sua vez a uma pequena turbina em
um tubo fechado no qual circulara 4gua corrente. O fluxo continuo de agua atraves da
turbina far4 com que suas paletas girem e assim a roldana gira solidaria a todo o
sistema. Com a rotacdo do motor elétrico, teremos efetivamente um gerador elétrico,
o qual ird transformar a energia mecanica de rotagao das paletas da turbina em energia
elétrica. A energia elétrica gerada serd visualizada através do acendimento de uma
pequena lampada ligada ao sistema.?

Tdpicos de eletricidade tém a capacidade de serem apresentados com ilustracoes e
experimentos praticos. Demonstragdes de fend6menos elétricos podem ser planejadas para serem
expostos em sala de aula sem que haja a necessidade de montagem de aparelhagem complexa.
Muitas ocasifes existem em que o demonstrativo pratico de um fendmeno pode se ajustar ao
contexto de uma exposicdo teorica (aula expositiva).

As exposicoes de demonstracdes cientificas ( e de eletricidade) tém a capacidade
de atrair a atencdo do publico em geral: “experimentos com eletricidade passaram a ser mais
comuns no século XVIII, e os geradores de eletricidade estatica eram atragcdes populares em

palestras de ciéncia feitas em pablico” (Rooney; 2013, p. 107).

O primeiro trabalho sobre eletricidade foi publicado em 1600, escrito pelo médico
inglés William Gilbert (1544-1603). Neste trabalho, intitulado Sobre os imas, os
corpos magnéticos e o grande ima terrestre, Gilbert analisou a atracéo e a repulséo
entre corpos magnetizados e/ou eletrizados. Ele percebeu que corpos atritados entre
si poderiam, em seguida, atrair ou ser atraidos por outros corpos. Esse estudioso
chamou os corpos com capacidade de atracdo de eletrizados e percebeu que a forga de
atracéo, nesse caso, apresentava caracteristicas diferentes daquela entre um ima e um
pedaco de ferro. Gilbert foi, entdo, o primeiro a diferenciar fenbmenos elétricos de
fendmenos magnéticos. (Sant’ Anna et al; 2010, p.16)

2 Pesquisado em: http://www.eventosufrpe.com.br/jepex2009/cd/resumos/R0759-1.pdf ((ltimo acesso em
06/05/2017 as 14:26 h)
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A partir da primeira revolugdo industrial em fins do século XVIII, alterou-se o
paradigma politico e econdmico das NacOes, fato histérico que também decorreu de
transformacfes no sistema politico internacional. A passagem de manufaturas para a
industrializacdo em larga escala ocorreu pioneiramente na Inglaterra e depois também foi
praticada em Franga, Alemanha, Italia, Paises Baixos e Estados Unidos. Este primeiro estagio
da industrializacdo foi marcado pela inovacdo da maquina a vapor e pelo advento do transporte
ferroviario.

A partir da segunda metade do século XIX o processo de industrializacdo ja se
consolidava fortemente entre os paises mais avangados. Inovagdes impactantes ocorreram no
periodo conhecido como 22 revolucdo industrial: aco, petréleo, eletricidade, automovel etc.

Dentro do que se refere ao desenvolvimento da industria eletrotécnica, é importante
salientar que seu avanco foi possivel devido aos desenvolvimentos cientificos ja alcancados
pela ciéncia pura (isto &, cientistas que pesquisavam isoladamente, sem vinculagdo industrial).
Nestas ocasifes, muitas demonstracdes de descobertas na eletricidade eram apresentadas
publicamente e ndo havia o propdsito intrinseco da obtencdo do lucro econémico. Neste ritmo
de descobertas, muito avango ocorreu nos conhecimentos de eletricidade tais como a invengéo
do telégrafo, magnetos, dinamos etc., configurando-se como aplicacGes de eletricidade de baixa
energia (FREEMAN, 2008).

Muito embora estas aplicagdes especializadas tivessem se difundido na década de
1860, foi somente com o desenvolvimento de uma série de novos inventos e inovagées
( nucleos de arame, alternadores, rotores etc.) durante as décadas de 1860 e 1870, que
a tecnologia dos dinamos (geradores alto propulsionados) alcangou o ponto a partir
do qual a geragdo e a transmissdo de energia elétrica em larga escala puderam ser
alcancadas com sucesso nos principais paises industrializados. Um novo surto de
inovacdes nos anos de 1880 incluiu as ldampadas de filamento de carbono, que
permitiram as novas estacies de energia encontrar mercados na iluminagdo
residencial e na iluminagéo publica urbana. (Freeman; 2008, p. 126).

Assim sendo, a industria eletrotécnica se consolidou e transformou o modo de viver
das populacGes humanas. Atualmente, ninguém conseguiria sobreviver sem a utilizacdo de
maquinas e instrumentos que dependem da eletricidade para funcionar.

Portanto, dentro do contexto do consumo de energia pela sociedade, a eletricidade
apresenta-se como um insumo fundamental e constitui-se como um tema relevante também do

ponto de vista escolar, haja vista integrar a estrutura curricular do ensino médio.
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3.3 A associacao de resistores em série e em paralelo. Circuitos Elétricos com Lampadas
Incandescentes

Considera-se que a ciéncia é a busca de explicacdes acerca do funcionamento da
natureza. Pode-se compreender que a Fisica é um estudo da estrutura da matéria e de suas
interacdes com as diversas modalidades de energia® observadas no Universo. A existéncia de
um mundo microscopico revela a presenca de atomos e suas particulas constituintes: prétons,
néutrons e elétrons. A partir do inicio do século XX, as caracteristicas desses elementos
primordiais da matéria ficaram descobertas. As informacdes a seguir, acerca das particulas do

atomo, sdo conhecidas por qualquer pessoa minimamente instruida em ciéncias:

Tabela 1: Particulas elementares. Massa e Carga elétrica

Particula Massa (u.m.a.)* Carga Elétrica
Préton 1,00 +1
Néutron 1,00 0
Elétron 1/1.840 -1

Fonte: elaborada pelo autor.

A observacdo de fendmenos elétricos é decorrente desta forma com a qual a
estrutura da matéria se organiza: existéncia de um ndcleo atbmico extremamente denso
constituido por prétons e néutrons, e a existéncia de uma eletrosfera em torno do ndcleo, onde
os elétrons se acomodam em diversas camadas e orbitais.

A eletrizacdo dos corpos decorre da perca ou ganho de elétrons no &mbito da eletrosfera.
Quando se eletrizam, os corpos ficam com excesso de carga elétrica positiva ou negativa. Em
estando eletrizados, estes corpos interagem uns com os outros, apresentando forcas de repulséo
(quando os sinais de cargas sdo iguais) e forcas de atracdo quando as cargas sdo de sinais
contrarios.

Didaticamente, a Fisica separa a tematica da eletricidade em duas vertentes: o estudo
das cargas elétricas em repouso (eletrostatica) e o das cargas elétricas em movimento
(eletrodindmica), onde séo apresentadas as montagens de circuitos elétricos.

Nos circuitos elétricos, temos um fluxo de elétrons percorrendo fios condutores e que
atravessam elementos de circuito, tais como resistores, chuveiro, ferro de engomar, lampadas,

televisdo, computador, geladeira etc.

3 Energia mecanica, térmica, elétrica, gravitacional, nuclear etc
4 Unidade de massa atémica (u.m.a.)
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Esta circulacdo de elétrons é proveniente de uma fonte de energia, que mantem uma
voltagem, fazendo com que os portadores de carga fluam do maior para 0 menor potencial
elétrico, sendo este o sentido da corrente elétrica convencional (que consiste em um hipotético
fluxo de prétons). Em um circuito de corrente continua, pode-se utilizar pilhas, baterias ou
carregadores de telefone celular para uma demonstracdo em sala de aula. Nestes casos, obtém-
se tensGes elétricas que podem chegar a 12 volts.®

No contexto de uma instalacao elétrica residencial (tensdo de 220 volts), tem-se a fonte
alternada de eletricidade proveniente de uma transmissdo de energia a longas distancias, que no
Brasil é obtida predominantemente a partir de usinas hidrelétricas. A representacdo de circuitos

de corrente continua e alternada pode ser verificada conforme os esquemas abaixo:

Figura 1 - Representacdo de fontes de corrente continua e alternada
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conhinua akemada

Fonte: https://pt.slideshare.net/msmarquinhos/circuitos-1-32104547; Gltimo
acesso em 14/11/2018.

