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RESUMO

TRADICAO, TRADICIONALISMO E EXPERIMENTACAO
NO ENSINO DE FISICA: Interatividade entre a Teoria e a Pratica

Manoel Raimundo dos Santos Junior

Orientador:
Prof. Dr. Jodo Furtado de Souza

Coorientador:
Prof. Dr. Rubens Silva

As atividades experimentais sdo ferramentas educativas extremamente
vélidas para o ensino de Fisica em uma aula expositiva dialogada, posto que
facilitam a aprendizagem do aluno através de uma pratica participativa interativa
em peguenas experimentacdes e/ou demonstracgdes fisicas, as quais contribuem
para dinamizar conceitos abstratos por meio de diadlogos entre a teoria e a pra-
tica. Desta forma, visando ampliar a participacao do aluno nas aulas e atividades,
bem como ainda agucar a dinamica do processo de ensino-aprendizagem de
modo significativo, procura-se, neste trabalho, aplicado ao 3° ano do ensino mé-
dio, reforcar, cognitivamente, conceitos fisicos relacionados a eletricidade ba-
sica, com destaque para a corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, con-
trapondo, de modo responsivo, o repositério do senso cientifico do aluno em face
ao conhecimento de senso comum. Para tanto, realizamos uma combinacao de
resistores em série, paralelo e mista em que 0s resistores supostamente 6hmi-
cos serao trocados pelos corpos humanos dos discentes de modo a demonstrar,
interativamente e ativamente, as finalidades de tais associacdes, suas peculiari-
dades e caracteristicas comuns. Ademais, nos experimentos também se buscou
o entendimento do curto-circuito em um resistor contido huma associacao de
resistores, mostrando de forma inequivoca que nao existe explosao em tal resis-
tor. Em contrapartida, vale ressaltar que a realizacao de tais atividades nao subs-
titui as aulas tradicionais, mas sim tem por objetivo facilitar a cognigéo dos con-
ceitos fisicos abordados bem como a razéo pela qual precisamos combinar re-
sistores em série, paralelo ou de forma mista. Logo, a tradicao e a demonstracao,
por certo, estabelecem interacdes possiveis, as quais podem contribuir com di-
alogos entre a teoria e a pratica no ensino de Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Aula tradicional, Experimentacéo.

Belém-Para
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ABSTRACT

TRADITION, TRADITIONALISM AND EXPERIMENTATION
IN PHYSICAL EDUCATION: Interactivity between Theory and Practice

Manoel Raimundo dos Santos Junior

Advisor:
Prof. Dr. Jodo Furtado de Souza

Co-advisor:
Prof. Dr. Rubens Silva

Experimental activities are extremely valid educational tools for the teach-
ing of physics in a dialogic expositive classroom, since they facilitate student
learning through an interactive participatory practice in small experiments and /
or physical demonstrations, which contribute to dynamize abstract concepts
through of dialogues between theory and practice. Thus, in order to increase the
student's participation in classes and activities, as well as to sharpen the dynam-
ics of the teaching-learning process in a meaningful way, we seek, in this work,
applied to the 3rd year of high school, cognitively reinforce concepts Physics re-
lated to basic electricity, with emphasis on electric current, electric current den-
sity, responsively counteracting the repository of the student's scientific sense in
the face of common-sense knowledge. To do so, we perform a combination of
series, parallel and mixed resistors in which the supposedly ohmic resistors will
be exchanged for the human bodies of the students in order to demonstrate, in-
teractively and actively, the purposes of such associations, their peculiarities and
common characteristics. In addition, the experiments also sought the understand-
ing of the short circuit in a resistor contained in a combination of resistors, show-
ing unequivocally that there is no explosion in such a resistor. On the other hand,
it is worth emphasizing that the accomplishment of such activities does not re-
place traditional classes, but rather aims to facilitate the cognition of the physical
concepts addressed as well as the reason why we need to combine resistors in
series, parallel or mixed. Therefore, tradition and demonstration certainly estab-
lish possible interactions, which may contribute to dialogues between theory and
practice in physics teaching.

Keywords: Physics Teaching, Traditional class, Experimentation.

Belém-Para

April 2017
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INTRODUGAO

O contexto atual implicado ao processo de Ensino e Aprendizagem é re-
sultado de grandes mudancas no cenario histoérico, politico, econémico, social e
cultural, as quais culminaram com uma politica voltada para a Educacéo Basica
nacional a partir de toda uma base legal, que, por certo, possibilita percebé-la
com um direito social publico.

Nesta perspectiva, a sala de aula é um espaco aberto e plural, o qual se
destina, segundo a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) 9.394/96, preparar o edu-
cando para o mundo do trabalho, das ciéncias e das tecnologias. Além disto, visa
ainda assegurar uma formacdo comum indispensavel para o exercicio da cida-
dania.

Portanto, ferramentas educacionais que visem facilitar métodos pedago-
gicos que associem a teoria e pratica dos conceitos fisicos, sdo validas no pro-
cesso educacional. Conceitos estes tao presentes no cotidiano escolar do ensino
de Fisica, que, certamente, poderiam ser muito melhor trabalhados quando dis-
cutidos, percebidos e assimilados na interagdo com a realidade que nos cerca
de muitas maneiras e métodos.

Por conseguinte, vale questionarmos ndo apenas o méetodo em si, mas o
papel da escola, do professor e do educando a fim de que o processo de ensino-
aprendizagem possa atender ao que dispde a Constituicdo Federal Brasileira de
1988 ao garantir, em seu Art. 6°, que:

Art. 6° Sao direitos sociais a educagéo, a saude, a alimen-
tacéo, o trabalho, a moradia, o transporte, o lazer, a segu-
ranca, a previdéncia social, a prote¢cdo a maternidade e a
infancia, a assisténcia aos desamparados, na forma desta
Constituicdo. (Redacgdo dada pela Emenda Constitucional
n° 90, de 2015)

Nestes termos, objetivamente, o documento juridico mais importante do

NOSSO pais assevera que a educacao € um direito social. Mais a frente, o artigo

de nimero 205 da Constituicdo, assegura:
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Art. 205° A educacdo, direito de todos e dever do Estado
e da familia, sera promovida e incentivada com a colabo-
racdo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento
da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e

sua qualificacdo para o trabalho.

Em outras palavras, fica explicito o dever do Estado e o direito de todas
as pessoas, sem gualquer distingdo, com relacdo a educacdo. Ademais, define
que a familia possui deveres; que a educacdo tem como finalidade o desenvol-
vimento integral da pessoa e a preparagao para a insercao cidada, bem como

ainda define principios entre os quais 0 ensino deve ser ministrado:

Art. 206° O ensino sera ministrado com base nos seguin-

tes principios:

| - igualdade de condi¢des para 0 acesso e permanéncia
na escola;

Il - liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar o
pensamento, a arte e o saber;

Il - pluralismo de ideias e de concepc¢bes pedagodgicas, e
coexisténcia de instituicdes publicas e privadas de en-
sino;

IV - gratuidade do ensino publico em estabelecimentos ofi-
ciais;

V - valorizacao dos profissionais da educacéo escolar, ga-
rantidos, na forma da lei, planos de carreira, com in-
gresso exclusivamente por concurso publico de provas
e titulos, aos das redes publicas; (Redacdo dada pela
Emenda Constitucional no 53, de 2006)

VI - gestdo democrética do ensino publico, na forma da
lei;

VII - garantia de padrdo de qualidade.

VIII - piso salarial profissional nacional para os profissio-
nais da educacao escolar publica, nos termos de lei fe-
deral. (Incluido pela Emenda Constitucional no 53, de
2006)

Paragrafo unico. A lei dispora sobre as categorias de tra-

balhadores considerados profissionais da educacgédo ba-

sica e sobre a fixacdo de prazo para a elaboracdo ou ade-

quacédo de seus planos de carreira, no ambito da Uniéo,

15



dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios. (Inclu-

ido pela Emenda Constitucional no 53, de 2006)

Questdes as quais suscitam discussfes mais profundas acerca do que é
o0 método tradicional, quais 0s seus objetivos diante das constantes transforma-
¢bes que se processam em diferentes tempos e espagos.

Para tal, o presente estudo, metodologicamente, divide-se em quatro ca-
pitulos:

¢ No Capitulo 1, apresenta-se uma breve conjuntura histérica de como
se estabeleceu a pedagogia tradicional, a partir de seus principais
doutrinadores e do modo como se manifestou no Brasil;

¢ No Capitulo 2, faz-se um estudo das bases tedricas e de pesquisas
bibliograficas que justificam a execuc¢éo do produto desenvolvido.

¢ No Capitulo 3, apresenta o produto relativo a este trabalho em seu
contexto completo, desde sua producédo até sua aplicacéo.

¢ No Capitulo 4, discutem-se os resultados das a¢des do produto atra-
vés de pesquisa-acao quali-quantitativa realizada através de questio-
narios que envolvem testes de sondagens, de absor¢do dos conteu-
dos e de opinides pessoais sobre o produto.

Nesse sentido, de forma a atender as implicacdes necessarias para um
ensino de Fisica dinamizador, aproxima-se, quem ensina, de quem aprende e
guem aprende, de quem ensina, na interacao entre a teoria e a pratica valendo-
nos de recursos pedagogicos e humanos que podem contribuir com a prética
educativa de diversas maneiras.

Logo, o interesse por esta proposta se justifica a partir de uma pesquisa-
acao desenvolvida junto a alunos do 3° ano do Ensino Médio, que diante de uma
variedade de Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo questionavam a ne-
cessidade ndo apenas da escola e da aula tradicional isolada, mas também do
préprio professor.

Assim, o presente estudo é relevante na medida em que apresenta como
produto atividades experimentais interativas com vistas a facilitar o ensino de
Fisica de modo contextualizado e participativo; reforca a importancia do profes-

Sor neste processo e estimula a atitude responsiva do aluno.
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Para este fim, necessitamos de metodologias em que 0s sujeitos par-
ticipem como autores e coautores de um processo de Ensino e Aprendizagem
em que todos sintam-se incluidos em suas préprias aprendizagens, para, desta
forma, fazer da educacdo um instrumento participativo de socializacéo, de

busca, de questionamento, de transformacéo e de cidadania.

17



CAPITULO 1

AULA TRADICIONAL: UM BREVE HISTORICO

Neste capitulo, fez-se um relato de como surgiu e se estabeleceu a peda-
gogia conhecida como tradicional, o que €&, seus autores e principios doutrinado-
res. Irei discorrer acerca dos principais pensadores ocidentais e como suas
ideias fizeram surgir métodos de ensino que se estabeleceram no Brasil desde
a chegada da primeira missdo com esse objetivo em 1549, bem como suas trans-
formacdes, até chegarmos a atual realidade brasileira em que ainda se encontra
tdo arraigada o modelo tradicional de ensino.

O ser humano em seu caminhar histérico, por alguma razédo, seja ela de
ordem social, econdmica, politica ou mesmo por questdes de sobrevivéncia e
perpetuacdo da espécie, em qualquer estagio de seu desenvolvimento sempre
se envolveu com o ato de observar, aprender, reproduzir, ensinar. Sao conjuntos
de fatores que estéo inseridos naquilo que chamamos educacéo e determinam
sua qualidade. Assim temos por meio de Borba (2011) as significacdes em torno

do vocébulo educacéo:

Educacao 1 aperfeicoamento e desenvolvimento das fa-
culdades humanas 2 formacao 3 formacao das novas ge-
racdes segundo certos ideais de uma comunidade cultural
4 orientacdo, instrucdo, aprendizado 5 adestramento,
treino 6 conjunto de informag®es ou de técnica de ensino
formal. (BORBA, 2011, p. 462).

Percebe-se, neste verbete, que, entdo, o vocabulo educar, sem entrar no
mérito de suas metodologias, mostra-se como uma atividade interligada mais
fortemente a causa professor-aluno no ambito escolar, ou de modo mais abran-
gente na relacdo educador-educando. A agdo voltada diretamente a uma analise
dos aspectos da relagcédo do educando com a sociedade n&o pode ser descartada
de um contexto maior que abrange todo o processo educacional, mas também
analisada mediante outras concepc¢des tedricas que nao apenas aquelas volta-

dos ao ensino e aprendizagem. Essas concepcdes comecam a ser formalizadas
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ja na era moderna, com aspectos inovadores que até hoje sdo tomados como
referéncia, ainda que mantendo um viés tradicional e conservador.

Quanto a educacéao tradicional ou convencional, observa-se aquela cujas
abordagens foram postas por atos de tradicdo ao longo do tempo em nossa his-
toria, baseados em costumes e vicios, por motivagdes politicas e socioculturais,
como irei discorrer, e até hoje imitados. Trata-se de um processo de alto grau de
intransigéncia quando se procura uma alternativa no cotidiano escolar. Nele o
ensino € verticalizado, sendo o detentor do saber a ser lancado direto para a
mente passiva do aprendiz, um ddcil, no julgamento Freire (1987). A aula é ex-
positiva, com um contetdo planejado, assentado no texto e langcado em moné-
logo na direcéo dos alunos, que, ao receberem-no, fazem-no sem critica ou con-
testacBes. O conteudo € memorizado e depois reproduzido mecanicamente
guando requisitado e passado em frente.

John Dewey, notavel precursor do movimento Escola Nova ou Progres-
siva nas primeiras décadas do século XX, exp8e-nos sua visdo acerca do ensino

tradicional, a qual se praticava em sua geracao:

"Esquema tradicional €, em esséncia, esquema de impo-
sicdo de cima para baixo e de fora para dentro. Impdem
padrbes, matérias de estudo e métodos de adulto sobre
0s que estdo ainda crescendo lentamente para a maturi-
dade. [...] e isto é 0 que se da mesmo quando bons pro-
fessores facam uso de artificios para mascarar a imposi-
¢éo e deste modo diminuir-lhes os aspectos obviamente
brutais." (DEWEY, 1979, pp.5 e 6).

Vamos ao que disse Albert Einstein, cuja formacao basica tradicional por

diversas vezes o entediava:

“Einstein achava os professores muito atrasados. Ele de-
testava, por exemplo, que eles dessem a aula lendo livros.
Além disso, nenhum professor tratava da literatura con-
temporanea e ele ja a conhecia na época. Ele abandonava
as aulas e ia para o laborat6rio. Ou ficava lendo os conte-
udos que os professores ndo davam. Praticamente toda a

fisica que ele aprendeu na Escola Politécnica de Zurique
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vem dessas anotagfes e das leituras pessoais que ele
fez." (SANTOS, 2009).

1.1 Origens e Disseminacédo da Educacao Tradicional

Historicamente, a abordagem tradicional, como dito, tem sido uma repeti-
cao de um modelo criado ha séculos. Apds o advento das antigas escolas gregas
com sua pedagogia voltada para a razdo e o ser em detrimento da religiosidade
e misticismo, a construcdo de um plano de educacao mais consistente chegou a
tomar forma na chamada Escolastica. Oriunda do sistema de ensino monastico
tradicional da baixa idade média. Este sistema propunha conciliar as exigéncias
da doutrina cristd com um sistema racional de pensamento tendo por base a
antiga filosofia grega, inicialmente com elementos da filosofia platénica e, em
outra fase posterior, aristotélica. Impunha-se, entdo, uma harmonia entre a razéo
e a fé. Seu maior expoente foi Tomas de Aquino, membro da Igreja e autor da
obra Summa Theologica, na qual da forma a escolastica indicando a razdo argu-
mentativa como instrumento de busca de respostas, porém ladeada pela fé. A
escolastica perdurou até o fim da idade média. Uma caracteristica marcante do
escolasticismo era o de tornar publico o conhecimento, que antes eram restritos
as bibliotecas dos mosteiros. Assim a transmissdo de conhecimentos era feita
em instituicdes, as escolas, com muitas delas vindo a se transformarem em uni-
versidades.