Na apresentacdo do conteudo de circuito elétrico simples em sala de aula, aborda-
se a utilizacdo de resistores. De acordo com Barreto (2016, p.87), chama-se de resistor “o
dispositivo utilizado nos circuitos que possui a funcéo de controle da corrente elétrica por meio
do aumento da resisténcia imposta a passagem dos portadores de carga em um fio condutor”.
Nos circuitos elétricos apresentados teoricamente (aulas expositivas), verifica-se a associacdo

de resistores em série e em paralelo.

5 Em um circuito simples, a corrente elétrica so vai existir se houver diferenca de potencial ( voltagem) entre os
terminais de um dispositivo.
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Figura 2 - associacao de resistores em série
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Fonte: http://nerdeletrico.blogspot.com/2011/04/associacao-de-
resistores-serie-paralela.html; dltimo acesso em 14/11/2018.

No circuito acima, o simbolo da resisténcia pode estar representando a situacao
fisica real de uma lampada incandescente.® Destaca-se que nesta na associagdo em série, a
voltagem fica repartida entre os elementos que integram o circuito. Considerando que a poténcia
dissipada por cada elemento resistivo é dada pela formula P = U? / R, uma lampada tera brilho
mais fraco quando estiver associada em série com outra lampada semelhante. Destaca-se que

na ligacdo em série, se uma das lampadas for retirada, o sistema todo se apaga.

Figura 3 - associacdo de resistores em paralelo
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® “Em sintese, o funcionamento de uma ldmpada incandescente consiste na passagem corrente elétrica por um
filamento, na forma de espira, cuja resisténcia elétrica apresenta um alto valor. O filamento encontra-se dentro de
um recipiente de vidro que contém um gas inerte ou vacuo, evitando assim que pegue fogo, pois a passagem de
corrente elétrica por esse filamento provoca um aquecimento, cuja temperatura pode chegar a 3.000 °C  ( Barreto
e Xavier; 2016, p.106)
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Fonte:http://ensinoadistancia.pro.br/EaD/Eletromagnetismo/
Resistores/Resistores.html; Gltimo acesso em 14/11/2018.

Na representacdo acima, destaca-se que 0s resistores estdo associados em paralelo.
Considerando, novamente, que a poténcia dissipada é P = U/ R e que os elementos resistivos
sdo lampadas incandescentes, obter-se-a, nesta montagem de circuito elétrico, lampadas acesas
com o0 mesmo brilho, haja vista que na associacdo em paralelo a diferenca de potencial é a
mesma para todos os elementos resistivos. Além disto, verifica-se que se uma das lampadas for
retirada da montagem, as outras continuam a funcionar normalmente e também com o brilho

intenso.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho consistiu em uma mensuragdo de impactos das demonstragoes
experimentais no processo ensino-aprendizagem de Fisica (Eletricidade) em uma turma de 3°
ano da rede publica estadual através do uso de experimentos (reais e virtuais) e de aplicacdes
de questionarios. Neste processo, as questdes foram apresentadas aos alunos em duas etapas:
antes da realizagdo dos experimentos e apds a realizagdo dos mesmos, acrescentando novas
indagacdes aos alunos, tendo em vista captar o que eles assimilaram concretamente apés a
verificacdo experimental do conteudo de eletricidade.

A matéria lecionada através do método expositivo tradicional é a parte relacionada a
circuitos elétricos onde se verifica a associacao de lampadas em série e em paralelo. Apds isto,
0s demonstrativos experimentais foram apresentados tendo em vista reforcar o contetdo
lecionado tradicionalmente, isto é, onde os alunos copiam e prestam atencéo ao que € exposto
pelo professor em matéria colocada no quadro-branco, inclusive resolucdo de exercicios.

O procedimento pratico foi realizado tendo em vista montagem de circuito elétrico
simples com lampadas associadas em série e em paralelo. As demonstracGes experimentais
foram realizadas seguindo procedimento parecido com a metodologia apresentada por Barreto
e Xavier (2016, p.97).

ETAPA 1: UTILIZAC}AO DE KITS DE LAMPADAS DE BAIXA VOLTAGEM

Primeiramente, utilizou-se de 2 lampadas de baixa voltagem (12 volts) montadas em
pecas de madeira (kits). Cada estrutura podia ser conectada ao circuito elétrico através de cabos
pois as pegas ja apresentavam duas entradas para a conexdo com os fios. A fonte de energia
utilizada para esta primeira demonstracdo pratica foi um carregador de bateria de telefone
celular, ligado a uma tomada normal de 220 volts através de uma extenséo (fio), fornecendo,
assim, uma tenséo rebaixada em 12 volts para o circuito elétrico montado para apresentacao.

Nesta primeira parte, inicialmente utilizou-se de uma Gnica lampada (kit)’. Fez-se a
sua conexdo com a fonte de 12 volts e verificou-se o brilho de plena intensidade, haja vista que
a especificagdo nominal da lampada era para funcionar sob tensao de 12 volts.

" O autor desta monografia agradece o material cedido pelo Prof. Dr. Nildo Loiola, do Departamento de Fisica da
UFC.
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Figura 4: Kits de lampadas de baixa voltagem e carregador de 12 volts

Fonte: elaborada pelo autor.

Apos isto, realizou-se as associa¢Ges em série e em paralelo das lampadas, bastando
para isso, apenas a conexdo apropriada dos cabos de forma a obter a montagem em série ou em
paralelo. Verificou-se que na associacdo em série o brilho de cada lampada ficava com uma
intensidade menor do que o da montagem individual e que ambas apresentavam mesma
luminosidade haja vista possuirem o mesmo valor de poténcia nominal. Destaca-se a
informacg&o de que a tenséo elétrica de 12 volts fica repartida em cada trecho do circuito, ou

seja, 6 volts para uma lampada, 6 volts para a outra.

Figura 5: Associagdo em serie dos Kits

Fonte: elaborada pelo autor.

Na associacdo em paralelo, refez-se a conexdo dos cabos com os Kits de lampadas.
Nesta nova configuracédo, percebeu-se o brilho de intensidade plena, igual ao que se verificou
inicialmente na montagem do circuito elétrico para uma Unica lampada. Destaca-se em sala de
aula, a explicagdo de que na associagdo em paralelo ambas as ldmpadas ficam submetidas a
mesma voltagem de 12 volts, possibilitando o brilho de plena intensidade para cada Kit.
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Figura 6: associacdo em paralelo dos kits

Fonte: elaborada pelo autor.

Destaca-se que através destes materiais utilizados nesta demonstracdo
experimental, também ocorre a possibilidade de se comprovar que a retirada de um elemento
de circuito na associacdo em série impede a passagem total de corrente enquanto que na
associacao em paralelo a desconexdo de uma lampada ndo impede a passagem de corrente pelo
outro trecho do circuito, fazendo com que a outra lampada permanega acesa.

ETAPA 2: UTILIZA(;AO DE LAMPADAS COMUNS
Foram utilizados materiais de baixo custo ou facilmente encontrados em

estabelecimentos comerciais:

e Fio de extensdo elétrica para ligagdo em tomada residencial
e Fios condutores para conexdo direta com as lampadas
e 2 lampadas incandescentes de 40 Watts

e 2 so0quetes

1 PARTE

e Fecha-se o circuito com apenas uma lampada. Observa-se a luminosidade dessa

lampada.
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Figura 7: Lampada incandescente comum para ser
ligada em uma tenséo de 220 volts

Fonte: elaborada pelo autor.

e Fecha-se o circuito utilizando-se duas ldmpadas associadas em série. Observa-se a

luminosidade das duas lampadas

Figura 8: Associacdo em série de lampadas
incandescentes comuns em uma tensao de 220 volts

Fonte: elaborada pelo autor.
e Observar em qual das duas montagens as lampadas apresentam maior luminosidade.

Explicar o motivo para que isso ocorra
28 PARTE

e Fecha-se o circuito com apenas uma lampada. Observa-se a luminosidade dessa

lampada.
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e Fecha-se o circuito utilizando-se duas lampadas associadas em paralelo. Observa-se

a luminosidade das duas lampadas.