Modernamente, o primeiro esbo¢o de um viés educacional escolarizado,
em forma e conteudo, foi proposto por Comenius no século XVII, em sua obra
Didatica Magna, que, em suma, mostrava 0 qué ensinar e como. A escola tal e
qual a vivenciamos hoje, em sua maioria advém daquele desenho. Comenius,
tido como o introdutor da pedagogia moderna, preconizava uma nova metodolo-
gia de ensino que se opunha as praticas da Igreja catdlica medieval, mas sem
se afastar da doutrina Cristd. Os métodos propostos abriam mao de instrumentos
como castigos corporais e licbes obrigatorias. Instituia um ensino democratico e
universal — ensinar tudo a todos, era seu lema — oferecido também as mulheres
e criancas desde a infancia de qualquer classe social e, ja aquela época exten-

sivo aos portadores de incapacidade fisica e mental. A pratica nesta sua escola
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mostrava uma inovadora abordagem tida hoje como tradicional, em espaco apro-
priado na qual todos recebiam os ensinamentos por meio de aula palestrada
mediante acompanhamento de um livro texto impresso, levando um contetdo
pronto direto para a mente do aprendiz. Comenius iniciou a dar legitimidade ao
que, como, quando, onde, para quem e 0 que ensinar.

Estamos numa era conturbada devido ao surgimento de novos ideais tais
como a afirmacao dos Estados modernos, a reforma e contra-reforma religiosa,
a razdo e a ciéncia notadamente com expoentes da envergadura de Galileu,
Montesquieu, Descartes, Locke dentre outros. Apesar disso, ainda ndo se busca
uma ruptura com a tradicional forma de instruir, quer dizer, continua 0 mesmo
tratamento epistemoldgico baseada na sistematizacéo do saber baseada no do-
minio da linguagem, da retérica, da argumentacéo e moral religiosa, por meio de
um pacote de conteudos pronto e acabado dirigido ao aprendiz com um objetivo
definido. A servico deste processo educativo, a formacao de novos educadores,
nesta época, segue também este mesmo tipo de abordagem.

E com Rousseau que ocorre uma ruptura nessa proposta de educagio
estabelecida, ao colocar no centro do processo 0 que se sabe sobre o0 aprendiz

e ndo, exclusivamente, o contelido a ser transmitido. Constata ele:

"Nao se conhece a infancia: com as falsas ideias que dela
temos, quanto mais longe vamos mais nos extraviamos.
Os mais sabios apegam-se ao que importa que sabem os
homens, sem considerar que as criangas se acham em
estado de aprender." (ROUSSEAU, 1995, p.6)

Seguindo para um caminho humanista, ele brada aos educadores que re-

pensem sobre o0s objetivos de sua formagao, quando diz:

Que se destine meu aluno a carreira militar, a
eclesiastica ou a advocacia pouco me importa. Antes da
vocacdo dos pais a natureza chama-o para a vida hu-
mana. Viver é o oficio que Ihe quero ensinar. Saindo de
minhas maos, ele ndo sera, concordo, nem magistrado,
nem soldado, nem padre; serd primeiramente um homem.
Tudo que um homem deve ser, ele o0 sabera, se necessa-

rio, tdo bem quanto quem quer que seja; e por mais que o
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destino o faga mudar de situacao, ele estara sempre em
seu lugar. (ROUSSEAU, 1995, p.16)

Ademais, vale dizer que, na defesa da condicdo humana e na formagéo
do futuro adulto, Rousseau (1995) pondera:

N&o se trata de fazer de vosso aluno um enfermeiro, um
irméo de caridade, de afligir seus olhares com objetos
continuos de dor e de sofrimento, de leva-lo de um en-
fermo a outro, do local do patibulo as prisdes: é preciso
comové-lo e ndo empederni-lo ante os aspectos das mi-
sérias humanas. (ROUSSEAU, 1995, p.259)

Notamos, assim, o ideal revolucionéario educacional de Rousseau, tal qual
hoje se persegue, sendo aquele voltado a formacdo de um homem livre, dotado
de autonomia em suas decisdes e escolhas em sua vida particular, de modo a
adquirir qualidades durante sua formac&o que o possibilite se inserir na socie-
dade como um cidadéao capaz.

ApOs os preceitos ditados por Comenius acerca de uma pratica convenci-
onal de ensino, certamente aquela forma sistematizada de educar recebeu
grande impulso com as ideias do filésofo e professor prussiano Johann Herbart,
nas primeiras décadas do século XIX. Ele imp6s um carater de modernidade a
pratica educativa escolar, indo além do que havia sido posto por seus predeces-
sores. Ele queria um método pedagdgico fundamentado na instru¢do educativa.
Para tal, ele promoveu uma distingdo e a0 mesmo tempo uma unido entre educar
e instruir, binbmio este que vird a ser um dos pilares da pedagogia tecnicista.
Destarte, a educacao se preocupa em formar o carater e aprimorar o ser hu-
mano. A instrucao por sua vez veicula uma representacao do mundo, transmite
conhecimentos novos, aperfeicoa aptiddes preexistentes e faz despontar capa-
cidades uteis (HILGENHEGER, 2010).

Desse modo, Herbart apoiou a didatica nestes dois pilares, sendo ambos
com carater puramente cognitivo. Com estudos voltados para a filosofia da
mente, Herbart € considerado o precursor da psicologia educacional, e assim
teve que proceder para apoiar sua agdo educativa-instrutiva em pressupostos

psicoldgicos aplicados a sua teoria da aprendizagem.
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Para Herbart, a mente funciona com base em representa-
¢Bes — que podem ser imagens, ideias ou qualquer outro
tipo de manifestagdo psiquica isolada. O filésofo negava
a existéncia de faculdades inatas. A dindmica da mente
estaria nas relagbes entre essas representacdes, que
nem sempre séo conscientes. Elas podem se combinar e
produzir resultados manifestos ou entrar em conflito entre
si e permanecer, em forma latente, numa espécie de do-
minio do inconsciente. (FERRARI, 2008).

Nota-se, entdo, o carater cognitivo objetivado por Herbart, na medida em
gue se preocupa com 0S processos mentais de seu aprendiz como modo de
direcionar sua formacéo, ja que, para ele, o jovem é moldado por acdes externas.

Pelo exposto, Herbart molda mais um tentaculo da educacéo tradicional,
na qual o aluno, passivamente, € um receptaculo de contetdos planejados para
sua mente e para 0s objetivos a que se destinava em sua época. Sua teoria
obteve bastante adesdo em praticamente todo o ocidente na segunda metade
do século XIX até o seu declinio no inicio do século seguinte. Todavia, duas
grandes contribuicdes foram deixadas por Herbart: primeiro, o fato de ter tornado
a Pedagogia uma ciéncia, organizada com objetivos claros, método definido e
passivel de experimentacdo, sendo esta um instrumento necessario para sua
validacéo. Por conseguinte, introduziu a psicologia como um dos pilares da edu-
cacdo, vinculando-a as teorias da aprendizagem, trabalho que seria em seguida
levado a cabo na obra do suico Jean Piaget.

No Brasil, o processo educativo foi sendo moldado como consequéncia
de sua propria evolugéo histérica, a ver, e nos objetivos a serem alcancados,
sendo estes tantas vezes estabelecidos em funcéo de uma ordem politica e so-
cial vigente. Dentro desse quadro, o olhar pedagdgico visitava duas concepcoes
diferentes de educacéo, aquelas que subordinam a pratica a teoria, e outras que,
inversamente, subordinam e dissolvem a teoria na prética (Saviani, 2005). No
Brasil, no alvorecer de sua colonizacdo, a primeira concepc¢ao foi priorizada, a
chamada pedagogia tradicional, na qual o trabalho era desenvolvido com base

nas teorias do ensino, ou seja, tendo por ferramenta o “como ensinar”’. Este mo-
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delo de ensino era cabivel para aquele momento historico e aceitavel por diver-
sas razdes, como a necessidade por parte de Portugal de se apropriar efetiva-
mente das terras recém descobertas e, uma vez estabelecida sua presenca fi-
sica, moldar uma sociedade colonial com base em seus preceitos politicos, so-
ciais e morais, contando para isso com a Igreja catdlica para manter a ordem
estabelecida.

Tendo em vista esse objetivo, podemos afirmar que a educacao formal,
escolarizada da maneira tradicional como observamos ainda hoje, foi instaurada
no Brasil com a chegada dos padres jesuitas da “Companhia de Jesus”, junto
com os primeiros colonizadores portugueses. JA em 1553 iniciaram as atividades

evangelizadoras e pedagdgicas dos jesuitas nas regiées da Bahia e S&o Vicente.

Na Bahia os jesuitas chegaram com a comitiva do primeiro
governador-geral do Brasil, Tomé de Sousa, em 1549. Di-
rigidos pelo padra Manuel da Nébrega, eles receberam da
Coroa portuguesa o monopodlio das atividades de catequi-
zagdo dos indigenas. Em Sé&o Vicente, o padre Leonardo
Nunes ficou encarregado de construir a primeira escola-
seminério, que funcionava como igreja e colégio. O obje-
tivo era formar sacerdotes e instruir os nativos e colonos.
(BRAICK, 2015, p.16)

Vemos aqui, claramente, a preocupacao por parte da Coroa em agir rapi-
damente assentando solenemente o ensino nas novas terras descobertas, ja
com um viés religioso mediante um “acordo” oficializado com a igreja catodlica. E

ainda...

O Brasil nasceu a sombra da cruz. Nao apenas da que foi
plantada na praia do litoral baiano, para atestar o dominio
portugués, ou da que lhe deu nome — Terra de Santa Cruz
—, mas da que unia Igreja e Império, religido e poder. Mais.
Essa era uma época em que parecia impensavel viver fora
do seio de uma religido. A religido era uma forma de iden-
tidade, de insercdo num grupo social — numa irmandade
ou confraria, por exemplo — ou no mundo. A colonizagéo

das almas indigenas ndo se deu apenas porque 0 nativo
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era potencial forca de trabalho a ser explorada, mas tam-
bém porque néo tinha “conhecimento algum do seu Cria-
dor, nem de cousa do Céu”. Isso foi fundamental para dar
uma caracteristica de missao a presenca de homens da
Igreja na América portuguesa. D. Joao Il ndo deixou du-
vidas quanto a isso ao escrever a Mem de Sa: “A principal
causa que me levou a povoar o Brasil foi que a gente do
Brasil se convertesse a nossa santa fé catdlica”. (PRI-
ORE, VENANCIO, 2010, p. 19)

Posteriormente, outros colégios foram fundados. José de Anchieta e Ma-
nuel da Nébrega construiram em 1554 o colégio de Sdo Paulo, tido como marco
inicial da fundacéo da cidade de Sao Paulo e que se tornou importante centro de
evangelizacdo de nativos, indigenas ou ndo. No Rio de Janeiro, primeiro colégio
jesuita, comecou a ser construido em 1567 pelos padres Inacio de Azevedo e
Nobrega. No século XVII, os jesuitas expandiram suas a¢des ao nordeste e norte
do brasil.

N&o iria demorar tanto para que a acao pedagogica dos jesuitas mos-
trasse seu real objetivo, qual seja, o de desvalorizar, descaracterizar ou mesmo
descartar aspectos da cultura nativa, fazer os indigenas se desvincularem de
suas tradicbes e costumes a ponto de, ao longo de poucas geracdes seguintes
ja terem perdido sua identidade e verem seu grupo social dissipado e com pou-
cas chances de reacao. As praticas cotidianas dos padres eram apenas uma
metodologia a servigo daquele objetivo principal.

Secundariamente, estenderam suas acdes a filhos de funcionarios da Co-
roa, colonos que aqui se estabeleceram e mesticos. A acdo educacional dos
jesuitas foi entdo se desenvolvendo progressivamente diante das demandas da
colonia face ao incipiente desenvolvimento, aumento de natalidade e a necessi-
dade de um relacionamento social com os indios. Era uma cooperacdo mutua
entre a Igreja e a Coroa: os portugueses contavam com a ajuda dos religiosos
para educar os jovens abastados e levar a doutrina religiosa aos do povo e aos
indios — a catequese — com sua doutrina conservadora facilitadora da manuten-
cdo da ordem social, moral e politica aos moldes de Portugal, ao mesmo tempo
em que marcava sua propriedade e presenca pioneira em um territorio ainda

inalcancavel pela expanséo do protestantismo.
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A parte os seminarios para a formagéo do clero, o exem-
plo mais bem-sucedido de novas escolas para leigos, re-
comendado pelo concilio de Trento, foi o das escolas dos
jesuitas, campedes maximos na luta da Igreja catdlica
contra o protestantismo. Além da formacdo dos préprios
quadros, eles se dedicaram principalmente a formacgéo
das classes dirigentes da sociedade. (MANACORDA,
1992, p.202)

Essa missao dos jesuitas evoluiu bastante a ponto de a prépria Igreja sus-
tentar a construcdo de unidades de ensino, na modalidade de internato, como
conventos para as mocgas e colégios para os filhos de burgueses constituidos
por senhores de engenho, fazendeiros, comerciantes e funcionarios do alto es-
caldo da administracao portuguesa.

Assim, o ensino tradicional no Brasil Col6nia foi bastante disseminado pe-
los jesuitas: nossos primeiros professores, que com o apoio irrestrito da metré-
pole ao longo de dois séculos no Brasil coldnia, implantaram de maneira su-
prema um sistema de ensino que até nossos dias ainda exerce grande influéncia
nas salas de aula. Os jesuitas haviam exercido grande influéncia em todas as
camadas da sociedade brasileira ainda em formacao por meio de sua atividade
de ensino e sua metodologia, mas agora 0s objetivos da pedagogia de Nobrega
e Anchieta j& pareciam ter sido alcancados e seu sistema educava o cidadéo a
servico da ordem religiosa e ndo mais a servico de Portugal. Entao por divergén-
cias politicas e econdbmicas com a metrépole administrada pelo Marqués de
Pombal, adepto do movimento Illuminista, e por manter um sistema educacional
conservador que ndo mais se adaptava para acompanhar as transformacoes
ocorridas no mundo que agora se moderniza, a Companhia de Jesus € expulsa
de Portugal e do Brasil em 1759. Segundo orientagbes de Pombal, ndo haveria
continuismo, o processo de ensino implementado pelos jesuitas seria totalmente
desfigurado, e as reformas que seriam implantadas eliminariam tudo o que havia
sido posto e substituido por novas propostas. Esta seria a primeira revolugéo
planejada para o sistema educacional brasileiro, ao tentar instituir um sistema
leigo de educacao provido pelo estado. Mas o0 que se viu em seguida foi um

desmantelamento do sistema educacional provocando ineficiéncia e retrocesso,
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e que so seria remediado cinquenta anos depois com a vinda da Familia Real
portuguesa ao Brasil:

A partir de 1808, com a vinda da familia real portuguesa
para o Brasil, ocorrem mudancas fundamentais na econo-
mia e na sociedade brasileira, de tal forma que, em pouco
mais de dez anos, a evolucdo brasileira foi maior do que
nos trés primeiros séculos apés a descoberta... Nesse pe-
riodo, foram criadas as Escolas de Medicina, de Marinha,
de Guerra e a de Comercio, bem como livraria, museu e a
imprensa regia. Gracas a esta ultima, em 1813, foi publi-
cado no Brasil, o primeiro livro de Filosofia. E também
dessa época o Real Colégio de Sdo Joaquim, que, mais
tarde, foi denominado Pedro Il, no Rio de Janeiro
(MOTTA, 1997).

A chegada do século XVIII ja mostrara um papel preponderante dos avan-
cos cientificos, seja em teoria ou na pratica. Basta lembrar que em meados deste
século a revolucédo industrial europeia procede a introducao das atividades fa-
bris, com maquinas que substituem varios operadores, maquinas a vapor revo-
lucionando os transportes. A classe burguesa ja consolidada acumula capital e
necessita aplica-lo em uma vida mais confortavel ao tempo em que investe em
novas formas de producao e lucro. A chegada da ciéncia como um ente que
poderia impulsionar as novas exigéncias educacionais, sociais e econémicas, foi
a realizacdo pratica de tudo o que ja havia sido proposto por pensadores e cien-
tistas com vitalidade moderna, fruto de trabalhos de envergadura proposiciona-
dos desde o século anterior. Galileu destacou o0 método experimental como
sendo essencial para respaldar argumentos cientificos, seguido por John Locke
convicto de que por este caminho as ideias tém sua origem externamente ao
individuo. Na outra extremidade, Isaac Newton e René Descartes mediante o
método racional como ponto de partida para se chegar a verdade. O século XVIII
desponta entdo como o século das luzes por enfatizar o uso da razéo na busca
do conhecimento para esclarecer a sociedade e dominar a natureza. O ser hu-
mano agora estende os dominios da razao também nos planos politico, econ6é-
mico e moral. Os autores e defensores desses ideais séo por isto denominados

de iluministas ou ilustrados.
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[...] a maior parte dos iluministas tinham uma fé inabalavel
na razdo humana. Essa caracteristica era tdo marcada
gue muitos também designam a época do lluminismo fran-
cés simplesmente por "racionalismo". A nova ciéncia da
natureza tinha mostrado que a natureza estava organi-
zada racionalmente. Para os filésofos do lluminismo, a
sua tarefa era criar um fundamento para a moral, a ética
e areligiao que estivesse de acordo com a razao imutavel
do homem. E isso conduziu ao verdadeiro pensamento do
“lluminismo”. (GAARDER, 1995)

A razédo originada na mente humana e o experimentalismo apoiado na
natureza se unem em prol da modernidade cientifica, politica e social. O racio-
nalismo e o empirismo estédo fortemente ligados, se complementam na medida
em que um triunfa em detrimento do outro (BACHELARD, 1978).

A relacéo professor-aluno havia sido desgastada por um processo de en-
sino ditatorial aliado a modelo de estimulo-resposta ndo sendo capaz de levar a
frente cidadaos que, diante de um mundo em rapidas transformacdes, eram de-
safiados em suas capacidades de gerir, criar, descobrir, discutir. A propria dida-
tica, jA como ciéncia, vé-se inter-relacionada a outras areas, como a biologia e a
psicologia, as quais também se desenvolvem rapidamente. Assim, ao final do
século XIX, o liberalismo, a revolucao industrial bem como suas consequéncias
e novas exigéncias econdmico-sociais estavam em estagio adiantado, quando
comeca a tomar corpo uma nova concepc¢ao de educacao, a Escola Nova. Nesse
caminho, Dewey (1979), um de seus precursores mostrando seu descontenta-
mento com a educacao tradicional, clamava que todos olhassem para frente em
busca de um novo movimento em educacdo adaptado a necessidade presente
de uma nova ordem social. Os seguidores desta doutrina educacional se mos-
travam opositores da ideia “educacéao pela instrucdo”, de Herbart.

Para os chamados escolanovistas, havia que ser dado uma aten-
¢cdo mais ampla aos aspectos internos e subjetivos no processo didatico, haja
vista os avancos realizados no campo da psicologia infantil principalmente. O

aluno como passa a ser um sujeito ativo dentro do processo de ensino e apren-
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dizagem. Em seu modelo escolar, percebiam ser o caminho para a democratiza-
céo da educacéo e para a reducao das desigualdades sociais, ao tempo em que
davam impulso as novas praticas pedagdgicas e didaticas mais ativas, exigidas
por um mundo de acelerado crescimento urbano e industrial. Para tal, sua dida-
tica exigia uma metodologia contemporénea, e com um Vviés positivista, espe-
Ihada nas descobertas da ciéncia e sua capacidade de explicar as relagdes entre
0s homens e o mundo observavel.

A Escola Nova teve no Brasil o educador Anisio Teixeira como seu pre-
cursor e incentivador, que, com o0 apoio de outros intelectuais, organizou e publi-
cou em 1932 o Manifesto da Escola Nova. Estes ideais iriam encontrar grande
resisténcia num Brasil que, na década de 30, mantinha como um verdadeiro pa-
drdo o ensino tradicional: foco no professor e no conteudo por ele ministrado,
verificacdo de rendimento apenas voltada para o aluno e por meio de notas nu-
méricas ou conceitos objetivos, além da valorizacdo dos conteldos que eram
despejados na mente dos alunos, como apregoava Herbart. Este tipo de educa-
cdo era um modelo sociocultural exigido por um momento politico dominante,
sem possibilidade de contesta¢cdo ou rupturas, apenas visando a continuidade
de um sistema estabelecido, a base do “faga o que se pede”. E é contra isso que
se insurge a Escola Nova, ao objetivar a implementacéo de atividade préatica e a
liberdade de pensamento como importantes componentes do processo educaci-

onal.

"O principio é que os alunos aprendem melhor realizando
tarefas associadas aos contelddos ensinados. Atividades
manuais e criativas ganharam destaque no curriculo e as
criancas passaram a ser estimuladas a experimentar e
pensar por si mesmas. Nesse contexto, a democracia ga-
nha peso, por ser a ordem politica que permite o maior
desenvolvimento dos individuos [...]." (FERRARI, 2008).

Notamos, assim, o grande salto qualitativo dado por Dewey em di-
recdo a uma nova maneira de entender a escola e seu papel para com os alunos.
E visivel como sua atencdo esta centrada na capacidade de pensar dos alunos.
Para ele a eficacia do processo residia na troca de ideias, sentimentos, experi-

éncias pelo grupo de pessoas envolvidas na cena educativa. Situagfes praticas
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do cotidiano de uma sociedade que se tornava complexa e desafiadora deveriam
ter um caminho encurtado até o alcance do aluno. O papel da escola e do pro-
fessor é a de projetar na escola um mundo em pequena escala, simplificado,
levando o jovem a entender o mundo e 0 que nele acontece. A partir de entdo
comegava a diminuir a distancia entre vida e educagao.

A passagem do século XIX ao XX foi repleta de crises e também
de ideias em prol de solucdes. A pedagogia a esta altura ja € uma ciéncia inter-
disciplinar, posto que, voltada aos anseios da sociedade, era alvo de idealismos
de varias areas do conhecimento humano. Grandes contribuic6es foram coloca-
das por pensadores sociais, filosofos, clérigos e cientistas cujas formac¢des ndo
estavam originariamente ligadas ao ensino escolar. Associada a linha de um
novo processo educativo, vimos, assim, a chegada da Escola Nova. Em cami-
nhos paralelos e em mesma direcdo, notaveis contribuicdes foram postas pelo
belga Ovide Decroly e pela médica e italiana Maria Montessori (1870-1952). Es-
tes nos brindaram com um método em que pressupunha a crianga como um ser
humano integral, invertendo o foco da escola tradicional colocando o aluno no
centro do processo de aprendizagem e o professor como observador e media-
dor. Segundo seus preceitos, a educacgao se dava principalmente pelas ativida-
des sensorial e motora tendo como meio a liberdade de aprendizagem que ga-
rantia a independéncia e a iniciativa do aluno. Foi mais um golpe na abordagem
tradicional, a qual Montessori ignorava, e que segundo Decroly, engorda fisica-
mente e entorpece mentalmente (FERRARI, 2008). Suas mudancas eram per-
ceptiveis logo na ergonomia do ambiente, ndo tendo os alunos lugares marcados
e tampouco o professor, pois este circulava pelo ambiente observando, dialo-
gando e ajudando os alunos. Apesar de ter sido moldado para o ensino na infan-
cia, seu plano é essencial e pode ser cabivel para alunos em qualquer estagio
do ensino basico ou ao professor que deseja trabalhar com atividades experi-

mentais.

"A educacdo Montessoriana esta no proprio educando,
tem por objetivo levar 0 ser ao conhecimento consciente
do real. Ser consciente do real € conhecer o mundo exte-
rior (0 ndo eu) e o mundo interior (0 eu); para iSso se im-

pde o método experimental, compreendendo que desta
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forma o ser toma conhecimento do real pelas atividades
que realiza." (COSTA, 2001).

O sistema educacional brasileiro veio ao longo do século XX passando
por diversas outras transformacodes, seja por ordem administrativa estatal ou me-
diante o apelo da sociedade civil como foi a Escola Nova. Na era Vargas, foram
moldadas duas reformas no ensino pelos seus ministros da educacéo, uma ja
em 1930, por Francisco Campos, e em 1942 por Gustavo Capanema. Foram
reformas profundas que se contrapunham a tudo o que prescrevia o escolano-
vismo, na medida em que, principalmente a reforma Capanema, objetivava
agora colocar a educacéao a servi¢co da nacdo — educacao moral e civica — e nédo
voltada para a vida ou a cidadania. O ensino tradicional mostrava sua face mais
perniciosa, na medida em que o conceito de educacgao se viu ameacado por um
projeto estatal que promovia um ensino estratificado em categorias sociais. As
classes populares, a qual era oferecida apenas o ensino primario — hoje conhe-
cido como fundamental menor — seria destinada a instrugdo técnica profissional,
haja vista a criacdo do Senai (Servigco Nacional de Aprendizagem Industrial). O
acesso aos ciclos ginasial e colegial — este hoje 0 ensino médio — sé era permi-
tido mediante exames de admisséo, 0 que o tornava inacessivel aos estudantes
das classes econdmicas baixas, e facilitava 0 acesso ao ensino superior que
assim ficou reservado a elite sécio-econdmica. O ensino prosseguia agora de
forma totalmente anacrénica, como ha séculos, com aulas enciclopédicas e tra-
dicionais no sentido mais agudo, acrescentando-se também mais uma vertente,
qual seja, 0 ensino tecnicista que se enraiza num Brasil que se industrializa e
urbaniza na ténica do progresso norte-americano e europeu do pés-guerra. Esta
abordagem, como diz a descricao, vai a fundo no conceito de ensino tradicional,
com ensino centrado no professor-instrutor, cabendo ao aprendiz absorver os
conteudos na forma de procedimentos e passos reprodutiveis, voltado principal-
mente para a formagédo de méo de obra tdo necessaria num mundo cada vez
mais tomado pelas maquinas.

Em 1961, foi escrita a primeira Lei de Diretrizes e Bases da educacéo,

com a qual pouca coisa mudou. Conservadora e elitista, continuava com varios

31



vicios doas normas estatais anteriores, tal como a de manter inUmeros obstacu-
los ao progresso dos alunos na escola. Essa é, alids, uma realidade que so6 co-
meca a mudar a partir dos anos de 1980. (PALMA FILHO, 2005).

Em 1985, o Brasil redemocratiza-se e, trés anos depois, em 1988, € pro-
mulgada nossa nova Constituicdo Federal, com avancos significativos ndo con-
templados por legislacdes passadas. A educacdo passou a ser um direito social,
tornando todos os entes publicos responsaveis pelo acesso a cultura, a educa-
cao e a ciéncia. Passou a ser também universalizada e gratuita, descentralizada
e cidada, como direito e responsabilidade de todos, inclusiva, portanto, contribu-
indo para preparar o individuo ndo s6 para o trabalho, mas também para a vida
e para a cidadania. Ha de se destacar, na Magna Carta de 88, por estabelecer
ligacdo direta com os meios e propostas de exercicio do magistério, o Art. 206,
inciso V, que da liberdade de acdo dos atores do processo educacional, ao pre-

conizar:

Il - liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar o
pensamento, a arte e o saber;

[ll - pluralismo de ideias e de concep¢des pedagogicas
[...]- (Brasil, CF, 1988).

Temos aqui, a0 menos em intencionalidades, o respaldo oficial
para que o professor, e todos os atores envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem possam agir com plena liberdade em suas tarefas. Ficou aberto o
caminho para a criatividade pedagdgica, na qual o professor pode experimentar
diversos mecanismos alternativos, conhecidos ou por ele criados, que promo-
vam o encontro do aluno com uma aula diferente da tradicional, na qual possa
se inserir como sujeito que observa, reflete, indaga, tem vontades, encanta-se,

interage e cresce em seu aprender.

1.2 Experimentalismo como Ferramenta de Ensino

Em uma conjuntura em que as transformacgdes se processam de modo

cada vez dinamico, mais rapido, a aula tradicional ganha novos contornos na
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modernidade sem, conduto, deixar de partir da exposi¢cédo oral como recurso pe-
dagdgico indispensavel que remete ao ato de transmitir conhecimentos, saberes
e valores de geracdo em geracao.

Assim, de modo contextualizado, a tradicdo se mantém ao longo do pro-
cesso de ensino-aprendizagem. Porém, se, epistemologicamente, da tese a sin-
tese, h4 um referencial de muitas transi¢cdes, o dialogismo e a interatividade re-
novam o papel social do professor, do aluno e da escola. Cabe ao professor mais
do que repassar; cabe ao aluno mais do que obedecer; cabe a escola mais do
que “formar”.

Por conseguinte, diferente do tradicionalismo — que tem por base 0 apego
a tradicdo; o conservadorismo exacerbado — a tradicdo cumpre a sua finalidade
maxima ao reforcar o papel de cada sujeito, bem como de sua identidade ao
incorporar diferentes estratégias, entre as quais a demonstragéo tende a facilitar
a aprendizagem de modo significativo.

Nestes termos, a demonstragdo, enquanto experimentagéo, apresenta-se
como ferramenta de apoio que reforca a préatica pedagogica, auxiliando a com-
preensdo da estrutura superficial e profunda de conceitos tedricos abstratos, que
dialogam, da teoria a pratica, com metodologias de ensino as quais se propdem
a um fazer didatico interativo, participativo, produtivo, engajado com a compre-
ensdo de um conhecimento concreto, sensorial, palpavel cognitivamente.

Assim, da mesma forma como Lygia Bojunga (2009), no célebre conto “A
Professora e a Maleta”, em que diferentes métodos de demonstracédo sido apre-
sentados pela docente para somar-se ao modelo tradicional de ensino aplicado
aos discentes, recendo esta professora uma resisténcia a sua metodologia, com
a experimentacao, na presente dissertacdo, também é possivel que o professor
possa encontrar resisténcia a realizacdo dos experimentos, porém, o docente
deve argumentar que tal conjunto de experiéncias é na verdade uma ferramenta
educacional cuja finalidade é ter a possibilidade de facilitacéo e refor¢o da apren-
dizagem dos conceitos fisicos eletrodinamicos abordados na aula tradicional e
que tal experimentalismo utiliza o tato, 6rgao sensorial humano que néao foi utili-
zado na aula tradicional, portanto, tal experimentacéo tende somar e néo subtrair

0s conceitos fisicos previamente estudados. .
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CAPITULO 2
REFERENCIAL TEORICO E PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, aborda-se o embasamento tedrico, bem como pesquisas
bibliograficas auxiliares que norteardo a descricdo do produto aqui desenvolvido.
Para tal, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN's) e a Teoria de Vygotsky,

passam a ter fundamental importéncia neste contexto.

2.1 A Escola na Formacéao do Conhecimento Cientifico

Oficialmente, a escola é formalmente a instituicdo onde ocorre social-
mente a constru¢do dos conceitos fisicos e do conhecimento cientifico. Emite
documentacéo juridica, tais como boletins, certificados e/ou diplomas, atestando
perante a sociedade que determinado cidaddo € detentor de um conjunto do sa-
ber cientifico.

A sociedade prima pela necessidade constante do refinamento deste sa-
ber por parte da escola com relagdo ao discente e, neste sentido, o docente,
visando tal objetivo, necessita de técnicas e ferramentas educacionais que so-
mem ao processo cognitivo de apreensédo e retencdo destes saberes formais.
Portanto, a humanidade, como conjunto social de pessoas, necessita constante-
mente aprimorar a cognicdo destes saberes cientificos por parte das pessoas
gue oficialmente as possui. Neste sentido, a estimulagao e incentivo para a cria-
cdo de novas técnicas, aprimoramentos e ferramentas educacionais nos discen-
tes é fundamental.

Para tal, a sociedade cria instituicdes que fomentem, ao longo do tempo,
a participacao dos docentes neste processo de criacao de objetos educacionais
e neste ambito, no Brasil, destaco a Instituicdo Sociedade Brasileira de Fisica
(SBF) que tomou a iniciativa da criacdo do Mestrado Profissional no Ensino de
Fisica (MNPEF) atendendo as necessidades do ensino em nossas bases edu-
cacionais, qual seja, uma pos-graduacao de carater profissional voltada para
professores de ensino médio e fundamental com énfase principal na Area de
Fisica. Neste sentido, 0o MNPEF possui 0 objetivo de capacitar e aprimorar, em
nivel de mestrado, uma parcela muito grande de professores da Educacéao Ba-
sica quanto ao dominio de contetdos da Fisica, de técnicas atuais de ensino

para aplicacdo em sala de aula e estratégias com recursos de midia eletronica,
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tecnologicos, computacionais ... para motivagao, informacgéo, experimentacao e
demonstracdes de diferentes fendmenos fisicos com o intuito de estimulagéo e,
consequentemente, possibilidades facilitadoras no processo de armazenagem
do conhecimento cientifico.