Figura 9: Associagdo em paralelo de lampadas
incandescentes comuns para serem ligadas em
uma tensdo de 220 volts

Fonte: elaborada pelo autor.

e Observar em qual das duas montagens as lampadas apresentam maior luminosidade.

Explicar o motivo para que isso ocorra.

Nesta segunda etapa de demonstracbes experimentais, buscou-se enfatizar a
diferenca de resultados para a luminosidade das ld&mpadas ligadas em série ou em paralelo.
Entretanto, para este tipo de apresentacdo, ndo houve a flexibilidade de desconectar e ligar fios
facilmente, no propoésito de demonstrar a interrupcao total ou parcial do circuito elétrico. Tendo
em vista reforcar esse conceito fisico da eletricidade, realizou-se uma terceira etapa de

demonstrages, fazendo-se uso de software educativo (experimentos virtuais).
ETAPA 3 - UTILIZACAO DE EXPERIMENTOS VIRTUAIS

Na associacdo de lampadas em série e em paralelo, é possivel verificar o resultado
da acdo de retirar uma das lampadas do circuito relatando se ocorre a interrupcao total ou parcial
da passagem de corrente. Para a verificacdo destes fatos experimentais, utilizou-se de um
dispositivo virtual, simulador de um laboratério de circuitos elétricos.®

Para a associacdo em série, 0 circuito € atravessado por uma mesma corrente e a
tensdo elétrica fica dividida entre as duas lampadas. Nesta associagdo, a luminosidade é inferior

e se uma das lampadas for retirada, o circuito inteiro deixa de funcionar.

8 Laboratério de Circuitos Elétricos; site phet colorado
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Figura 10: Demonstracdo virtual de um circuito elétrico em série
com lampadas incandescentes

Fonte: software de circuitos AC/ DC (phet colorado). Disponivel em:
https://phet.colorado. edu/pt/simulation/legacy/circuit-construction-kit-ac; Gltimo
acesso em 14/11/2018.

Através do experimento virtual acima, verificou-se a interrupcao total da passagem
de corrente elétrica na montagem em série, conforme se observa acima. Através deste
procedimento experimental (virtual), enfatiza-se um conceito que ndo podia ser demonstrado
na etapa anterior com lampadas comuns®, mas que pode também ser verificado
experimentalmente na primeira etapa (experimento com Kits)*°.

Ressalta-se que, no contexto da metodologia adotada nesta monografia, essas
demonstracdes virtuais tém o proposito de consolidar o entendimento acerca da interrupcao
total ou parcial do circuito elétrico simples.

Tendo em vista a realizacdo desse objetivo, continuou-se a experimentacao virtual
com a realizacdo da associacdo em paralelo. Para este tipo de associacdo, ha uma divisdo da
corrente, mas ambos os trechos ficam submetidos a mesma tensdo elétrical’. Se uma das

lampadas for desconectada, a outra lampada continuara acesa.

9 0 manuseio dos fios para ligar e desligar lampadas causaria choque elétrico (tensdo 220 volts)
10 Sem risco de choque elétrico haja vista utilizaco de baixa voltagem (12 volts)
11 Fazendo com que as lampadas continuem com luminosidade plena.
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Figura 11: Demonstragdo virtual de um circuito elétrico
em paralelo com lampadas incandescentes
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Fonte: software de circuitos AC/ DC (phet colorado). Disponivel em:
https://phet.colorado. edu/pt/simulation/legacy/circuit-construction-
kit-ac; ultimo acesso em 14/11/2018.

Através deste Ultimo experimento virtual, verificou-se a interrupcdo parcial da
passagem de corrente elétrica na montagem em paralelo, conforme é possivel perceber na
imagem acima (Figura 10).

Concluindo, destaca-se que por meio dessas demonstracdes virtuais pretendeu-se
repetir e consolidar conceitos que ja haviam sido destacados em experimentos anteriores tendo
em vista reforcar o aprendizado e a memorizacao dos conceitos transmitidos. A verificacdo dos
impactos na aprendizagem procedeu-se através da aplicagdo e comparacdo de questionarios,

aplicados antes e depois das demonstraces reais e virtuais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A realizacéo deste trabalho efetuou-se em uma turma de 3° Ano em que se verificam
alunos com pouca aptiddo para calculos matematicos assim como as suas aplicacbes em
formulas de fisica nos mais diversos contextos e exercicios.

Trata-se de uma fragilidade real da grande maioria dos alunos (as). Ao longo dos
bimestres lecionados até o presente momento, diversas tarefas e trabalhos tendo em vista
reforcar nota para célculo da média tem sido praticado. Apenas desta maneira, bem como
avaliacdo do conceito qualitativo (comportamento do aluno e participacdo), consegue-se
complementar escores para que uma boa parte da referida turma fique dentro da média
bimestral. A titulo de esclarecimento, relata-se a seguir as notas obtidas nas provas bimestrais

no dltimo bimestre letivo (3° bimestre):

Tabela 2: Notas na avaliacdo bimestral (3° Periodo/2018) — turma pesquisada

Aluno 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Nota 2,0 4,0 1,0 4,0 3,0 2,0 3,0 2,0 1,0 2,0
Aluno 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Nota 2,0 1,0 - 3.0 3.0 3.0 0,0 - 0,0 1,0
Aluno 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Nota - 2,0 3,0 2,0 3,0 3,0 2,0 2,0 3,0 -
Aluno 31 32 33 34 35 36 = = = =
Nota 3,0 0,0 1,0 3,0 2,0 3,0 - - - -

Fonte: elaborada pelo Autor

Certamente, a parte de exposicao tedrica do conteudo incluindo a resolucdo de
exercicios constituiu-se em uma fase relevante para a obtencdo dos dados desta pesquisa.
Destaca-se que houve bastante hesitacdo quanto ao procedimento metodoldgico a ser
executado, de modo que a sua perfeita definicdo ocorreu em um prazo bem posterior a primeira
realizacdo de questionario, na data de 13 de agosto de corrente ano. Ressalta-se que esta data é
também anterior a da realizacdo das provas bimestrais do 3° periodo, cujas notas estdo
apresentadas na Tabela 2.
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Apds o encerramento do terceiro bimestre!?, ainda havia a divida quanto a forma
exata dos procedimentos metodoldgicos a serem efetuados tendo em vista a obtencdo dos dados
primarios. Ademais, estes dados teriam que ratificar a tese de que a aplicacdo de demonstracfes
experimentais consolidaria conceitos importantes acerca de eletricidade, conceitos que ja
vinham sendo trabalhados desde o comeco do ano letivo. Tendo em conta a ja mencionada
limitacdo dos estudantes da turma pesquisada, entendeu-se que ap6s o fechamento das médias
bimestrais do terceiro periodo seria 0 momento de se repensar 0 planejamento para o 4°
bimestre, de forma a dar maior animo a dindmica das aulas do novo periodo letivo.

Acerca disto, destaca-se que atualmente os livros textos de Fisica para o 3° ano
contam com tépicos de Fisica Moderna como complementacdo de contetdo letivo. Tomando
como base esta tendéncia apontada nos livros de Fisica, planejou-se durante 0 més de outubro
algumas aulas acerca quantizacdo de energia no modelo atbmico de Bohr bem como uma
abordagem introdutdria sobre efeito fotoelétrico.

Desta forma, durante duas semanas no meio do més de outubro trabalhou-se os
referidos contetdos de Fisica Moderna. Foi o0 tempo em que a definicdo da metodologia da
pesquisa se estabeleceu e em que se organizava a preparacdo dos experimentos para a Ultima
semana do més de outubro. Entretanto, imprevistos na programacéo escolar para a turma ora
em analise ocorreram fazendo com que a primeira aula de demonstracéo experimental ocorresse
ao final do més (dia 31 de outubro). Antes dessa aula, no dia 22 de outubro, havia sido feito
uma revisdo acerca de temas importantes de eletricidade tendo em vista 0 acompanhamento
produtivo dos experimentos a serem realizados nos dias seguintes.®

A aula do dia 31 de outubro foi de demonstracGes experimentais reais e ocorreu
numa quarta-feira. A aula seguinte, do dia 05 de novembro (segunda), haviam poucos alunos,
e foi trabalhada novamente a revisdo de conceitos em eletricidade para o acompanhamento
produtivo dos experimentos. Na aula da quarta feira seguinte, realizou-se a parte de
experimentacdes virtuais e também ocorreu a aplicagdo dos questionarios, com as mesmas
perguntas que haviam sido realizadas no dia 13 de agosto.