O Brasil possui caracteristicas geomeétricas de um continente e igual-
mente s&o seus problemas, em todos os setores. Portanto, atitudes como a da
SBF de criacdo do MNPEF é altamente salutar para atingir todo o territério naci-
onal e, neste caminho, visando esta difusdo de oportunidade para a classe do-
cente do ensino basico, 0 MNPEF criou polos distribuidos pelo Pais. Especifica-
mente, a regido norte do Brasil possui uma distancia geométrica que dificulta a
permuta no transporte fisico com as regides sul e sudeste mais desenvolvidas.
Neste sentido, a criacdo do polo do MNPEF na Universidade Federal do Para
(UFPA) é um avanco significativo no desenvolvimento do aprimoramento da
classe docente em nossa téo carente regido e gracas a esta iniciativa é que estou
produzindo um produto experimental educacional que poderda aumentar o repo-
sitorio de ferramentas educativa e estimuladora neste processo importante de

ensino e aprendizagem em nosso Pais.

2.1.1 OrientagBes Oficiais para o Ensino de Fisica no Ensino Médio

As Orienta¢des Educacionais Complementares aos Parametros Curricu-
lares Nacionais (PCN+) para o Ensino Médio de Fisica aponta para a necessi-
dade do aluno apdés acabar o ensino médio, mesmo que néo continue seus es-
tudos, tenha a capacidade intelectual para aplicar os conceitos fisicos apreendi-

dos, e pertencente ao seu armazém cultural, ao mundo que o cerca.

"A presenca do conhecimento de Fisica na escola média
ganhou um novo sentido a partir das diretrizes apresenta-
das nos PCN. Trata-se de construir uma visédo da Fisica
que esteja voltada para a formagédo de um cidaddo con-
temporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para
compreender, intervir e participar na realidade. Nesse
sentido, mesmo os jovens que, apés a conclusao do en-
sino médio ndo venham a ter mais qualquer contato esco-

lar com o conhecimento em Fisica, em outras instancias
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profissionais ou universitarias, ainda assim terdo adqui-
rido a formacao necessaria para compreender e participar
do mundo em que vivem. [...] Ao mesmo tempo, a Fisica
deve vir a ser reconhecida como um processo cuja cons-
trucdo ocorreu ao longo da histéria da humanidade, im-
pregnado de contribuices culturais, econémicas e soci-
ais, que vem resultando no desenvolvimento de diferentes
tecnologias e, por sua vez, por elas impulsionado."
(BRASIL, PCN+,p. 1 e 2)

Entédo, a escola como instituicdo educacional formadora destes conceitos
fisicos e conhecimentos cientificos necessita de instrumentos educacionais para
cooperar com a aula tradicional para atingir tais objetivos. Neste sentido, os Pa-
rametros Curriculares Nacionais (PCN+) direcionam para uma necessidade

prima de se agregar valores as aulas tradicionais.

"De certa forma, a sinalizagdo efetuada pelos PCN é ex-
plicita quanto ao que ndo conduz na dire¢cdo desejada e
vem sendo percebida com clareza pelos professores. O
ensino de Fisica vem deixando de concentrar-se na sim-
ples memorizagéo de formulas ou repeticéo automatizada
de procedimentos, em situacfes artificiais ou extrema-
mente abstratas, ganhando consciéncia de que é preciso
dar-lhe um significado, explicitando seu sentido ja no mo-
mento do aprendizado, na prépria escola média."
(BRASIL, PCN+, p. 2)

Diante deste contexto, entdo, proponho alguns experimentos eletrodina-
micos para gue sirvam de elementos agregadores as aulas dialogadas e experi-
mentais, sendo utilizados como um instrumento educacional que possa facilitar
o entendimento fisico dos conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente
elétrica, associagdo série, associacdo paralelo, associa¢cdo mista, curto-circuito

e circuito em aberto.

"Para permitir um trabalho mais integrado entre todas as

areas de Ciéncias da Natureza, e destas com Linguagens
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e Caddigos e Ciéncias Humanas, as competéncias em Fi-
sica foram ja organizadas nos PCN de forma a explicitar
os vinculos com essas outras areas. Assim, ha competén-
cias relacionadas principalmente com a investigacdo e
compreenséao dos fendmenos fisicos, enquanto ha outras
que dizem respeito a utilizacéo da linguagem fisica e de
sua comunicagao, ou, finalmente, que tenham a ver com
sua contextualizacao histérico e social."

(BRASIL, PCN+, p. 6)

A utilizagéo de tais experimentos como uma possibilidade de ferramenta
facilitadora do processo de aprendizagem tem seu aporte na Teoria Historico-

Cultural ou Teoria Socio-Cultural de Lev Semenovich Vygotsky.

2.2 A Teoria Sociocultural de Vygotsky

Uma das caracteristicas principais da teoria de Vygotsky € atribuir grande
importancia a interacao social e cultural, procurando explicar como o0 processo
de desenvolvimento é socialmente construido e como a aprendizagem e o de-
senvolvimento se relacionam. Sua questdo central € a aquisicdo de conheci-
mento pela interagdo do sujeito com o0 meio.

De acordo com a Teoria Sociocultural, o individuo ndo nasce pronto nem
€ produto do ambiente externo. Na auséncia de uma pessoa, 0 homem néo se
constr6i homem. A vivéncia em sociedade € essencial para a transformacéo do
homem, do ser biolégico em ser humano.

Para Vygotsky, na relacédo entre sujeito e objeto no processo de constru-
céo do conhecimento, o sujeito do conhecimento ndo € apenas passivo, regulado
por forcas externas que o vdo moldando, e ndo é somente ativo, regulado por
forcas internas, o sujeito do conhecimento é interativo.

Nesse sentido, abordarei as ideias de Vygotsky, que em minha concepc¢ao
€, entre outros subsidios, fundamental para uma melhor compreensao da in-
fluéncia dos processos interativos no desenvolvimento das func¢des psiquicas
superiores (processos voluntarios, acdes conscientes, mecanismos intencionais)

Segundo a Teoria de Vygotsky, a natureza do individuo é fundamental-

mente social, pois desde crian¢ca o ser humano orienta suas atividades para a
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comunicacdo com os demais pares que constituem o seu grupo social. Vygotsky
explica que o processo de aprendizagem comeca a partir de relagdes entre o
pensamento e a linguagem. Neste ponto, a aprendizagem de conceitos, neces-
sariamente, prima pela construcdo de estruturas cognitivas complexas que en-
volve a internalizacé@o desta realidade exterior a partir das caracteristicas atribu-
tivas e significativas das palavras.

Vygotsky aborda as relacdes entre as funcdes psiquicas superiores e a
funcdo dos signos nos processos de interacdo e no desenvolvimento humano.
Para ele, a cultura origina formas especiais de conduta, modifica a atividade das
funcbes psiquicas e edifica novos niveis de comportamento humano. A acdo da
cultura sobre o ser humano reflete a acdo do proprio homem, pois é ele quem
cria a cultura.

Vygotsky define signo como todo estimulo criado pelo homem com a fun-
cdo de auto-estimulacdo e utilizado para condicionar a conduta, propria ou
alheia. Esse novo principio regulador da conduta surge na interacdo entre seres
humanos. Vygotsky, dessa forma, evidencia que nossa vontade néo € livre, pois
depende de motivagdes externas.

Nesse sentido, 0s processos histérico-culturais sdo transmitidos
por meio da interacdo social a partir de signos construidos pela humanidade e
internalizados pelo individuo por diferentes motivos, vontades, necessidades ou
interesses que contribuem de forma significativa para o desenvolvimento do
comportamento humano. Ao empreendermos nosso estudo sobre o papel das
demonstracdes experimentais realizadas nas escolas, partimos de uma hipétese
inicial sobre a possivel influéncia e importancia da motivacdo e da emocao no
desencadeamento dos processos cognitivos fundamentais para a ocorréncia da

aprendizagem.

2.2.1 Aprendizagem e Desenvolvimento

Na perspectiva de Vygotsky, a relagao entre o desenvolvimento e a apren-
dizagem esté atrelada ao fato do homem viver em sociedade, sendo a mola pro-
pulsora para esses dois processos. Dessa forma, esses dois processos estao
intimamente ligados, apesar de nédo existir paralelismo entre eles. As concep-

¢cOes do tedrico com relagdo ao funcionamento do cérebro humano indicam que
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0 cérebro € a base bioldgica, determinante para as reagdes inatas do organismo,
e suas peculiaridades definem limites e possibilidades para o desenvolvimento
humano.

Os fatores biologicos tém preponderancia sobre os sociais somente no
inicio da vida da crianca. O fato de nascer com genes e base neurolégica hu-
mana nao é essencial para que ela internalize, sem interacdo com o meio social,
0S comportamentos caracteristicos dos seres humanos construidos historica-
mente. Ela € dotada de funcdes psicoldgicas elementares, como os reflexos e a
atencao involuntaria, presentes em todos os animais mais desenvolvidos.

Quando a crianga comeca a interagir com o meio social e cultural em que
esta inserida, esses passam a intervir no comportamento e a instigar a evolucao
de seu pensamento. Parte das fun¢des psicoldgicas elementares transforma-se
no que Vygotsky chamou de processos psiquicos superiores, que sao funcdes
mentais tipicamente humanas, como memoaria, atencdo voluntaria, percepgao e
pensamento. Desse modo, as fun¢gdes psiquicas superiores ndo séo inatas, nem
acompanham a evolucéo fisica da crianca.

A capacidade de construir conhecimentos, adquirir habilidades, valores e
atitudes, esta intimamente relacionado ao contexto sociocultural onde a pessoa
estd inserida e se processa por meio de uma interacao dialética. Ao mesmo
tempo em que o sujeito transforma o seu meio para atender suas necessidades
basicas, transforma-se também e no decorrer do tempo tal processo se repete e
é conhecido como aprendizado em espiral.

Para Vygotsky, a aprendizagem néo € sinbnima de desenvolvimento. Sao
processos distintos que estabelecem relacdes mutuas desde o nascimento da
crianca. Na realidade, a aprendizagem é que promove o desenvolvimento. O su-
jeito se desenvolve porque seus interesses e necessidades fazem com que ele
aprenda. E como se o aprendizado, processo que progride de forma mais rapida,
puxasse o desenvolvimento do sujeito e isto também esta ligado a ideia de que
o caminho do desenvolvimento esta em aberto.

A aquisicao da linguagem, segundo Vygotsky, caracteriza-se por apresen-
tar duas funcdes basicas, pode ser um paradigma para explicar a relacéo entre

aprendizado e desenvolvimento.

— A primeira funcado da linguagem: intercambio social
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> As pessoas inicialmente desenvolvem a lingua para se comunicar e

consequentemente desenvolver um canal de intercambio social.

— A segunda funcdo da linguagem: pensamento generalizante

- As pessoas posteriormente utilizam a linguagem para classificacéo, tor-

nando o entendimento mais geral.

Vygotsky estabelece que a relacdo entre pensamento e linguagem passa
por varias mudancas ao longo da vida do individuo. Mesmo tendo diferentes ori-
gens e se desenvolverem de modo independente, numa certa altura, gragas a
insercao da crianga num grupo cultural, o pensamento e a linguagem se encon-
tram e dao origem ao modo de funcionamento psicolégico mais sofisticado, tipi-
camente humano.

Dessa forma, a linguagem tem um papel de construtor e de propulsor do
pensamento. “O aprendizado adequadamente organizado resulta em desenvol-
vimento mental e pde em movimento varios processos de desenvolvimento que,
de outra forma, seriam impossiveis de acontecer”.

Para Vygotsky, no desenvolvimento cultural, as fun¢des psicoldgicas apa-
recem primeiro no nivel social entre pessoas (interpessoal), ou seja, no contexto
da vivéncia do individuo no ambiente, e depois no nivel individual, no interior do
individuo (intrapessoal). O processo de transformacao de interpessoal para in-
trapessoal € um processo de reconstrucao interna, chamado de interiorizacao.

Para ele, o processo de aprendizagem ocorre de forma dindmica através
de rupturas e desequilibrios provocadores de reorganizacdes por parte do indi-
viduo e se desenvolve devido aos constantes dialogos entre o exterior, por meio
de fatores concretos, e o interior do individuo, parte abstrata, com diferentes for-
mas de manifestacdes, tanto intelectual, quanto verbal e de diversos graus de
generalizagbes e assimilacoes.

Vygotsky nos faz compreender que a aprendizagem € mais do que a ob-
tencdo de capacidades para pensar. E a obtencdo de muitas capacidades para
pensar sobre uma diversidade de coisas ao mesmo tempo, e construir o conhe-
cimento a partir do ato de pensar.

O tedrico ressalta, também, a importancia de se levar em consideracao
as potencialidades do individuo e o papel do outro durante o processo de ensino

aprendizagem. Acredita que as relac¢des interpessoais que 0 sujeito estabelece
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em seu meio e o contato com o quadro historico-cultural sdo fundamentais para
a construcao e desenvolvimento de novas potencialidades. Dessa forma, o de-
senvolvimento significa apropriacdo e reconstituicdo interna, pela pessoa, da-
quilo que foi aprendido.

Para Vygotsky, o aprendizado escolar se diferencia no desenvolvimento
da crianca, pois trata de conhecimentos sistematizados, principalmente conhe-
cimentos cientificos. Entretanto, destaca que o aprendizado se inicia muito antes
da crianca entrar para a escola.

Ele d4 uma atencdo especial a educacéo, por considerar que a mesma
possibilita desenvolver modalidades de pensamento bastante especificas, pos-
suindo um papel diferente e insubstituivel, na apropriacéo pelo sujeito da expe-
riéncia culturalmente acumulada. Acredita que a escola tem um papel essencial
na construcéo do ser psicoldgico e racional. E o lugar onde a intervencéo peda-
gdgica intencional desencadeia 0 processo ensino e aprendizagem. Dai a ne-
cessidade de refletirmos sobre a relevancia que a escola exerce no desenvolvi-
mento cognitivo do aluno. De acordo com Vygotsky, todo e qualquer processo
de aprendizagem é ensino aprendizagem, incluindo aquele que aprende, aquele
gue ensina e a relacéo entre eles.

Para uma melhor compreenséo sobre o papel do outro na aprendizagem
e, por conseguinte, no desenvolvimento psiquico, Vygotsky concebeu o desen-

volvimento humano em dois niveis.

— O primeiro nivel de desenvolvimento é chamado por Vygotsky de nivel de

desenvolvimento real, caracterizado pelas funcdes psicologicas do indivi-
duo que ja se estabeleceram como resultado de certos ciclos de desenvol-
vimento ja completados. Compreende as atividades e operacdes que a cri-
anca ou adolescente consegue fazer sozinha, porque ela ja tem um conhe-

cimento consolidado.

— O segundo nivel de desenvolvimento é o nivel de desenvolvimento poten-

cial, refere-se ao conjunto de atividades que a crianca ainda ndo domina,
nao consegue realizar sozinha, mas é capaz de realizar com o auxilio de
alguém que |lhe dé orienta¢des adequadas (um adulto ou outra criangca mais

experiente).
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Vygotsky, ao aplicar testes de inteligéncia em duas criangas, para verificar
o desenvolvimento mental destas, constatou que, na maioria das vezes, havia
uma equiparacao ao nivel do quociente intelectual, ou seja, ambas conseguiam
resolver sozinhas os mesmos problemas. Porém, ao sugerir-lhes atividades mais
complexas, além das suas capacidades de resolucdo independente, constatou
gue uma das criangas, com ajuda de pessoas mais experientes, conseguia re-
solver problemas que indicavam uma idade mental superior a da outra que, sob
as mesmas orientacdes, ndo conseguia solucionar os problemas que a primeira
resolvia. Chegou a conclusdo de que, criancas com a mesma idade temporal
ndo possuiam a mesma idade mental, pois a capacidade delas para aprender
algo, sob a orientacdo de uma pessoa mais experiente, era diferente. As criangas
estavam em niveis de desenvolvimento potencial diferente. Consequentemente,
o nivel de desenvolvimento psiquico de um aluno ndo pode ser determinado
apenas pelo que ele consegue construir sozinho; é necessario conhecer o que
ele consegue realizar, muito embora ainda precise do auxilio de outras pessoas

para fazé-lo.