Destaca-se que em aulas (tedrico-expositivas) de eletricidade, sempre se buscou
uma abordagem em que o aluno(a) pudesse entender a teoria de uma forma mais simples. Por

exemplo, nos primeiros bimestres, ndo se avangou nos contetidos de calculo de campo elétrico

12 Portanto, apos a primeira aplicagdo de questionario
13 As aulas nesta turma pesquisada ocorrem em dias de segunda e quarta. Dia 22 de Outubro foi uma segunda feira.
Na quarta feira desta semana os alunos(as) visitaram uma feira de profissdes no Campus do Itapery ( UECE). Na
segunda feira , dia 29, houve ponto facultativo estadual, referente ao dia do servidor publico.
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e potencial elétrico onde as férmulas exigiam notacdo cientifica. Em suma, buscou-se
compreender desde o inicio as limitagfes dos alunos(as) de forma que a passagem de um topico
para outro ocorria tendo em vista trazer um contetido que pudesse ser assimilado de uma forma
intuitiva pelos estudantes.

E o0 caso do conceito de corrente elétrica. Em diversas ocasifes, explicou-se o
sentido da corrente convencional (fluxo hipotético de prétons) e a corrente elétrica real (fluxo
de elétrons). Supunha-se que a informacdo acerca dos sinais de cargas elétricas ndo fosse
motivo para erro entre os estudantes, mas, entretanto, foi o que se verificou em uma situagéo
de resposta incorreta. E 0 que se destaca nas informacdes a sequir (Tabela 3) com relagdo a

carga elétrica do préton:

Tabela 3: IndagacOes acerca corrente elétrica e sinal das particulas elementares — 1° Bloco

QUESTIONAMENTO RESPOSTA ANTES RESPOSTA DEPOIS
13/08/2018 05/11/2018
Na passagem de corrente elétrica através Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia
de um fio condutor, quais particulas estdo . .
em movimento? Absoluta Relativa (%)  Absoluta Relativa (%)
a) prétons 7 35,00 2 7,41
b) elétrons 10 0,00 25 92,59
C) néutrons 3 15,00 0 0,00
d) ndo sei 0 — 0 0,00
TOTAL 20 100% 27 100%
A carga elétrica de um préton é: Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia
Absoluta Relativa (%) | Absoluta Relativa (%)
a) neutra 5 25,00 2 7,41
b) positiva 13 65,00 5 18,52
C) negativa 2 10,00 20 74,07
d) ndo sei 0 0,00 0 0,00
TOTAL 20 100% 27 100%

Fonte: elaborada pelo autor.

Observando-se a Tabela 3, verifica-se que a indagagéo acerca da carga elétrica do
préton trouxe um resultado inesperado: muitos alunos(as) afirmaram que o préton possuia carga
negativa (em um total de 20 alunos). Acredita-se que esse erro se deva a uma desatencdo ou
também, porque a resposta anterior talvez possa ter influenciado na resposta seguinte. De fato,
muitos estudantes (74,07%) responderam que o sinal da carga elétrica do proton era negativa,

apos responderem corretamente (92,59%) que os elétrons sdo as particulas em movimento em
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uma corrente elétrica através de um fio condutor. Trata-se de uma suposicdo, defendendo a
reputacdo escolar desses estudantes, embora a informacdo estatistica (74,07%) revele uma
resposta absurda que traz a tona ou a desatencdo desses(as) alunos(as) ou o0 quanto sdo

despreparados(as).

Gréafico 1. Obtencdo de respostas corretas para 0 questionamento acerca particulas em
movimento na corrente elétrica real apds os experimentos

Particulas em movimento no fio condutor -
corrente elétrica real

m Elétrons
m Prétons
= Neutrons
= N3o sei

Fonte: Elaborado pelo autor.

Gréfico 2: Obtencgdo de respostas erradas para a carga elétrica do préton no questionamento
realizado apds os experimentos

Carga elétrica de um préton

= Neutra

m Positiva
» Negativa
= Néo Sei

Fonte: elaborado pelo autor.

Quanto ao questionamento acerca da corrente elétrica convencional (Tabela 4),
houve melhoria ap6s as demonstracdes experimentais. Ndo é o caso de 0s experimentos
demonstrarem tal fendbmeno visivelmente e na préatica. Destaca-se que 70,83% responderam
corretamente quando antes era 40,91%. A verificacdo desse acréscimo pode ser resultado de

que ocorrem explicacBes teodricas durante as demonstracGes. Assim sendo, uma maior
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quantidade de alunos conseguiu captar a informacdo correta acerca corrente elétrica

convencional.

Tabela 4: Indagacéo acerca corrente elétrica convencional — 2° Bloco

QUESTIONAMENTO RESPOSTA ANTES RESPOSTA DEPOIS
13/08/2018 05/11/2018
Em uma corrente elétrica convencional, ¢ Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia
TR 8 PRIHEVIERS GRS M 3 Absoluta Relativa (%)  Absoluta Relativa (%)
a) positiva 9 40,91 17 70,83
b) negativa 10 45,45 0 0,00
C) neutra 3 13,64 7 29,17
d) ndo sei 0 0,00 0 0,00
TOTAL 22 100% 24 100%

Fonte: elaborada pelo autor.

Grafico 3: Melhoria no percentual de acertos no questionamento acerca corrente elétrica

convencional conforme dados da tabela 4.
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Fonte: elaborado pelo autor

Para as indagacgdes acerca conversao de energia em um circuito elétrico (Tabela 5)
observou-se uma melhora ap6s as demonstracdes experimentais. Novamente, destaca-se que 0
experimento em si, ndo é plenamente voltado para a demonstracdo de tais fenémenos
destacados nesta tabela. Entretanto, na utilizacdo de lampadas incandescentes comuns, 0

aluno(a) atento poderia perceber que o professor ndo podia tocar no bulbo de vidro apos a luz
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acesa, haja vista a temperatura elevada que se estabelece em uma lampada incandescente em
breve periodo de funcionamento. Em termos absolutos 15 alunos (as) acertaram a resposta de
que a energia elétrica se transforma em calor e energia luminosa no questionario antes; 21
alunos (as) acertaram a mesma resposta no questionario depois. Em termos percentuais para

esta pergunta (ver Tabela 5), os indices de acerto melhoraram de 75,00% para 77,78%.

Tabela 5: Indagacgdo acerca da conversao de energia elétrica em uma ldmpada incandescente— 1° Bloco

QUESTIONAMENTO RESPOSTA ANTES RESPOSTA DEPOIS
13/08/2018 05/11/2018

Em um circuito elétrico simples, a Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia
Iarpp_ada |r.10andescente BEDEE GrE k) Absoluta Relativa (%)  Absoluta Relativa (%)
elétrica em:
a) somente em luz 3 15,00 3 11,11
b) Somente em calor 1 5,00 2 7,41
¢) Em calor e em energia luminosa 15 75,00 21 77,78
d) Nao sei 1 5,00 1 3,70
TOTAL 20 100% 27 100%

Fonte: elaborada pelo autor.

Verifica-se também que houve a melhora referente a questdo acerca conversao de
energia em um resistor (Tabela 6), fato que pode se relacionar ao acréscimo de explicacfes
realizadas durantes experiéncias, visando conciliar teoria e pratica. Assim sendo, mais do que
o dobro de alunos passaram a responder corretamente que energia elétrica se transforma em
energia térmica quando atravessa um resistor em um circuito elétrico, conforme se observa a

sequir:

Tabela 6: Indagacgdes acerca da conversdo de energia elétrica em um resistor — 1° Bloco

QUESTIONAMENTO RESPOSTA ANTES RESPOSTA DEPOIS
13/08/2018 05/11/2018
Dentro de um circuito elétrico, um Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia
resistor: Absoluta Relativa (%)  Absoluta Relativa (%)

a) converte energia elétrica em energia

mecanica 3 15,00 7 25,93
b) converte energia elétrica em energia
quimica 7 35,00 2 7,41
c) converte energia elétrica em energia
térmica 8 40,00 18 66,67
d) ndo sei 2 10,00 0 0,00

14 Como foram aplicados em dias diferentes, contou-se com diferentes quantidades de alunos nas aplicacdes dos
questionarios. Outras discrepancias verificadas com relacdo aos totais de alunos também se devem a falhas
operacionais na pesquisa, de forma que ndo se estabeleceu um controle mais rigido para evitar que algum aluno
deixasse de entregar suas respostas. Assim sendo, destaca-se que houve certa dificuldade logistica durante os dias
de implementacéo deste trabalho académico, haja vista também o fato de que as aulas nesta turma de 3° Ano nao
eram germinadas, isto €, tinham duracdo de apenas uma hora-aula (50 minutos)
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TOTAL 20 100% 27 100%

Fonte: elaborada pelo autor.

Gréfico 4: Melhoria no total de acertos obtidos nos questionamentos acerca conversao de
energia elétrica quando atravessa uma lampada incandescente e quando atravessa um resistor
apos as demonstracfes experimentais.
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m Total de acertos depois
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Conversdoda  Conversdo da
energia elétrica energia elétrica
em uma lampada em um resistor
incandescente (tab.7)
(tab.6)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Relativamente a Tabela 7 (abaixo), destaca-se que houve melhora quanto ao
questionamento acerca de um carregador de telefone celular em mau estado de funcionamento.
Este foi um tema diversas vezes abordado durante algumas aulas, tendo em vista conscientizar
os alunos (as) sobre informacGes veiculadas pela imprensa com relacao a acidentes (explosdes)
de telefones celulares. Buscou-se explicar aos alunos que o carregador € um transformador de
tensdo: reduz de 220 para 12 volts'® se estiver perfeitamente em bom estado. Caso esteja
defeituoso, o carregador ndo faz a referida reducéo de tenséo deixando passar um valor elevado
de corrente elétrica pondo em risco a vida do usuario. Assim sendo, ap0s 0s experimentos,
constatou-se um maior namero de acertos (12) quando antes eram apenas 4 respostas corretas.
Para esta questdo, também existiu a tendéncia de o aluno responder que o carregador em mau
estado de funcionamento ndo gera corrente elétrica para recarregar a bateria. O indice de acerto

passou de 20% para 50 %.

150 carregador utilizado nos experimentos apresentava uma tensdo (ddp) perto de 12 volts
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Tabela 7: Indagacgéo acerca carregador de bateria em mau estado de funcionamento — 2° Bloco

QUESTIONAMENTO RESPOSTA ANTES RESPOSTA DEPOIS
13/08/2018 05/11/2018

Um carregador de bateria de telefone Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia
celular em mau estado de funcionamento: Absoluta Relativa (%)  Absoluta Relativa (%)
a) ndo oferece risco em sua utilizagéo 3 15,00 3 12,50
b) fornece uma alta tensdo elétrica 4 20,00 12 50,00
¢) ndo gera corrente elétrica para
recarregar a bateria 12 60,00 8 33,33
d) Nao sei 1 5,00 1 4,17
TOTAL 20 100% 24 100%

Fonte: elaborada pelo autor.

Na observacdo da Tabela acima, percebe-se a reducdo das respostas erradas que

afirmavam que o carregador em mau estado de funcionamento ndo gera corrente elétrica.

Mesmo assim, ainda verificou-se uma parcela consideravel de alunos (8) efetuando esta

resposta incorreta no questionario de 05/11 quando antes (13/08) 12 alunos haviam respondido

incorretamente. Ressalta-se esse ponto pois se o carregador defeituoso ndo gerasse corrente ele

ndo provocaria choque e assim ndo ofereceria risco para 0s USUArios, 0 que consiste em uma

informacdo inexata e prejudicial.

Gréfico 5: Melhoria no total de acertos obtidos nos questionamentos acerca carregador em mau
estado de funcionamento e sobre fornecimento de energia de baixa tensdo pelo carregador.

70

60

50
40

30

20

m Percentual de acertos antes

10

Carregador Tenséo

mau estado Elétrica
(tab.7) fornecida

(tab.8)

m Percentual de acertos depois

Fonte: elaborado pelo autor.
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Conforme se observa no gréafico acima, também houve melhora no questionamento
acerca da voltagem fornecida pelo carregador em bom estado de funcionamento. Verificou-se
a melhoria das respostas ap0s 0s experimentos haja vista que houve mais acertos (62,50%) no
questionario de 05/11 do que no questionario de 13/08 (45,45%), informacdes obtidas a partir
dos dados da Tabela 9 (abaixo).

Tabela 8: Indagacdo acerca voltagem fornecida pelo carregador em bom estado de
funcionamento — 2° Bloco

QUESTIONAMENTO RESPOSTA ANTES RESPOSTA DEPOIS
13/08/2018 05/11/2018

6) Um carregador de bateria de telefone Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia
celular em perfeito estado de Absoluta Relativa (%)  Absoluta Relativa (%)
funcionamento:
a) fornece uma baixa tensdo elétrica 10 45,45 15 62,50
b) fornece uma alta tenséo elétrica 12 54,55 4 16,67
c) pode causar choque elétrico 0 0,00 3 12,50
d) ndo sei 0 0,00 2 8,33
TOTAL 22 100% 24 100%

Fonte: elaborada pelo autor.

Gréafico 6: Diminuicdo da quantidade de respostas erradas quanto ao funcionamento de um

carregador em perfeito estado de funcionamento conforme Tabela 8.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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A utilizacéo do carregador de bateria ao longo das demonstragdes experimentais
permitiu o alcance de uma diminuicdo do nimero de respostas erradas quanto ao que é
destacado no grafico acima. Os alunos(as) tinham como observar que o professor manuseava
os fios do carregador enquanto este estava ligado na tomada. Ao mesmo tempo, o professor
informava aos alunos que o carregador era um transformador que reduzia a voltagem de 220
volts para cerca de 12 volts, tensdo esta que ndo gerava nenhum risco de choque elétrico, haja
vista que se estava utilizando um carregador novo e de boa qualidade. Conforme os dados
obtidos (Tabela 8, acima), 12 estudantes diziam que o carregador fornecia alta tensdo antes e
houve a diminuicdo deste erro para 4 estudantes no questionario depois. Em termos absolutos,
0s acertos passaram de 10 no questionario antes para 15 acertos no questionario depois.

Na maior parte dos questionamentos realizados o padrédo de respostas corroborou
com a tese de que apds os experimentos o nivel de acertos seria maior. Considera-se que a
conciliagdo das explicagdes tedricas convencionais juntamente com o impacto gerado com as
demonstracfes experimentais permitiu que mais alunos prestassem atencgéo e se interessassem
por responder corretamente aos questionarios apos 0s experimentos. Também se considera que
os alunos(as) entenderam que a participacdo nestas atividades iria se reverter em pontuacao
adicional para o bimestre. Assim sendo, percebe-se uma tendéncia para a melhoria nos padroes
de acertos em respostas realizadas pelos estudantes. Através da Tabela 9 (abaixo), destaca-se

outras perguntas realizadas e seus niveis de acertos antes e depois

Tabela 9: quantidade de acertos em outros questionamentos realizados

ACERTOS ANTES ACERTOS DEPOIS
13/08/2018 05/11/2018
QUESTIONAMENTO Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia
Absoluta Relativa (%)  Absoluta Relativa (%)

(1) Se aenergia elétrica residencial é de

natureza continua ou alternada 3 13,65 5 20,83
(2) Se o botdo de tomada de eletricidade

em uma parede é feito de material

isolante ou condutor 9 41,91 16 66,67
(3) Se tenséo elétrica é 0 mesmo que

DDP 6 27,27 11 45,83
(4) Entendimento acerca de curto-

circuito 12 60,00 - -

Fonte: elaborada pelo autor.
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Gréfico 7: Tendéncia para a melhoria na quantidade de acertos nos questionamentos destacados
na tabela 9
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Fonte: elaborado pelo autor.