2.2.2 Zona de Desenvolvimento Proximal

Esses estudos remetem a outro célebre conceito do pensamento
vygotskyano muito importante para a educacdo: a Zona de Desenvolvimento
Proximal, ou também denominada Zona de Desenvolvimento Proximal. Vygotsky
destaca que o “bom aprendizado” é aquele que esta a frente do desenvolvi-
mento. Para ele, a escola deve guiar 0 ensino ndo para etapas intelectuais ja
atingidas pelo aluno, mas, sim, para estagios de desenvolvimento ainda nédo in-
corporados pelos alunos, funcionando como um incentivador de novas conquis-
tas psicoldgicas. Nesse sentido, a aplicacado da Zona de Desenvolvimento Pro-
ximal contribuira para que os educadores tenham uma compreensao mais ampla
sobre o desenvolvimento intelectual do aluno, possibilitando planejar de forma
mais eficaz o futuro imediato deste, bem como o seu estado dindmico de desen-
volvimento.

Desta forma, o docente tem a funcdo de organizar o ambiente de ensino
e mediar o processo de aprendizagem impulsionando o desenvolvimento do

aluno. E necessario que o professor afine bastante a sensibilidade para obter
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informacdes fundamentais sobre 0 que é preciso para o0 apoio educativo, e tais
informacdes podem ser obtidas através da criacdo de Zona de Desenvolvimento
Proximal e da participacao direta do aluno nas aulas.

Segundo Vygotsky, o aprendizado direcionado para os niveis de desen-
volvimento que ja foram alcancados pelo aprendiz é ineficaz, ja que néo se en-
caminha para um novo estdgio do processo de aprendizagem. Para ele, a inte-
racao entre a pessoa mais experiente e o aprendiz deve estar situada nos limites
da Zona de Desenvolvimento Proximal, pois possibilita ao aprendiz oportunida-
des mais efetivas para seu desenvolvimento mental, ou seja, desperta diversos
processos internos de desenvolvimento, que se manifestam quando ele interage
com pessoas em seu ambiente e quando em cooperagao com seus pares. Logo,
a aprendizagem é a grande responsavel por instituir a Zona de Desenvolvimento
Proximal nos sujeitos.

A Zona de Desenvolvimento Proximal € de cunho dinamico e complexo,
apresentando restricdes diversificadas de individuo para individuo em relacéo a
diferentes Ambitos de desenvolvimento, tarefas e contetidos. E necessario sali-
entar que os alunos sao originarios de varios meios socioculturais distintos e séo
herdeiros de toda a evolucdo genética e cultural a que estdo submetidos. Além
do mais, possuem capacidades cognitivas diferentes de apreensao da realidade.
Consequentemente, a sala de aula dispde de um corpo discente bastante hete-
rogéneo em que cada um dos alunos tem sua histéria diversificada. Nesse con-
texto, existem diversas Zonas de Desenvolvimento Proximal, cada uma con-
forme aquilo que o aluno ja sabe, relacionada aos contetudos escolares determi-
nados, em vista disso, ndo é uma zona estatica, na qual apenas um método pode
ser utilizado.

No intuito de compreender melhor o conceito de Zona de Desenvolvi-
mento Proximal, Vygotsky reavalia o papel da imitagdo na sua relacdo com o
processo ensino-aprendizagem. “Um principio intocavel da psicologia classica é
0 de que somente a atividade independente da crianca, e n&o sua atividade imi-
tativa € indicativa de seu nivel de desenvolvimento mental”. A atividade imitativa
era considerada um processo meramente mecanico de copia do real, que con-
tribuia apenas para a formacéo de habilidades e acumulacdo de conhecimento.

Vygotsky entende que, apesar de ndo descartar a possibilidade de que

exista momentos em que a imitacado se torne meramente um fazer mecénico, a
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atividade imitativa envolve ndo s6 a aplicacdo das capacidades proprias do
aprendiz, mas também uma atividade mental de interpretacao e significacdo das
acOes que estdo sendo realizadas. Em outras palavras, € a reconstrucéo interna,
por parte do individuo, daquilo que ele observa, nos outros, ao executar acdes
que estdo além de suas préprias capacidades, constituindo-se num dos possi-
veis caminhos para o aprendizado. Vygotsky ressalta, também, que os animais
nao tém a capacidade de aprendizado, no sentido humano do termo, nem de
desenvolver seu intelecto, pois ndo possuem Zona de Desenvolvimento Proxi-
mal. Assim, utilizou outro exemplo para esclarecer que, s6 é possivel a imitacao
de acles que estao dentro da Zona de Desenvolvimento Proximal do sujeito.
Entdo, € importante a mediacdo do professor, pois quando o aluno nao
consegue realizar determinada atividade sozinho, consegue com a ajuda de al-
guém mais experiente. Neste caso temos presente o seu nivel de desenvolvi-

mento proximal.

2.3 Aporte Teorico do Produto

Em face dos elementos da teoria de Vygotsky, citados anteriormente, ve-
rifiquei que os mesmos sao os subsidios tedricos que corroboram para utilizacao
de todas as demonstracdes experimentais praticadas pelo professor, cujo obje-
tivo é, além de despertar a atencdo e o interesse do aluno em sala de aula,
facilitar a mediacdo dos conceitos fisicos para que o aluno tenha um substrato
psicolégico para maximizagcado de sua percepcao cognitiva e consequentemente
uma melhor aprendizagem face a aula apenas tradicional.

Segundo Vygotsky, todo conhecimento de origem cientifico € de origem
formal e, portanto, sdo conhecimentos sistematizados que sédo apresentados ao
discente para que possam ser apreendidos através de um sistema de relacdes
associado as ciéncias sociais, linguas, matematica, ciéncias fisicas, filosoficas e
naturais. S&o conhecimentos de conceitos e fendmenos sistematizados e hierar-
quizados formalmente. Por outro lado, o conhecimento espontaneo nao é de ori-
gem formal, sendo constituido por conceitos que néo sistematizados e nem or-
ganizados hierarquicamente, sdo assentados em situacdes particulares de cada

discente e adquiridos experimentalmente através do convivio cotidiano.
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“O desenvolvimento dos conceitos espontdneos e cientifi-
cos - cabe pressupor - sdo processos intimamente interli-
gados, que exercem influéncias um sobre o outro. [...] in-
dependentemente de falarmos do desenvolvimento dos
conceitos espontaneos ou cientificos, trata-se do desen-
volvimento de um processo Unico de formacao de concei-
tos, que se realiza sob diferentes condic¢des internas e ex-
ternas mas continua indiviso por sua natureza e ndo se

constitui da luta, do conflito e do antagonismo de duas for-

”

mas de pensamento que desde o inicio se excluem
(Vygotsky, 2001, p. 261).

Portanto, o docente em seu papel de educador ndo pode desconsiderar
que os estudantes ndo vém para a escola com um repositorio cultural vazio, mas
sim com um entendimento e explicacdes proprias para alguns fenbmenos e con-
ceitos fisicos inerente ao seu conhecimento espontaneo, informal, que pode ser
(na maioria das vezes o €) distinto do entendimento e explicacdo do conheci-
mento cientifico. Este repertério é formado por modelos implicitos, com os seus
sistemas de interpretacdo e elaboracdo de teorias, construidos no decorrer de
sua experiéncia histdrica e social e que utilizam para interpretar a sua realidade.
Os sistemas de interpretacéo auxiliam na compreensao de fatos e acdes sobre
a realidade. S&o estruturas de conhecimento muito importantes que facilitam o
processamento da informacgéo podendo ser bastante complexa e sendo inerente
a cada aluno e suas rela¢des empiricas com o mundo, dado suas vivéncias e
convivéncias. E neste sentido o educador deveria sondar o conhecimento es-
pontadneo que o discente carrega em seu repertério cultural, por exemplo, alunos
numa escola da zona rural terdo conhecimentos espontaneos bem distintos dos
discentes de uma zona urbana. Neste aspecto, o professor adequaria sua medi-
acao de acordo com a teoria da zona de desenvolvimento proximal de Vygotsky,
pois este pontua a interacao dinamica entre estes dois conhecimentos ou siste-
mas, que acontece numa via de méo dupla: os conceitos cientificos possibilitam
realizagbes que ndo poderiam ser efetivadas pelo conceito espontaneo e vice-
versa. Ou seja, 0s conceitos cientificos ndo sdo assimilados em sua forma ja

pronta, mas sim por um processo de desenvolvimento relacionado a capacidade
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geral de formar conceitos, existente no sujeito e os dois sao partes que se com-
pletam.

A aprendizagem dos conceitos cientificos € possivel gracas a escola com
seus processos de ensino organizados e sistematicos. Nestes processos, 0 en-
sino dos conhecimentos cientificos implica em formas particulares de comunica-
cdo, diferentes de outras formas comunicativas. Sendo assim, a palavra ndo é
somente utilizada como meio de comunicacdo, mas como objeto da atividade de
comunicacdo com a atencao voltada diretamente para a palavra, seus significa-
dos e inter-relacdes — 0s estudantes sdo conduzidos a participacdo de uma nova
forma de pratica social. Portanto, a formacao conceitual sempre seré o resultado
de uma intensa e complexa operacdo com a palavra ou o0 signo, com a participa-
cao de todas as funcdes intelectuais basicas. Vygotsky assim argumenta sobre

esta importante questao:

"O processo de formacéo conceitual é irredutivel as asso-
ciagcbes, ao pensamento, a representacdo, ao juizo, as
tendéncias determinantes, embora todas essas fun¢des
sejam participantes obrigatdrias da sintese complexa que,
em realidade, € o processo de formacdo dos conceitos.
Como mostra a investigacdo, a questao central desse pro-
cesso é o emprego funcional do signo e da palavra como
meio através do qual o adolescente subordina ao seu po-
der as suas proprias operagdes psicolégicas, através do
gual ele domina o fluxo dos proprios processos psicoldgi-
cos e lhes orienta a atividade no sentido de resolver os
problemas que tem pela frente"

(VYGOTSKY, 2001, p. 169).
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CAPITULO 3

PRODUTO COMO FERRAMENTA EDUCACIONAL

O produto deste trabalho foi concebido como projeto de minha dissertacéo
apresentada ao Programa de Pés-Graduacéo do Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica (MNPEF), da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), do Polo
da Universidade Federal do Para. E constituido de experimentos que abordam
0S conceitos iniciais da eletrodinamica perpassando pela definicdo e férmulas
das grandezas explanadas em aula tradicional dialogada e constituindo-se num
processo de montagem onde os elementos do circuito elétrico explicado é o pré-
prio discente e neste contexto o discente é usado como se fosse o elemento
elétrico estudado, inicialmente, um resistor 8hmico. E mostrado a construcéo e
uso do aparato experimental com 0s elementos necessarios para a execucao
das percepcdes das grandezas elétricas e conceitos fisicos estudados, suas fi-
nalidades, bem como o processo de montagem e o principio de funcionamento
do mesmo. Ressalto, ainda, que todo o material utilizado na experimentacéo é
de facil aquisicdo e pequeno custo financeiro.

O produto visa a participacao interativa dos discentes no intuito de esti-
mular, instigar, provocar os participantes e nao participantes da experiéncia, ser-
vindo como instrumento facilitador da mediacdo do professor no processo de
ensino e aprendizagem dos conceitos fisicos iniciais da eletrodinamica vistos,
até entdo, teoricamente.

O primeiro experimento permite ao educador, identificar os conhecimen-
tos prévios dos estudantes sobre corrente elétrica e instiga-los a repensar seus
conceitos ja estabelecidos; o segundo experimento realiza a mesma acao citada
anteriormente, porém, agora, com o conceito de densidade de corrente elétrica;
o terceiro experimento aguca a percepcéo do aluno com relacdo a uma combi-
nacao série, inicialmente, de resistores; o quarto experimento explana o curto-
circuito, inicialmente, em resistor e permitindo a quebra do paradigma cotidiano
de que todo curto-circuito esta relacionado com exploséo; o quinto experimento
abrange a concepcao de circuito em aberto e a ideia de chaveamento em eletri-
cidade; o sexto experimento mostra uma combinacgéo paralelo e suas possibili-

dades de queima de um elemento de um ramo nao comprometer a circulagéo de

a7



corrente em outro ramo paralelo e o sétimo experimento é uma combinagao
mista e sua diferenca e caracteristica em relagdo a combinacao série e paralelo.
Por fim, repassa-se a classe discente uma atividade avaliativa para se ter um
feedback dos possiveis refinamentos dos conceitos fisicos abordados.

Por conseguinte, este produto pode ser utilizado por todos que desejem
agregar valores as suas aulas tradicionais dialogadas, objetivando a melhoria do

processo cognitivo dos conceitos eletrodinamicos mencionados.

3.1 Seguranca: Cuidados e Precaucdes

Como trabalhamos com tensao elétrica alternada de 110 V, ou 220 V, cuja
corrente elétrica atravessa o torax do individuo, entrando em um braco e saindo
pelo outro, conforme Figura 1, neste caso, apenas 1,8% da corrente elétrica

atinge o coracao.

TRAJETO PORCENTAGEM DA CORRENTE

Da mao direita para a mao esquerda 1,8%
Figura 01: Percurso da corrente elétrica
Fonte: < https://pt.slideshare.net/lagoMendes/nr10-riscos-eltricos-20109251>, adaptado.
Como medidas preventivas, o professor DEVE:

— CERTIFICAR-SE que o corpo dos participantes se encontra isolado da

Terra, através dos calcados constituidos de materiais a base de isolantes
elétricos.

— EXCLUIR da participagéo nos experimentos todas as pessoas que tém pro-
blemas cardiacos e/ou marca-passo.

— OBSERVAR que o Produto tem sua funcionalidade voltada para o 3° ano do

ensino médio, portanto, nao foi planejado e nem elaborado para ser realizado
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em pessoas idosas e principalmente em criancas face o seu manuseio ope-
racional.
- TER UM CUIDADO EXTREMO para nédo fechar curto-circuito na tomada,

portanto, deve-se explicar o que € o curto-circuito na tomada e advertir os

participantes do experimento para nao o fazé-lo.

Ressalta-se que a intensidade de corrente elétrica média que leva perigo
a integridade fisica do homem ou mulher é aquela cujo valor, na média, € supe-
rior a 10 mA, conforme Figuras 2, 3 e 4. Em nossos experimentos, portanto, a
magnitude de corrente elétrica é inferior a 3 mA, para tal, sugere-se que 0 expe-
rimento em série seja feito inicialmente com um ndmero de participantes entre
dez (10) e quinze (15), pois uma quantidade bem maior torna a corrente elétrica
muito pequena e, portanto, o formigamento quase imperceptivel.

E importantissimo que o professor produza uma ADVERTENCIA aos alu-

nos para NAO tentarem reproduzir estes experimentos em suas casas OuU Outros
locais, pois sua execucao foi estudada, planejada, para o ambiente de sala de

aula, onde pode ser controlada e mediada pelo professor.

INTENSIDADE DE CORRENTE ELETRICA DANO BIOLOGICO
(60 Hz)
Até 10 mA Apenas formigamento
De 10 mA até 20 mA Contragbes musculares
De 20 mA até 100 mA Convulsdes e parada respiratoria
De 100 mA até 3 A Fibrilagédo ventricular
Acimade 3 A Parada cardiaca e queimaduras graves

Figura 02: Tabela de corrente e danos biolégicos
Fonte: José E. R. Duran. Biofisica: Fundamentos e aplica¢des, 2003, pag.178. Adaptado.
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DIFERENGA DE SENSAGOES PARA PESSOAS DO SEXO FEMININO E MASCULINO

Homens Mulheres
Limiar de percepgao. 1Lt 0,7
Chogue néo doloroso, sem perda do controle muscular. 1,8 1,2
Chogue doloroso, limiar de largar. 16,0 10,5
Choque doloroso e grave contragdes musculares, dificul- 23,0 15,0

dade de respiracao.