Constata-se a obtencao de bons resultados para todos os questionamentos apontados
na Tabela 9 embora no questionamento (1) da referida tabela ndo se evidencie sucesso nem em
acertos antes e nem em acertos depois. De fato, percebe-se pelas informacdes da Tabela 9 que
poucos alunos assimilaram as informacdes acerca da classificacdo da corrente elétrica em
continua ou alternada. Este foi um tépico explorado nas aulas expositivas destacando-se que a
corrente elétrica residencial é alternada e que a corrente elétrica proveniente da pilha ou do
carregador era continua. Verificou-se uma menor quantidade de alunos respondendo

corretamente esta questdo, conforme se demonstra abaixo:

Gréfico 8: Se a energia elétrica residencial é de natureza continua ou alternada - levantamento
realizado no dia 13/08/2018

Pergunta: a tomada de eletricidade na parede de uma
residéncia pode ser considerada como:

m Fonte de corrente continua
m Fonte de corrente alternada
= Um material isolante

m Nao sei

Fonte: elaborado pelo autor.
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Grafico 9: Se a energia elétrica residencial é de natureza continua ou alternada - levantamento
realizado no dia 05/11/2018

Pergunta: a tomada de eletricidade na parede de uma residéncia
pode ser considerada como:
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Fonte: elaborado pelo autor.

Os dados de respostas, assim como todos 0s questionamentos realizados estéo
disponiveis na secdo anexa. Quanto ao entendimento acerca de curto-circuito elétrico,
ressaltado na Tabela 9 (acima) verifica-se a auséncia de informacgdes no campo correspondente
a acertos depois. Tal fato se evidencia porque houve uma falha ao se escrever o referido
questionamento, o que nao foi notado durante a aplicacdo dos questionarios. Quanto a esta
pergunta especifica, destaca-se a maneira como ela foi praticada antes e depois, bem como a

verificacdo de seus resultados, conforme se verifica nas Tabelas 10 e 11 (abaixo):

Tabela 10: Entendimento acerca curto-circuito elétrico (Sem erro na composicdo dos itens
de respostas)

QUESTIONAMENTO RESPOSTA ANTES, 13/08/2018

Nome do fendmeno que pode causar Frequéncia Absoluta  Frequéncia Relativa
incéndio em fabricas e residéncias

(%)
a) corrente elétrica 1 5,88
b) circuito elétrico 4 23,53
c) fusiveis e disjuntores 0 0,00
d) curto circuito 12 70,59
e) Néo sei 1 5,88
TOTAL 17 100%

Fonte: elaborada pelo autor.
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Tabela 11: Entendimento acerca curto-circuito elétrico (Com erro na composi¢do dos itens
de respostas)
QUESTIONAMENTO RESPOSTA DEPOIS, 05/11/2018

Nome do fendmeno que pode causar  prequancia Absoluta  Frequéncia Relativa (%)
incéndio em fabricas e residéncias

a) corrente elétrica 2 7,41
b) circuito elétrico 22 81,48
c) fusiveis e disjuntores 2 7,41
d) néo sei 1 3,70
TOTAL 27 100%

Fonte: elaborada pelo autor.

Para esta indagacao realizada percebeu-se um padrao de respostas correto j& antes da
realizacdo dos experimentos e também que no levantamento do dia 05/11/2018, embora tenha
havido ocorréncia de falha na digitacdo do questionamento, os alunos(as) responderam
coerentemente, haja vista que o curto circuito pode ser interpretado como proveniente de um
circuito elétrico. Destaca-se que a ilustragdo acerca curto-circuito foi realizada fazendo-se uso
da experimentac&o virtual, através do software de circuitos AC/ DC (phet colorado).

E importante mencionar que ainda houve um terceiro bloco de perguntas, realizados
em um ultimo questionario, realizado na aula do dia 12 de novembro de 2018. Tratou-se de um
grupo de questdes que avaliaria a medida em que o quanto os alunos(as) assimilaram conceitos
béasicos acerca das demonstracdes envolvendo associacdo em série em paralelo de lampadas
incandescentes. Novamente, procedeu-se a uma retomada conceitual seguindo-se a outra
demonstracdo utilizando-se as ldmpadas de baixa voltagem juntamente com a fonte de energia
elétrica carregador de bateria de telefone celular (tenséo 12 volts), experimento que ja havia
sido realizado em dias anteriores.

Como foi destacado no inicio desta secdo, os alunos(as) ndo apresentam o melhor
nivel de empenho quanto aos estudos, apresentando estado de desatencdo durante as
explicacdes e baixo rendimento ndo s6 em ciéncias exatas como também em outras matérias. A
questdo da indisciplina também é um fator relevante, fazendo com que muito tempo se perca
tendo em vista normalizar 0 ambiente de sala para praticar explicacdes e realizar tarefas.
Constata-se a realidade deste problema com a andlise da Tabela 12 (abaixo), em que estdo

apresentados os valores totais e indices de acertos dos itens do terceiro® e tltimo questionario.

16 Terceiro bloco de questdes. Em que se trabalhou indagacdes diretamente relacionadas a pratica experimental
relacionada a associacdo em série e em paralelo de ld&mpadas incandescentes. Este bloco de questdes ndo foi
aplicado no dia 13/08/2018.
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Era de se supor para cada questionamento, uma maior frequéncia relativa de acertos,
haja vista a repeticdo de conceitos em aulas tedricas, bem como a repeticdo das demonstracoes
experimentais. Quanto a isto, pode-se afirmar que a realizacdo do experimento com lampadas
de baixa voltagem consistiu em uma pratica muito simples de ser realizada e novamente
repetida no dia 12/11, bastando ajustar as conexdes para formar ora a associagao em série ora a
associacao em paralelo. Além disso, também era possivel verificar o desligamento total ou
parcial do circuito conforme se retirava um dos cabos de ligacdo. Conforme ja relatado
anteriormente, ndo havia risco de choque elétrico haja vista a fonte (carregador) ser novo e de
boa marca fornecendo uma tensdo em torno de 12 volts. Os resultados obtidos neste Gltimo

questionario aplicado estdo apresentados a seguir:

Tabela 12: Quantidade de erros e acertos em indagacdes acerca do experimento com lampadas

QUESTIONAMENTO Total de Erros Total de Acertos | Frequéncia
(Frequéncia (Frequéncia Relativa de
Absoluta) Absoluta) Acertos (%)

(1) Na associagdo em série, se uma da
lampadas for desconectada todas as outra

também desligam (V) 4 23 85,19
(2) Na associagdo em série, a voltagem fic 9

repartida entre as trés lampadas (V) 18 66,67
(3) Na associacdo em série, as lampadas tér 10

luminosidade maior que em paralelo ( F) 17 62,96
(4) Na associagdo em paralelo, as [ampadas tér 11

luminosidade maior que em série (V) 16 59,26
(5) Na associacdo em paralelo, se uma da

lampadas for desconectada todas as outra

também desligam ( F) 8 19 70,37
(6) Na associacdo em paralelo a voltagem fic 19

repartida entre as trés lampadas ( F ) 8 29,63
(7) Na associacdo em paralelo, a voltagem é 10

mesma para as trés lampadas (V) 17 62,96

Fonte: elaborada pelo autor.

Este Gltimo questionario foi uma espécie de prova com itens (V) ou (F) em total de
sete perguntas. Em média, cada aluno teve 62,43% de acertos. Verificou-se, portanto, muitas
respostas erradas apds muitas explicaces e muitas demonstragcfes. Entretanto, prevaleceu um

maior nimero de acertos comparado ao nimero de erros obtidos.

Gréafico 10: Predominancia de acertos no questionario acerca experimento com lampadas
conforme dados da Tabela 11
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Fonte: elaborado pelo autor.

Dentre estes questionamentos realizados (Tabela 12), o Gnico em que se verificou
maior quantidade de erros do que de acertos foi a questdo de nimero (6). De fato, ao se
questionar se na associa¢ao em paralelo a voltagem fica repartida entre as trés lampadas, talvez
o(a) estudante pudesse se confundir com a ideia de corrente elétrica, grandeza fisica que
realmente se divide para percorrer todas as lampadas da associacdo em paralelo.

Destaca-se a expressiva predominancia de acertos para a questdo de nimero (1),
mesmo porque, acredita-se que foi a mais facil e cuja informacdo era recente haja vista a
repeticdo da pratica antes do ultimo questionario. Realmente, 85,19% dos(as) estudantes
acertaram a pergunta, estilo (V) ou (F) se, na associacdo em série, uma das lampadas for
desconectada todas as outras também desligam, o que deveria ser marcado como verdadeiro.