Figura 03: Tabela de corrente elétrica e efeito fisiolégico por género
Fonte: FUNDACENTRO

Tendo em vista que a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
Orgéo Oficial Elaborador de toda Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) para
uso no Brasil, faz parte da comisséo de estudos da International Electrotechnical
Comission (IEC) - (em traducéo livre: Comisséao Internacional de Eletrotécnica),
ela traduz e incorpora algumas normas para uso em todo o territério brasileiro. A
norma traduzida ndo deixa de ser internacional. E o caso da norma NBR IEC
60479-1.

A publicacdo, em 1984, da IEC 60479-1 define cinco zonas de efeitos para
correntes alternadas de 50 ou 60 Hz e leva em consideragao pessoas que pesam
50 kg e um trajeto de corrente entre as extremidades do corpo (mao a méo), a

serem mostradas com adaptacfes na Figura 4.
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— Zona @ é aquela em que a corrente elétrica ndo produz reacao alguma no
corpo humano. Situa- se abaixo do chamado limiar de percepgéo (0,5 mA)
e é representada pela regido a esquerda da reta a da Figura 4. E importante
salientar que esse valor varia de acordo com a pessoa, sendo menor para

mulheres e criancas.

— Zona @ é aquela em gque a corrente nao produz nenhum efeito fisiolégico pe-
rigoso. Esta entre o limiar de percepcao e a curva limite de corrente fisiologi-
camente perigosa (curva b) e é dada pela equacao (1), onde i é o valor eficaz
da corrente (mA), iL € o limite de largar (valor eficaz) igual a 10 mA, (em mu-

Iheres) e t € o tempo de duracéo do choque.

b=t +— Equacéo (1)

— Zona ®, compreendida entre a curva b e a curva ¢, ndo ha risco de fibrila-
cao ventricular, mas a corrente pode provocar outros inconvenientes, tais
como: parada cardiaca, parada respiratoria e contracfes musculares, ge-

ralmente reversiveis.

— Zona @, a corrente do choque elétrico pode provocar fibrilacdo ventricular,
com uma probabilidade que vai de 0,5% (curva c) a 50% (curva d).

— Zona ®, situada apoés a curva d, ha o perigo efetivo da ocorréncia de fibri-

lagc&o ventricular, conforme Figura 4.

Portanto, o Produto tem sua aplicabilidade de acordo com a zona @ su-
pracitada. Por conseguinte, sugere-se ao professor que faca uso de multiteste
para mensurar os valores de tenséo e corrente utilizados nos experimentos, com-
provando assim a inexisténcia de perigo a integridade fisica de todos os partici-

pantes do experimento.
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NOTAu:

Os valores medidos no multiteste sdo de grandezas eficazes, isto €, o
valor médio quadratico das grandezas cujos comportamentos séo similares as
respectivas grandezas continuas e constantes. Portanto, embora as grandezas
sejam alternadas, seus comportamentos eficazes sdo semelhantes as respecti-

vas grandezas continuas, quais sejam: tensdo e corrente elétrica.

NOTA::
Sugiro que se coloque um FUSIVEL, de valor 10 mA, em uma das extre-

midades do suporte de pegada.

3.2 Material Utilizado no Produto

O produto inicialmente foi composto de material de custo zero, porém,
posteriormente, foi adaptado para que a pegada da mao do participante tivesse
um maior contato e um maior conforto ergonémico. Neste novo suporte houve
facilidade na aquisicdo do material com um custo bem pequeno. Os multitestes
simples, conforme Figura 6, ndo tem a funcionalidade de medir corrente alter-
nada, entdo necessita-se de outros modelos de multiteste, conforme Figuras 7 e
8, com a finalidade de mensurar a corrente circulante nos participantes. Res-
salta-se que este aparelho ndo é fundamental para a aplicacdo do produto, mas
tdo somente para demonstrar que nenhum individuo que participou do experi-

mento correu risco de dano a sua saude.

3.2.1 Multiteste

O multiteste pode ser utilizado para demonstrar ao discente que pode fun-
cionar como voltimetro, amperimetro ou ohmimetro. Porém, no experimento, tem
a finalidade de se comportar como amperimetro e comprovar que o valor médio
da corrente elétrica ndo causa perigo de morte e/ou dano fisico aos seus partici-
pantes.

Lembramos que nao € qualquer multiteste que possui a caracteristica de

fazer a leitura de corrente alternada média. Portanto, mostramos a seguir trés
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multiteste disponiveis no mercado, em que apenas dois deles tem a capacidade

de realizar tal leitura.

19)

2°)

Multiteste Modelo WORKER 100706: E de baixo custo, mais popular, e facil-

mente encontrado no mercado eletrdnico, porém, ndo tem a funcionalidade
de medir corrente alternada e, portanto, ndo serve para comprovar que a

corrente circulante nos participantes € inferior a 10 mA, conforme Figura 5.

Figura 05: Multiteste Modelo WORKER 100706
Fonte: Arquivo do autor

Multiteste Modelo ICEL MD-5770: Possui mais funcionalidades e a possibili-

dade de mensurar correntes alternadas no intervalo de 2 mA até 2 A, além
da possibilidade de medir a resisténcia de cada participante, posto que sua
faixa de medida vai de 200 Q a 20 MQ. Este multiteste € encontrado no mer-
cado eletrénico, porém, possui um custo um pouco maior que o modelo an-
terior e € muito bom para comprovar que a corrente circulante nos partici-

pantes é inferior a 10 mA, conforme Figura 6.
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Figura 06: Multiteste Modelo ICEL MD-5770
Fonte: Arquivo do autor

3°) Multiteste Modelo CE-2000N: Possui as funcionalidades do 2° modelo, po-

rém tem um intervalo de medida mais amplo para a corrente elétrica alter-
nada (200 pA a 10 A), resisténcia elétrica (200 Q a 200 MQ) e voltagem (200
mV a 1.0000 V). Este multiteste tem um custo maior que o modelo anterior
e é excelente para comprovar que a corrente circulante nos participantes é

inferior a 10 mA, conforme Figura 7.

Figura 07: Multiteste Modelo CE-2000N
Fonte: Arquivo do autor
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OBSERVACAO

O multiteste ndo € necessario para a realizacdo do experimento, é utili-

zado apenas para demonstrar que tal experiéncia ndo oferece risco a integridade

fisica do participante.

3.2.2 Suporte de Pegada: Chapas de Conexao

Para a realizacdo da experiéncia precisamos conectar os participantes a
tomada, para isto ocorrer, fiz a conexao entre duas chapas metélicas em dois
fios elétricos que posteriormente terdo suas outras extremidades ligadas num

plugue para conexdo com a tomada residencial, conforme Figura 8.

Chapas de Metal, Fios e plugues de Conexao do Suporte de Pegada

SEM Fusivel COM Fusivel

Figura 08: Partes Fisicas do Primeiro Produto
Fonte: Arquivo do autor

Sua confeccéo é simples, pois fiz um furo no metal e enrolei a extremidade
do fio elétrico no mesmo, posteriormente fixei este enrolamento com fita elétrica
isolante e o equipamento foi concluido.

Ressalto que tais chapas foram obtidas sem custo pois eram pedacos de
uma bicicleta antiga, assim como também os fios e o plugue nédo tiveram custos
pois foram obtidos de um ferro elétrico queimado. Somente comprei a fita elétrica

isolante cujo custo é infimo.
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3.2.3 Suporte de Pegada: Tubos de conexao

E uma proposta alternativa ao item anterior, a qual deixa, a meu ver, o
instrumento mais facil na pegada, facilitando o aumento da densidade de cor-
rente e deixando-o mais bonito. Os procedimentos de sua construcdo séo des-

critos a sequir.

Procedimento 1: Um pedaco de eletroduto de ago galvanizado com duas pole-

gadas de diametro (= 50 mm) foi cortado em quatro (4) partes que substituem as
chapas e pequenos pedacgos, do mesmo metal, fazem a conexao entre os tubos
e os cabos elétricos, conforme Figura 9. Posteriormente, adquiri cabos elétricos,

conectores, plugues e parafusos para a efetuar as devidas jun¢des do aparato.

Eletroduto Cortes no eletroduto Lixamento das bordas

v

sequéncia

Figura 09: Criacdo dos tubos de pegada
Fonte: Arquivo do autor

Procedimento 2: Afericdo das dimensdes dos conectores em sobras de ferro gal-

vanizado. Posteriormente, realiza-se o corte para confec¢cdo dos mesmos, li-
xando suas bordas para que ndo haja rebarbas que possam causar cortes ao se

fazer o contato com as méaos, conforme sequéncia alfabética da Figura 10.
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Mensuragao e cortes dos pedagos que servirdo de conectores dos tubos com os fios elétricos

(b)

Figura 10: Confecgdo dos conectores
Fonte: Arquivo do autor

Procedimento 3: Dobra-se convenientemente os conectores para realizar, em

uma de suas extremidades, o rebite com um pedaco do tubo galvanizado que foi
cortado, conforme Figura 11. Em seguida, os fios elétricos tiveram suas extremi-
dades estanhadas, melhorando a condugé&o da corrente elétrica, e foram parafu-

sadas a outra extremidade do conector.

Figura 11: Rebite conector-tubo e fio estanhado
Fonte: Arquivo do autor

COMENTARIO IMPORTANTISSIMO

Fiz a opcgéo de pintar os pedacos do tubo nas cores preto e vermelho com
a intencdo do aparto experimental ter uma aparéncia mais bonita, profissional e

também devido ao fato da palma da mé&o do participante ficar mais confortavel
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no momento da pegada, veja conjunto de imagens na Figura 12, mostrando sua
confecgao e pintura.

SN

Figura 12: Pintura dos suportes de pegada
Fonte: Arquivo do autor

Sugiro, veementemente, que nao se faca tal pintura haja vista que, co-
migo, a mesma funcionou como isolante elétrico, impedindo todos os experimen-
tos de ocorrer. Apos este ato falho, lixei as partes do suporte de pegada com o
intuito de retirar a tinta ora colocada - obtive sucesso, porém depois de alguns
dias o suporte enferrujou e deu uma aparéncia desagradavel, principalmente ao
se pensar em choque elétrico, além de sujar as maos de quem as pegava. A
aparéncia das mesmas pode ser observada na coletanea de imagens da Figura
13.
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Figura 13: Suportes de pegada apds o lixamento
Fonte: Arquivo do autor

Enfim, deverei construir novamente estes suportes de pegada, porém sem

pinta-los, ou entéo, utilizar tinta metalica condutora de eletricidade.

3.3 Experimentos em Sala de Aula

Todos os experimentos séo feitos com corrente e tensao alternadas, po-
rém, nestas experimentacdes o raciocinio é de que a média destas grandezas
(valores médios quadraticos ou valores eficazes) tem um comportamento similar
a corrente e tensdo continuas e constantes. Portanto, a tomada possui um com-
portamento eficaz similar ao de uma bateria, 0 que nos permite realizar 0s expe-

rimentos fazendo referencias a teoria e conceitos iniciais da eletrodinamica.

3.3.1 Experimento @: Corrente Elétrica e "Choque"

Coloca-se os participantes em uma roda de ciranda segurando um a mao
do outro. Os participantes das extremidades desta ciranda seguram, cada um, o
suporte de contato conectado na tomada, porém, o penultimo participante de
uma das extremidades ndo tem sua mao em contato com o ultimo participante,

deixando o circuito aberto, conforme Figura 14.
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Figura 14: Circuito Aberto abordando corrente elétrica
Fonte: Arquivo do autor

Mostra-se que nem um participante sente "choque", entdo, pede-se que o
penultimo participante encoste momentaneamente sua mao no Ultimo partici-
pante ao seu lado, fechando o circuito, conforme Figura 15. O intuito deste fe-
chamento de circuito € fazer os participantes sentirem um leve formigamento
decorrente da corrente elétrica circulante em seu corpo, i.€., do "choque" e assim
perderem o receio natural. No inicio, os participantes ficam surpresos, mas o
professor explica que tal formigamento ndo machuca nem causa perigo a sua
saude. Posteriormente, os proprios participantes pedem a repeticdo da situacao
e neste momento pede-se novamente o fechamento do circuito pelo penultimo
participante, de pronto feito, o professor pede para que nenhum participante lar-

gue a mao abrindo o circuito.

Figura 15: Circuito Série Fechado
Fonte: Arquivo do autor
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Neste momento, explica-se a turma que a corrente elétrica que passa nos
corpos dos participantes produz o formigamento que os alunos estéo sentindo e
isto nada mais é que o conceito fisico do efeito fisioldégico que chamamos de

"choque”.

3.3.2 Experimento @: Densidade de Corrente Elétrica

Repete-se a situacao inicial da ciranda aberta de participantes no 1° ex-

perimento, conforme Figura 16.

Figura 16: Circuito Série aberto abordando densidade de corrente elétrica
Fonte: Arquivo do autor

Mostra-se que nem um participante sente "choque"”, entdo, pede-se que o penul-
timo participante encoste momentaneamente sua mao no ultimo participante ao
seu lado, fechando o circuito, conforme Figura 17. O intuito deste fechamento de
circuito é fazer os participantes sentirem um leve formigamento decorrente da
corrente elétrica circulante no corpo, i.e., do "choque" e assim perderem o receio
natural — Lembre-se de que os alunos que participaram do primeiro experimento
nao sdo, necessariamente, 0s mesmos deste experimento, por isto, o cuidado
de fazerem os alunos se acostumarem com o formigamento. Novamente, os par-
ticipantes se assustam, mas o professor explica que tal formigamento ndo ma-
chuca nem causa perigo a sua saude, entao pede-se o fechamento do circuito
pelo penultimo participante, feito isto, o professor pede para que nenhum parti-

cipante largue a mao abrindo o circuito.
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Pede-se, entdo, para o penultimo e ultimo participante irem diminuindo

gradativamente a area de contato em suas maos.

de de corenfe elétrica (7)
} :T:‘ /..- | e

Figura 17: Densidade de corrente elétrica em circuito série
Fonte: Arquivo do autor

- Resultado: O "choque" aumenta entre as maos que estao diminuindo esta area

de contato e diminui nos demais.

- Conclusao: O professor explica que a densidade de corrente elétrica mede a
concentracdo da corrente elétrica e de acordo com a formula vista, para uma
corrente elétrica constante, quanto menor a area de contato nas maos maior sera
a densidade ou concentracdo de corrente elétrica nas maos, acarretando um

maior "formigamento”.

3.3.3 Experimento @: Associacao Série

Repete-se a situacao inicial da ciranda aberta de participantes no 1° ex-
perimento, conforme Figura 14.

Mostra-se que nem um participante sente "choque". Entdo, pede-se que
0 pendultimo participante encoste momentaneamente sua mao no ultimo partici-
pante ao seu lado, fechando o circuito. Este breve fechamento do circuito € para
fazer os participantes sentirem um leve formigamento devido a passagem da
corrente elétrica no corpo humano, levando o participante a perder naturalmente

o receio inicial. Posteriormente, pede-se novamente o fechamento do circuito
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pelo pendltimo participante, e feito isto, o professor explica a turma que a cor-
rente elétrica que passa no primeiro participante, segurando o suporte de contato
na tomada, € exatamente IGUAL a corrente elétrica que passa em qualquer outro
participante pois o "chogue" € o mesmo em qualquer estudante, bastando trocar
0 aluno de posicao para que sinta 0 mesmo "chogue" ou "formigamento”, con-

forme mostra a Figura 18.

Figura 18: Definicdo de associacao série de resistores
Fonte: Arquivo do autor

- Resultado: O "choque" permanece constante nas maos dos participantes do

circuito.

- Conclusao: O professor explica que a corrente elétrica se mantém constante
em todos os elementos do circuito, o que satisfaz a definicdo do conceito de
associacao série de resistores. Além da caracteristica de que caso um resistor
queime ou seja desligado, todos os outros deixam de funcionar. Aproveite 0 mo-
mento e pontue que a resisténcia equivalente é maior que a maior resisténcia da

associacao.
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3.3.4 Experimento @: Curto-circuito em Resistor

Parte Unica

Repete-se todos 0s passos da associacdo série até que todos fiquem
como na Figura 15. Posteriormente, conforme Figura 19, conecta-se um fio elé-
trico entre as extremidades de um participante, chamado de R3 - Neste ponto,
deve-se tomar um extremo cuidado com a densidade de corrente nas maos
deste participante Rs. Por isto, os extremos dos fios devem estar conectados a
partes metdlicas de area similar a palma da mao, diminuindo a densidade de
corrente elétrica em Rs - Este participante deixa de sentir formigamento ou "cho-
que" enquanto os demais participantes continuam sentindo formigamento nas

maos.

CUITD  NUM_PARTICIPANTE
=RESISTOR ov CAPACITOR)

Figura 19: Resistor Rs em curto-circuito
Fonte: Arquivo do autor

- Resultado: O participante, chamado de Rs, ndo sente "choque” pois néo é atra-
vessado por corrente elétrica, posto que a mesma esta sendo desviada pelo fio

elétrico de pequenissima resisténcia elétrica comparada com a do participante.

- Concluséo: O professor explica que o participante Rs funciona como um resistor
em curto-circuito ndo explodindo, mas simplesmente deixando de funcionar! (O
gue ocorre de maneira similar a um capacitor). Isto ocorre devido a ddp nas maos
de Rs ser extremamente pequena, acarretando uma corrente imperceptivel no
mesmo (uma situacdo similar a esta, é a do passarinho sobre um cabo de alta
tensao).
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3.3.5 Experimento &: Circuito em Aberto

Primeiramente, constréi-se a associacdo série da Figura 18.

Parte 1

Em seguida, pede-se para um participante Rz desfazer o contato de suas
mAaos com o participante ao seu lado, chamado agora de R1, conforme Figura
21.

Figura 20: Circuito série abordando o circuito aberto
Fonte: Arquivo do autor

- Resultado: Todos os participantes deixardo de sentir "choque” pois nenhum
deles sera atravessado por corrente elétrica, posto que a mesma néo tem como

saltar de Rs para Ra.

- Concluséo: O professor explica que na associacdo série todos os resistores

deixardo de funcionar pois estardo em um circuito em aberto.

Parte 2

Repete-se todos os passos da associacdo série até que todos fiquem
como na Figura 15. Pede-se para um novo participante, chamado agora de Rx,
conforme Figura 20, colocar uma de suas maos na conexao de dois participantes
consecutivos que estédo sentindo "choque" enquanto a outra mao de Rx perma-
neca livre.
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Figura 21: Associagédo série abordando outro circuito aberto
Fonte: Arquivo do autor

- Resultado: O participante, chamado de Rx, ndo sente "choque" pois néo é atra-
vessado por corrente elétrica, haja vista que caso a corrente elétrica entre em

uma de suas maos, ndo terd como sair pela outra.

- Conclusao: O professor explica que o participante Rx funciona como um trecho
de circuito aberto, ndo ocorrendo fluxo de corrente elétrica neste elemento, con-
sequentemente deixando de funcionar. Isto ocorre por ndo existir ddp nas maos

de Rx (acontecendo de maneira similar a um capacitor).

Parte 3

Em seguida a etapa 1, pede-se para se restabelecer a configuracao origi-
nal de R1 e Rz, e desfazer-se a conexdo de maos entre Rs e R4, conforme Figura
22.
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Figura 22: Circuito série abordando outro trecho de circuito aberto
Fonte: Arquivo do autor

- Resultado: Todos os participantes deixardo de sentir "choque" pois nenhum
deles seré& atravessado por corrente elétrica, posto que a mesma nao tem como

saltar de Rs para Ra.

- Concluséo: O professor explica que na associacao série todos os resistores
deixardo de funcionar pois estardo em um circuito em aberto.

Parte 4

Procura-se montar uma combinacdo mista, porém inicialmente aberta de

acordo com a Figura 23.

Figura 23: Associagdo mista aberta
Fonte: Arquivo do autor

Mostrando que neste caso nenhum participante sente choque, indicando
gue néo existe a circulagéo de corrente elétrica através de qualquer participante.
Neste caso, entdo, o circuito ficou totalmente aberto. Porém, nos dois circuitos
da Figura 24, temos um trecho de circuito em aberto - aquele trecho que contém
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0s participantes com as maos desconectadas enquanto 0s outros continuam

sentindo formigamento, indicando, assim, passagem de corrente elétrica.

Figura 24: Associagdo mista com um trecho formando um circuito aberto
Fonte: Arquivo do autor

- Resultado: Podemos ter circuito em aberto em todo o circuito ou apenas em

um trecho deste circuito.

- Concluséo: O professor explica que neste circuito, o sentimento de choque
identifica onde existe a passagem da corrente elétrica e onde ndo ha este sen-

tido, ndo temos corrente elétrica pois o circuito ou seu trecho esta em aberto.

3.3.6 Experimento @: Associacao Paralelo

Numa combinacao paralela de resistores, temos uma resisténcia equiva-
lente muito pequena, causando uma corrente elétrica total mais elevada - o qué
acarretaria um maior formigamento nos participantes. Portanto, para se evitar tal
desconforto explicaremos a combinacdo paralelo utilizando uma combinagéo
mista. Esta razdo deve ser esclarecida a turma.

Assim, faremos um circuito aberto de acordo com a Figura 25, onde a
parte tracejada identifica o circuito paralelo que néo é atravessado por corrente
elétrica posto que todo circuito esta em aberto.
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Figura 25: Associagdo paralela através da mista aberta totalmente
Fonte: Arquivo do autor

Pedimos para os participantes R' e R" para conectarem suas méos fe-

chando o circuito, conforme Figura 26.

Figura 26: Associagéo paralela através da mista fechada totalmente
Fonte: Arquivo do autor

Verificaremos que o ramo de R1 até Rn uma corrente elétrica que podera
ser diferente da corrente elétrica que atravessa o ramo de Ra até Rm, porém tais
ramos terdo a MESMA tensédo elétrica em seus terminais - o qué podera ser

constatado ligando o voltimetro nos terminais destes dois ramos citados.
- Resultado: Quando um participante, por exemplo Rz desconectar sua mao com
Rs, todos os participantes do ramo de Ra até Rm continuardo sentindo "choque"

pois a corrente elétrica deixara de atravessar apenas o ramo de R1 a Rn.

- Conclusao: Uma caracteristica da associacédo paralelo é que, quando um resis-

tor queima ou é desligado, somente os resistores deste ramo deixam de funcio-
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nar enquanto os demais continuam funcionando - o qué ndo ocorre na associa-
cdo série. Aproveitando 0 momento, pontuamos que a associacao paralela tem

uma resisténcia equivalente menor que a menor resisténcia da associacao.

3.3.7 Experimento @: Associacdo Mista

A associacao mista € uma combinacao de resistores em sequéncia que
formam ramos que ora estao série e ora estdo em paralelo ou o equivalente de
ramos em paralelo passa a estar em série com outro ramo, conforme indica a

Figura 27.

Figura 27: Associag8o mista hum circuito totalmente aberto
Fonte: Arquivo do autor

Sendo, veja que o ramo constituido pelos resistores R3 a Rs esta em pa-
ralelo com o ramo constituido dos resistores Rs a Rs, por conseguinte, esta com-
binac&o paralela esta em série com o ramo que vai de R1 & Rz e com o que vai
de Ro9 & Rio0. No circuito todo, nenhum participante sente formigamento o que
indica que ndo h&a passagem de corrente elétrica em qualquer elemento do cir-

cuito, posto que ndo ha conexdo entre as maos de R1 e Ra.

Parte 1

Peca aos participantes R1 e Rz que toquem suas maos fechando o circuito,
conforme Figura 28, e verifique que todos sentirdo formigamento, uma vez que,
todos sdo atravessados por corrente elétrica. Pergunte aos alunos quais deles
sente mais intensamente o choque e, entdo, ira constatar que Ri1, Rz, R9 € R1o
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estdo sentindo mais formigamento, o qué indica maior intensidade de corrente

elétrica.

Figura 28: Associacdo mista num circuito fechado
Fonte: Arquivo do autor

- Resultado: O formigamento é menor nos participantes dos ramos em paralelo

e é maior nos outros que estdo em série com esta combinacéo paralela.

- Concluséo: O professor explica que a corrente elétrica total atravessa os ramos
em série com a combinacao paralela e menor nos ramos que estdo em paralelo,

isto &, a corrente elétrica total i se divide em i1 e i2.

Parte 2

Refaca a sequéncia da parte anterior, ou seja, monte o circuito da Figura
28. Em seguida, peca para o participante R4 e Rs (ou R7 e Rs) desconectarem as
maos e mostre que, de acordo com Figura 29, ndo passa corrente elétrica em
todos os participantes do ramo Rz a Rs (ou Re a Rs), porém, passa corrente nos
demais elementos do circuito. Por fim, pergunte: O que ocorre com a corrente
elétrica nos participantes que sentem formigamento?
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Figura 29: Associacdo mista com trecho formando um circuito aberto
Fonte: Arquivo do autor

- Resultado: O formigamento deixa de acontecer nos participantes do ramo em
gue houve a desconexdo das maos, porém, o choque passou a ser menor nos
participantes dos ramos R1 & Rz e Rg & Ri0, sendo maior nos participantes do

ramo Re & R9 (ou R3 & Rs).

- Concluséo: O professor explica que o que acontece com o formigamento tam-
bém ocorre com a corrente elétrica. Entdo, a nova corrente elétrica total € a
mesma para todos os resistores que sao atravessados por ela, porém, sua in-
tensidade comparada com a anterior aumenta no ramo gue antes estava em
paralelo e diminui nos demais ramos que antes ndo estavam em paralelo. O que

pode ser constatado com a intensidade do formigamento nos participantes.

3.4 Experimentos em Sala de Aula

Os experimentos foram realizados no Colégio Marista Nossa Senhora de
Nazaré, em duas turmas do terceiro ano do Ensino Médio, na cidade de Belém
do estado do Pard, e ao longo dos meses de novembro e dezembro de 2016.

A sequéncia dos experimentos foi a mesma apresentada neste trabalho,
porém, a pedidos dos alunos refiz os experimentos abordando o que era permi-
tido ao longo do intervalo de tempo constituinte das aulas.

Diante do exposto teorico, realizei, em sala de aula, as experiéncias mos-
tradas nas sequéncias das figuras fotograficas seguintes.

Experimentos realizados na Turma A
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LEMBRE: Antes de realizar o experimento faca uma breve revisdo, no quadro,
dos conceitos formais explicados na aula tradicional, conforme Figura 30. Pois 0
intuito da experiéncia é servir de ferramenta educativa facilitadora da cognicao

de tais conceitos e seus significados fisicos.

Figura 30: Relembrando os conceitos vistos na aula tradicional
Fonte: Arquivo do autor

Na Figura 31, o aluno e aluna demonstram que embora estejam conecta-
dos na tomada através do suporte de pegada metalico ambos ndo sentem "cho-
que", o qué, evidencia que ndo ha corrente elétrica atravessando seus corpos.

Entdo, temos um exemplo de circuito aberto e a0 mesmo tempo curto-circuito.

Figura 31: Exemplificagdo simultanea de curto-circuito e circuito aberto
Fonte: Arquivo do autor

Na Figura 32, peco que os participantes formem a ciranda que constitui
uma associacao serie e realizem o contato momentaneo com o intuito de perde-

rem o receio psicolégico, natural, do choque elétrico.
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Figura 32: Combinag&o Série em aberto
Fonte: Arquivo do autor

Na Figura 33, posteriormente, identifico a necessidade de fazer o fecha-
mento do circuito para que possam sentir o formigamento e perceber que o
mesmo néo déi ou machuca.

A el 3 “
Figura 33: Reforgo do 1° contato com o choque elétrico
Fonte: Arquivo do autor

A Figura 34 ¢é a repeticdo do experimento, pois alguns participantes con-
tinuam temerosos, entdo, faz-se necessario a repeticdo do contato momentaneo
para o fechamento também momentaneo do circuito. O formigamento e a cor-

rente s&o momentaneos e sua finalidade é dissipar o receio do choque nos par-
ticipantes.
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Figura 34: Contatos momentaneos dissipando o receio ao choque
Fonte: Arquivo do autor

A Figura 34 exemplifica a necessidade de todos os participantes estarem

com suas maos em contato uma com a outra, fechando o circuito.

Figura 35: Contatos fixos para permanéncia do choque
Fonte: Arquivo do autor

Por ventura, um ou mais participante pode desconectar sua mao, entao,
mister se faz que haja a verificagdo paciente das conexdes das méaos, conforme

Figura 36.
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Figura 36: Verificagdo das conexdes entre as maos
Fonte: Arquivo do autor

Com o receio dissipado e a associacdo série formada, explano a ideia do
conceito de densidade de corrente elétrica, conforme mostra a sequéncia alfa-
bética da Figura 37.

Peco, entdo, que os participantes consecutivos diminuam a area de con-
tato em suas maos, ocasionando, assim, uma maior densidade de corrente elé-
trica entre as palmas das maos. Tal situagdo, sera percebida como uma maior

intensidade no formigamento no local em que a area do contato diminui.

Figura 37: Experimento sobre a densidade de corrente elétrica
Fonte: Arquivo do autor

Como todos querem participar da experiéncia da densidade de corrente
elétrica, muitos irdo tentar reproduzir a diminuicdo do contato nas palmas da
mao, 0 qué provocara um prejuizo na percepcdo dos demais. Por isto, devemos
pedir paciéncia aos mesmos pois faremos o rodizio dos participantes que dimi-

nuirdo a area de contato em suas maos, conforme Figura 38.

76



Figura 38: Explicando o revezamento no experimento
Fonte: Arquivo do autor

A Figura 39 exibe uma sequéncia alfabética de imagens que denota o
receio inicial ao choque, quando ocorre a diminuicdo da area de contato entre as
mMAaos e a consequente percepcdo de uma intensidade maior no formigamento
das maos dos participantes. Posteriormente, verifica-se a constatacao facial de

uma satisfacdo em entrar em contato com um tépico tao temeroso.

Figura 39: Percepcao cognitiva da densidade de corrente elétrica
Fonte: Arquivo do autor

O Professor constatara que depois da realizacédo do aparato eletrodina-
mico, o sentimento discente é de alegria por estarem sentindo o choque sem
correr qualquer perigo em sua integridade fisica e de uma vontade natural de

repeticdo do experimento. O qué se pode verificar através da Figura 40.
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Figura 40: Motiva(;éo dos alunos apés cogni¢do da densidade de corrente
Fonte: Arquivo do autor

A Figura 41, mostra-nos, novamente, circuito aberto e curto-circuito. Veja
que, inicialmente, eu e uma aluna estamos segurando o suporte de pegada da
tomada, conectado na tomada, e ndo indicamos a presenca do choque ou formi-
gamento, isto é, ndo existe corrente elétrica circulante - portanto, um exemplo de

circuito aberto e também de curto-circuito.

Figura 41: Experimentacao Interativa e Aula Tradicional
Fonte: Arquivo do autor

A Figura 42, exibe uma sequéncia alfabética sobre formacéo da associa-
cao mista. Veja que que a moca da esquerda esta com uma méao no suporte de
pegada e a outra esta desconectada, Figura 42-a, entdo, peco-lhe para conectar
sua méo, momentaneamente, na do rapaz ao seu lado. Em seguida, a moga
morena sente o formigamento e, com receio, pede para sair, Figura 42-b. Mais

tarde a referida moga morena pede para voltar, conforme fotos a frente, sendo
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uma das participantes mais ativa e motivada. ldentifico que, apos o fechamento
do circuito, a moga de moletom branco e todos que estdo em série com ela sen-
tirdo mais intensamente o choque, posto que a corrente elétrica € maior, en-
guanto que os demais participantes sentirdo um choque menor, haja vista, que

a corrente é menor.