Nas demais perguntas deste Ultimo questionario, embora se verifique a
predominancia de acertos, também se constata uma consideravel quantidade de respostas
erradas, fato que expde uma boa parcela de alunos desatentos ou desinteressados. Contando
com o fato de que se respondia a questbes cuja probabilidade de acerto era meio a meio,
considera-se que, para classificar a iniciativa como totalmente bem-sucedida em termos de
aprendizagem da maioria dos alunos(as) deveria ter havido um padrdo de respostas semelhante
ao que se verificou para a questéo (1). Mesmo ndo tendo ocorrido isso, 0s resultados destacados
para este Ultimo questionario podem ser classificados como bons, permitindo também concluir
que o uso de demonstragdes experimentais pode trazer impacto positivo no processo de ensino-
aprendizagem.

Assim sendo, pelos resultados obtidos nesta pesquisa, verificou-se uma tendéncia
para a melhoria na quantidade de respostas certas obtidas ap6s as demonstra¢fes experimentais.
Destaca-se que o total de acertos sobrepujou o total de erros na grande maioria dos diversos

questionamentos realizados ap6s as demonstragdes.
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Concluindo, deve-se ressaltar, no contexto analisado, a existéncia de uma grande
quantidade de alunos(as) com dificuldade de absorver informacdes da matéria de eletricidade,
por mais que 0s experimentos tragam novidade para o dia-a-dia das aulas, e, de certa maneira,
tornem mais dindmicos o0s encontros. Percebeu-se que uma boa parcela de alunos considerou
atraentes as demonstracdes experimentais e que também havia outra parcela de alunos(as) que

permaneciam inertes e com o mesmo desinteresse de sempre quanto aos contetdos da Fisica.
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6 CONCLUSOES

Destaca-se que o ato de lecionar Fisica para o ensino médio é uma tarefa que deve
ser exercida com muito planejamento e reflexdo. Tomando como referéncia a turma pesquisada
nesta monografia, deve ser levada em conta a base precaria de conhecimentos em matematica
da maioria dos alunos(as), primeiramente. Ademais, contata-se que o baixo rendimento escolar
da grande maioria dos(as) estudantes da turma verificada ndo é apenas em ciéncias exatas, mas
no contexto geral das outras matérias.

Trabalhou-se com estudantes de 3° Ano de uma escola situada em um bairro
periférico da capital cearense, onde existem situacdes de pobreza e de violéncia relacionada a
acao de facgOes criminosas. Entretanto, admite-se que os alunos (as) verificados sdo pessoas de
boa indole, embora estejam em uma comunidade em que muitos individuos enveredam pelos
caminhos errados da marginalidade.

Assim sendo, a mentalidade desses alunos(as) parece ser apenas a de obter o
certificado de conclusdo do ensino médio. Dentre a maioria, ndo se verifica uma ambicdo de
querer aprender ou de querer ingressar em alguma faculdade através do ENEM, por exemplo.

Dentro desse contexto, a importancia do trabalho do professor torna-se ainda maior.
Para um grupo de alunos tal qual o que foi trabalhado nesta monografia, a demonstracdo de
empenho e uma boa organizacdo do trabalho escolar por parte do profissional docente faz todo
o diferencial para que os alunos tenham um outro padrdo de atitude, mais favoravel a
participagdo e a realizagdo das tarefas escolares.

Neste sentido, afirma-se que a demonstracéo de experimentos em sala de aula teve
um efeito positivo dentro do contexto vivenciado. Tendo em vista que o contetdo de Fisica é
um assunto bastante arido para a maioria dos alunos(as), as demonstracdes experimentais
também funcionaram como um elemento importante no sentido de tornar mais dindmicos 0s
encontros, e, de certa forma, mais atraente o assunto que estava sendo lecionado.

Destaca-se que a realizacao de uma pratica experimental em sala de aula surtird um
maior efeito positivo em termos de aprendizado real se houver, de fato, mais alunos realmente
interessados na obtencéo de maiores conhecimentos escolares.

Por fim, ressalta-se que, na escola publica, é possivel fazer com que existam mais
alunos responsaveis e interessados na obtencdo de saberes, a partir do momento em que cada
professor fizer uma boa organizacgéo do seu trabalho escolar, um bom planejamento de ensino

e uma boa gestdo de sala de aula. Alcangados estes objetivos, havera no contexto escolar uma
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maior quantidade de bons estudantes de modo que a préatica de demonstra¢des e experimentos
cientificos podera ser explorada com maior éxito e qualidade.
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ANEXO | - QUESTIONARIOS

1° Questionario (Aplicado nos dias 13/08/2018 e 07/11/2018)

a) prétons
b) elétrons
c) néutrons
d) ndo sei

2) A carga elétrica de um préton é:
a) neutra

b) positiva

C) negativa

d) ndo sei

3) A corrente elétrica convencional é um fluxo de cargas:
a) positiva

b) negativa

C) neutra

d) ndo sei

4) Dentro de um circuito elétrico, um resistor:

a) converte energia elétrica em energia mecanica
b) converte energia elétrica em energia quimica
c) converte energia elétrica em energia térmica
d) néo sei

5) Em um circuito elétrico simples, a lampada incandescente converte energia elétrica em:
a) somente em luz

b) Somente em calor

c¢) Em calor e em energia luminosa

d) Nao sei

6) Dentro de um circuito elétrico simples, a pilha pode ser considerada uma fonte de tenséo que:
a) converte energia mecanica em elétrica

b) converte energia quimica em elétrica

C) converte energia térmica em elétrica

d) Nao sei

7) Nome do fendmeno que pode causar incéndio em féabricas e residéncias
a) corrente elétrica
b) circuito elétrico
c) fusiveis e disjuntores
d) curto circuito
e) Néo sei
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2° Questionario (Aplicado nos dias 13/08/2018 e 07/11/2018)

1) Em uma corrente elétrica convencional, a carga das particulas que fluem é:
a) positiva

b) negativa

C) neutra

d) ndo sei

2) Qual dessas particulas flui em uma corrente elétrica (real):
a) Protons

b) Elétrons

c) néutrons

d) ndo sei

3) Em um circuito elétrico a tensdo também é denominada:
a) energia elétrica

b) Fonte

c¢) Diferenca de potencial

d) néo sei

4) A tomada de eletricidade na parede de uma residéncia pode ser considerada como:
a) fonte de corrente continua

b) Fonte de corrente alternada

¢) Um material isolante

d) Néo sei

5) O botéo interruptor da tomada de luz de uma residéncia é feito com:

a) material condutor

b) material isolante

¢) material semicondutor
d) Néo sei

6) Um carregador de bateria de telefone celular em perfeito estado de funcionamento:
a) fornece uma baixa tenséo elétrica

b) fornece uma alta tenséo elétrica

c) pode causar choque elétrico

d) néo sei

7) Um carregador de bateria de telefone celular em mau estado de funcionamento:
a) ndo oferece risco em sua utilizagdo

b) fornece uma alta tenséo elétrica

C) ndo gera corrente elétrica para recarregar a bateria

d) Nao sei
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3° Questionario (Aplicado no dia 12/11/2018)

1) Na associagéo em série, se uma das lampadas for desconectada todas as outras também desligam
(V) ou (F)?

2) Na associacao em série, a voltagem fica repartida entre as trés lampadas (V) ou (F)?
3) Na associacao em série, as lampadas tém luminosidade maior que em paralelo (V) ou (F)?
4) Na associagdo em paralelo, as lampadas tém luminosidade maior que em serie (V) ou (F)?

5) Na associagdo em paralelo, se uma das ld&mpadas for desconectada todas as outras também
desligam (V) ou (F)?

6) Na associacdo em paralelo a voltagem fica repartida entre as trés lampadas (V) ou (F)?

7) Na associacdo em paralelo, a voltagem é a mesma para as trés lampadas (V) ou (F)?

ANEXO Il - TABULACAO DOS DADOS PRIMARIOS - 1° Questionario / Antes Experimentos.

1) Na passagem de corrente elétrica FA FR(%)
stravés de um fio condutor, quais 4} Dentro de um circuito elétrica, um
particulas estio em movimento? resistor:
a) protons 7 35.00 a)converte energia elétrica em energia
. ! mecanica 3 15,00
b) eletrons 10 50,00 . ; -~ . :
b} converte energizs elétrica em energia
c miutrorTs 3 15,00 |quimica 7 35,00
d) naa sei 0 0,00 |c)converte energia elétrica em energia
térmica B 40,00
2} Acarga elétrica de um proton & dindo =i 2 10,00
a) neutra 5 25,00
b} positiva 13 f5,00 5) Em um circuito elétrico simples, a
¢} negativa 2 10.00 Iampada incandescente converte
d) n;ﬂ — 0 DJDD energia elétrica em:
! a)somente em luz 3 15,00
3} Acorrente eletrica convencional @ um b} Somente em calor 1 5,00
fluxo de cargas - c)Em calor e em energia luminoss 15 75,00
a) positiva 11 55,00 |diNScssi 1 5,00
b) negativa 4 20,00 .
¢) neutra 1 20 00 &) Dentro de um circuito elétrico
s ) R .
~ R simples, a pilha pode ser conziderada
d) ndo sei 1 5,00 uma fonte de tensdo que:
; elétrica
4| Drentro de um circuito elétrica, um : R 3 45,00
resiztor: b} converte energis quimica em elétrica 11 55,00
3) converte enerzis elétrica em enersia cjconverte energia térmica em elétrica 0 0,00
mecinica 3 15,00 |diNSosei ] 0,00
b} converte energia elétrica em energia
gquimica 7 35,00 7)Nome do fenémenc que pode causar
) converte energia elétrica em energia incéndio em fabricas e residéncias
termica B 40,00 |a)corrente elétrica 1 588
d)ndo sei 2 10,00 |b)circuito elétrico 4 23,53
cjfusiveis e disjuntores 0 0,00
d} curto circuito 12 70,59
e} N3o sei 1 588




ANEXO Il - TABULAGCAO DOS DADOS PRIMARIOS - 1° Questionario / Depois Experimentos.

1) Ma passagem de corrente elétrica FA FR(%] )
através de um fio condutor, quais 4} entro de um circuito elétrice, um
particulas estio em movimento? resiztor
a) protons 2 7.41 E:II:I}_I'I'I.I'.EI'EE energia elétrica em energia
b) elétrons 25 g25g |MmecEnicE ) 7 25,93
b} converte energia eletrica em energia
C) neutrons [1] 0,00 o 2 741
= . uimica
d) nao sei 0 0,00 q. . - ; :
c) converte energia elétrica em energia
térmica 18 66,67
2} Acarga elétrica de um proton & dl nSo zei 0 000
a) neutra 2 7.41 ' ’
b) pDSItl_va 3 1852 5) Em um circuito eletrico simples, a
€) negativa 20 74,07 lampada incandescente converte
d) nao sei a 0,00 energia elétrica em:
) ) a) somente em luz 3 11,11
3)Acorrente elétrica convencional & um bl Somente em calor 7 741
fluxo de cargas: - !
a) positiva 73 85,19 :,:Em" I:E|I:I}FE em energia luminosa 21 7778
b) negativa 1 370 |dINaosei 1 3,70
C) neutra 2 741 D 3 o \eeri
. - | t T 1
d) ndo sei 1 3,70 ! entro E-IJI'I1 circuito elé ran
simples, a pilha pode serconsiderada
. — — uma fonte de tensdo que:
4) Dentro de um circuito eletrico, um .
resistor: eletrica 4 14,81
a) converte energia elétrica em energia b} converte energia quimica em elétrica 7 25,93
mecanica 7 25,93 c) converte energia térmica em elétrica 15 55,56
bjconverte energia elétrica em energia di NSo sei 1 370
quimica 2 741 I '
c)converte energia elétrica em energia 71 Neme da fensmens gue pode causar
térmica 18 66,67 | romene que pace
. incendio em fabricaz e residencias
djndo sei 0 0,00 , .
a) corrente elétrica 2 741
b} circuite elétrico 22 B1,48
c)fusiveis e disjuntores 2 741
djndo=ei 1 3,70
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ANEXO IV - TABULACAO DOS DADOS PRIMARIOS - 2° Questionario / Antes Experimentos.

1) Em uma corrente elétrica
convencional, a carga das particulas
que Fluerm &:

a] positiva
bl negativa
ol neutra
dln&o zei

2] Qual de=ssas particulas Flue emuma
carrente elétrica [reall:

a] Prétans
bl Eletrans
cl neutrans
dlndo zei

3] Emum circuita elétrico a tens 3o
também é denominada:

al energia elétrica

bl Faonte

c] Diferenga de potencial

dl ndo zei

41 8 tomada de eletricidade na parede
de uma residéncia pode ser
considerada como:

a] Fonte de corrente cantinua
b] Fonte de carrente alternada
] Um material isolante

d) Mao zei

FA

ofo|H(m

LAl =l

—h
ofw|w|

FR (<)

40,31
45,45
13.64

0,00

3.09
0.3
0,00
0,00

.82
ZTET
ZTET
13.64

63,64
13.64
2273

0,00
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3] Emum circuita elétrico a tens 3o
também é denominada:

al energia elétrica

bl Faonte

c] Diferenga de potencial

dl ndo zei

41 8 tomada de eletricidade na parede
de uma residéncia pode ser
considerada como:

a] Fonte de corrente cantinua
b] Fonte de carrente alternada
] Um material isolante

d) Mao zei

5] 0 botda interruptor da tomada de luz
de umna residéncia & Feito com:

&) material condutor

bl material isalante

] material semicondutor
d) Mao zei

E]Um carregadaor de bateria de telefone
celular em perfeito estado de
funcionamento:

a) Fornece uma baisa tens3o elétrica
b] Fornece uma alta tens 3o elétrica
] pode causar chogque elétrico

d] nao zei

7] Um carregador de bateria de telefane
celular em mau estado de
funcionamento:

a] nao oferece rizco em sua utilizagio
b] Fornece uma alta tensao elétrica

] nao gera corrente elétrica para
recarregar a bateria

d] Mo zei

LAl =l

—h
ofw|w|

e L RT =] =]

12

.82
ZTET
ZTET
13.64

63,64
13.64
2273

0,00

36,36
40,31
13.64

4,55

45,45
54,55
0,00
0,00

15,00
20,00

60,00
2,00



ANEXO V - TABULACAO DOS DADOS PRIMARIOS - 2° Questionario / Depois Experimentos.

1) Em uma corrente elétrica
convencional, a carga das particulas
que fluem &:

a) positiva
b) negativa
c) neutra
d) ndo sei

2) Qual dessas particulas flue em uma
corrente elétrica (real):

a) Protons

b) Eletrons

c) neutrons

d) ndo sei

3) Em um circuite elétrico a tensado
tambeém & denominada :

a) energia elétrica

b) Fonte

c) Diferenca de potencial

d) ndo sei

4) Atomada de eletricidade na parede
de uma residéncia pode ser
considerada comao:

a) fonte de corrente continua
b) Fonte de corrente alternada
c) Um material isclante

d) N&o sei

FA

17

17

11

10

FR(%)

70,83
0,00
29,17
0,00

16,67
70,83
12,50

0,00

29,17
25,00
45,83

0,00

37,50
20,83
41,67

0,00

4) Atomada de eletricidade na parede
de uma residéncia pode ser
considerada como:

a) fonte de corrente continua
b) Fonte de corrente alternada
£} Um material isclante

d) Ndo sei

5) O botdo interruptor da tomada de
luz de uma residéncia & feito com:

a) material condutor

b) material isolante

¢} material semicondutor
d) N&o sei

&) Um carregador de bateria de
telefone celular em perfeito estado de
funcionamento:

a) fornece uma baixa tens3o elétrica
b) fornece uma alta tensdo elétrica
) pode causar choque elétrico

d) ndo sei

7) Um carregador de bateria de
telefone celular em mau estado de
funcionamento:

a) ndo oferece risco em sua utilizacdo
b} fornece uma alta tensdo elétrica

c) ndo gera corrente elétrica para
recarregar a bateria

d) N3o sei
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