Figura 42: Abordagem dos conceitos fisicos na associacao mista
Fonte: Arquivo do autor
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Em seguida, identifico que ao abrirmos um dos ramos que esta em para-
lelo (mocga branca atras de todos, posicionada de forma mais elevada, esta re-
presentando o ramo citado) os participantes deste ramo deixardo de sentir cho-
que - embora os demais participantes continuem sentido o formigamento.

Os participantes, que antes da abertura estavam em série, sentirdo uma
menor intensidade do choque, enquanto, os demais que antes estavam em pa-
ralelo passardo a sentir um choque bem mais intenso. De tino, os alunos que
sentirdo mais intensamente o choque ficam com receio, mas depois da realiza-
cdo desta prética, pedem insistentemente para repetirmos - neste instante, 0s
demais participantes pedem para sentir este aumento de intensidade de choque.
Continuando, pedimos para a pessoa que abriu o0 ramo em paralelo que o feche
- vamos constatar que os participantes que ora sentiam mais choque, agora vao
sentir menos e aqueles que estavam sentindo menos choque agora vao sentir

mais, conforme sequéncia alfabética de imagens da Figura 43.

U]
—
In

Figura 43: Possibilidades de abertura dos ramos de uma associagdo mista
Fonte: Arquivo do autor
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Agora, pedimos para o ramo que estava em paralelo e representado pela
moca de roupa branca, mais elevada que todos, feche novamente o circuito para
retornar a situacao inicial. De maneira simétrica, pedimos para as mocas que
estdo na frente da referida moca branca, que abram suas méaos, deixando todos
0s participantes que fazem parte deste ramo sem sentirem choque. Porém, a
moca branca e seu ramo sentirdo mais intensamente o choque enquanto os de-
mais participantes que antes estavam em série, sentirdo o choque com menor

intensidade, conforme sequéncia alfabética de imagens da Figura 44.

Figura 44: Posic¢des distintas de abertura nos ramos da associagcdo mista
Fonte: Arquivo do autor

Neste conjunto de imagens, temos o reforco sobre a cognicdo do conceito
de densidade de corrente elétrica em todos os participantes da associacao mista.
Observe que, no inicio, a fisionomia facial € de receio, mas depois passa para
um sorriso maroto com expressao de divertimento, conforme sequéncia alfabé-

tica da Figura 45.
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Figura 45: Andlise da densidade de corrente em alguns participantes
Fonte: Arquivo do autor

A sequéncia alfabética de fotos da Figura 46, mostra-nos o conceito de né
em eletrodindmica, isto é, a juncéo entre 0s ramos que estdo em paralelo (mocas
de casaco vermelho e a outra moca com camisa do colégio) com o ramo que
esta em série (moca de moletom branco) com esta associacao paralelo. Observe
que o ramo que nao esta em paralelo (moga de moletom branco) é atravessado
pela corrente elétrica total do circuito e, portanto, sentira maior formigamento ou
choque em suas maos. Novamente, perceba que, no inicio, a expressao da moca
de moletom branco é receosa, mas, depois, passa para um Sorriso com expres-

sao facial de divertimento.
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Figura 46: Analise Interativa do conceito eletrodinamico de né
Fonte: Arquivo do autor

A Figura 47-a, mostra-nos o uso do multiteste funcionando como ohmimetro,
enquanto a Figura 47-b identifica o aparelho em série com um trecho, indicando
que o mesmo esta funcionando como amperimetro. A Figura 47-c, indica a me-

dida da corrente elétrica cuja intensidade aferida foi de 2,44 mA.

(b) (c)

Figura 47: Uso do multiteste como ohmimetro e amperimetro
Fonte: Arquivo do autor
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No final do experimento, tirei foto do quadro com o registro do circuito e
conceitos abordados, conforme Figura 48-b. Alguns participantes, pediram para
realizar um registro fotografico segurando o aparato experimental para guarda-
rem como recordacdo, em suas palavras: "... de uma aula tdo diferente, insti-

gante e surpreendentemente divertida!", conforme Figura 48-a.

(b)

Figura 48: Finalizacédo da aplicacdo do Produto na turma A
Fonte: Arquivo do autor

Experimentos realizados na Turma E

Esta sequéncia alfabética da Figura 49, mostra uma revisédo sobre os con-
ceitos fisicos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, curto-circuito,
circuito aberto e associagdo paralelo aplicados numa associagédo série de pes-

soas que fazem o papel de resistores.

(@) (b)

Figura 49: Revisdo dos conceitos visto na aula tradicional
Fonte: Arquivo do autor
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Neste conjunto de imagens da Figura 50, temos a constru¢géo da associ-
acao série, servindo de base para andlise dos conceitos fisicos citados na aula
tradicional. Observe que, na Figura 50-d, a moca morena levanta a mao indi-
cando que o circuito foi aberto ali e, portanto, interrompendo a passagem de
corrente elétrica em todo mundo - tal concluséo é percebida pela auséncia do
formigamento em todos os participantes. O mesmo ocorre na Figura 50-f, s6 que

agora, com a moca branca que levanta a mao.

Figura 50: Abordagem da corrente, choque, série e circuito aberto
Fonte: Arquivo do autor
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Nesta nova sequéncia alfabética de imagens da Figura 51, demonstro o
curto-circuito em mim, haja vista que a corrente elétrica entra na minha mao es-
guerda, mas nao tem como sair pela méao direita, pois esta livre. Os demais par-

ticipantes desta associacao série estdo sentindo choque.

- (b) -

Figura 51: Abordagem sobre curto-circuito
Fonte: Arquivo do autor

Na sequéncia alfabética da Figura 52, relembro o conceito fisico de den-
sidade de corrente elétrica, explicando aos alunos que a intensidade do formiga-
mento esta relacionada com a intensidade desta grandeza. Portanto, a densi-
dade de corrente elétrica € percebida como, uma concentracdo de corrente elé-

trica, nas maos cujas areas de contato estao diminuindo.

Figura 52: Explicagédo da experimentacdo sobre a densidade de corrente
Fonte: Arquivo do autor
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Na sequéncia alfabética da Figura 53, os alunos sdo requeridos a diminu-
irem a area de contato entre suas palmas das méaos, um par de participantes por
vez, percebendo o que ocorre com a magnitude do formigamento. De pronto,
todos querem sentir tal sensagdo. Entéo, é necessario esclarecer que todos te-
rédo a oportunidade de realizar tal ato. Preste atencdo na sequéncia e vera que,
no inicio, quando a area de contato diminui, a expressao facial dos alunos é de

receio, porém, depois, € uma expressao de diversdo acompanhada de sorrisos.

Figura 53: Experimento interativo sobre a densidade de corrente elétrica
Fonte: Arquivo do autor
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CAPITULO 4

ESTUDO QUANTITATIVO

Realizamos um estudo baseado em resultados quantitativos de trés (3)
questionarios aplicados as duas (2) turmas, de um total de cinco (5), escolhidas
para o uso do produto. Os questionérios sédo constituidos por perguntas de mul-
tipla escolha e foram elaborados desta forma por causa da duracdo da aula ser
rigorosamente limitada, entdo, questdes subjetivas demandariam um intervalo
de tempo maior para suas respostas, ultrapassando o tempo de aula e dificul-
tando significativamente o feedback dos discentes. Ressalta-se que estes ques-
tionarios ndo possuem nenhuma identificacdo do aluno para que suas respostas
sejam as mais espontaneas possiveis.

Abordagem quantitativa o resultado de todas as perguntas contidas nos
questionarios, as quais abordam os conceitos e fenémenos fisicos eletrodinami-
cos relacionados ao produto, além de sondar a opinido dos discentes com rela-
cdo a utilizacdo do produto como ferramenta educacional facilitadora do pro-
cesso de ensino e aprendizagem em sala de aula.

A aplicagdo do questionario foi feita depois da realizagéo de todos os ex-
perimentos e em trés (3) etapas.

Etapa ©
O questionario 1 realiza uma sondagem quantitativa da percepcéo do

aluno com relacdo aos conceitos fisicos explanados na aula tradicional e nova-
mente revistos nNos cinco primeiros experimentos, quais sejam: Corrente elétrica,
efeito fisiol6gico da corrente, densidade de corrente, curto-circuito em resistores,

circuito aberto e associacao série de resistores.

Etapa @
O questionario 2 é aplicado de forma similar ao questionario 1, porém,

agora a sondagem quantitativa € feita apos a realizagdo dos dois ultimos expe-
rimentos cuja abordagem é sobre os conceitos fisicos de associacéo paralela e
associacao mista de resistores, além das caracteristicas inerentes a associagcao

série, densidade de corrente, corrente e tensao elétrica.
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Etapa @
O questionario 3 tem por finalidade sondarmos a opinido do discente

quanto ao produto em relacdo a sua motivacao na execucao, sua interagcdo com
0 mesmo, compreensao das grandezas fisicas relacionadas, além de opinar so-
bre a inovacédo benéfica do mesmo como ferramenta facilitadora na mediagéo do
processo de aquisi¢cdo cognitiva dos conceitos fisicos vistos na aula tradicional.

O resultado estatistico das respostas obtidas em cada questionario nos
permite fazer uma projecao acerca do uso deste produto, enquanto ferramenta
educativa que visa a facilitacao da apreensao dos conceitos fisicos eletrodina-
micos iniciais, bem como a necessidade, ou ndo, de uma divisdo ou unido das

sete (7) etapas experimentais realizadas individualmente.

4.1 Resultados Quantitativos

QUESTIONARIO 1

Marqgue a alternativa que responde, em seu caso, a pergunta apresentada.

01. Vocé compreendeu que quando seu corpo foi atravessado por corrente elétrica, houve uma
sensacao fisioldgica de formigamento, a qual chamamos de "choque" e é caracterizada como o
Efeito Fisiolégico da Corrente Elétrica?

()Sim.

( ) néo.

() Mais ou menos.

Objetivo: Verificar se o experimento facilitou a armazenagem cognitiva do conceito de efeito
fisioldgico da corrente elétrica no corpo humano.

Resultado Quantitativo:

M Sim

M Nzo

" Mais ou menos

0%

0%

Figura 54: Feedback da andlise de corrente elétrica e seu efeito fisiolgico
Fonte: Arquivo do autor
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02. Inicialmente vocé teve receio ao sentir o formigamento em suas maos, porém tal sentimento
foi se perdendo ao longo dos experimentos?

() Sim.

( ) nao.

() Mais ou menos.

Objetivo: Sondar se no decorrer do experimento o aluno perdeu o receio do choque, incenti-
vando assim outros discentes para a participagéo.

Resultado Quantitativo:

91,25%

|

HSim
® Nzo

" Mais ou menos

\6,25%
2,50%

Figura 55: Feedback da perda do receio por um choque controlado
Fonte: Arquivo do autor

03. A associagédo série de resistores € definida como sendo atravessada pela mesma corrente
elétrica em todos os resistores da associacdo. Quando as pessoas fizeram o papel de resistores,
houve por sua parte a percepcéo que o chogue era 0 mesmo em qualquer posi¢cao que vocé se
situasse?

()Sim.

() ndo.

() Mais ou menos.

Objetivo: Verificar se o experimento reforgou cognitivamente a definicdo da associagdo série de
resistores.

Resultado Quantitativo:

91,25%

4 Nzo

“Mais oumenos
0,00%

\5,75%

Figura 56: Percepcao empirica da definicdo de série de resistores
Fonte: Arquivo do autor
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04. Vocé percebeu que na associacdo série de pessoas, quando uma pessoa desconectava a
mao, o choque deixava de existir, indicando assim que nao ha passagem de corrente elétrica e
tal contexto identificaria um circuito aberto totalmente?

() Sim.

() néo.

( ) Mais ou menos.

Objetivo: Constatar se a experiéncia facilitou a interpretagdo cognitiva do conceito de circuito
aberto.

Resultado Quantitativo:

100,00%

®Sim

" No

M Mais ou menos

0,00%

Figura 57: Percepcao experimental da definicdo de circuito aberto
Fonte: Arquivo do autor

05. Vocé percebeu que na associacdo série de pessoas, quando uma pessoa desconectava a
mao, o choque deixava de existir, indicando assim que além do circuito estar totalmente em
aberto, as pessoas se comportavam como se estivessem em curto-circuito, ou seja, ndo seriam
atravessadas pela corrente elétrica?

()Sim.

() ndo.

( ) Mais ou menos.

Objetivo: Avaliar se o experimento facilitou a interpreta¢éo cognitiva do conceito de curto-circuito
em resistores.

Resultado Quantitativo:

90,00%

M Sim

®Nzo

" Mais oumenos

\_1,25%

\ 8,75%

Figura 58: Percepcao empirica da definicdo de curto-circuito
Fonte: Arquivo do autor

91



06. Quando um resistor ndo é atravessado por corrente elétrica, ndo funciona, dizemos entédo
gue ele esta em curto-circuito. Portanto, quando uma pessoa participante do experimento nao
sentia choque se comportava como se estivesse em curto-circuito - ndo ocorrendo uma explosao
com esta pessoa. Através dos experimentos, sua compreenséo sobre curto-circuito foi facilitada?
() Sim.

() ndo.

( ) Mais ou menos.

Objetivo: Sondar se o experimento facilitou a compreenséo e assimilagao cognitiva dos concei-
tos de circuito aberto e curto-circuito em resistores simultaneamente e sem provocar henhuma

explosédo nos mesmos.

Resultado Quantitativo:

93,75%

M Sim

™ Ndo

" Mais ou menos
0,00%

_6,25%

Figura 59: Facilitacdo do Produto sobre o conceito de curto-circuito
Fonte: Arquivo do autor

07. Houve um maior entendimento de sua parte com relacédo a definicdo e conceito de densidade
de corrente elétrica apds 0s experimentos?

() Sim.

() néo.

() Mais ou menos.

Objetivo: Verificar se o experimento facilitou a interpretacdo cognitiva do conceito fisico de den-
sidade de corrente elétrica.

Resultado Quantitativo:

100,00%

HSim

MNao

" Mais oumenos

0,00%

Figura 60: Facilitacdo experimental do conceito de densidade de corrente
Fonte: Arquivo do autor
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08. Na associacao série representada pelos individuos, verificou-se que quanto mais integrante
compunha esta associa¢éo, menor era a intensidade de formigamento ou choque. Isto decorre do
aumento da resisténcia elétrica total e, consequentemente, da diminuicdo da corrente elétrica
total. Neste sentido, apds 0 experimento, ocorreu um maior entendimento desta conclusao?

() Sim.

( ) nao.

() Mais ou menos.

Objetivo: Constatar se 0 experimento facilitou a cognicdo da relacdo matematica da 12 lei de
Ohm aplicada ao circuito como um todo.

Resultado Quantitativo:

96,25%

HSim

M Nzo

M Mais oumenos

0,00%

\ 3,75%

Figura 61: Resisténcia equivalente na associacao série e 12 Lei de Ohm
Fonte: Arquivo do autor
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QUESTIONARIO 2

Marque a alternativa que responde, em sua opinido, a pergunta proposta.

01. Qual grandeza fisica é diretamente responsavel pelo formigamento num choque elétrico?
( ) Aresisténcia elétrica.

( ) Atensao elétrica.

( ) A corrente elétrica.

Objetivo: Averiguar se a experiéncia facilitou cognitivamente a relagéo entre a corrente elétrica
e o formigamento sentido. Portanto, grandes intensidades de corrente podem ser perigosas ao

ser humano.

Resultado Quantitativo:

95%

M A resisténcia elétrica

H A tensdo elétrica

M A corrente elétrica

Figura 62: Avaliagdo cognitiva da relagdo de corrente elétrica e choque
Fonte: Arquivo do autor

02. Para uma mesma intensidade de corrente elétrica, quando diminuirmos a &rea de contato
entre as maos de duas pessoas consecutivas, 0 que acontecera com o formigamento nas maos
das mesmas?

( ) Aumentara.

( ) Permanecera a mesma.

() Diminuira.

Objetivo: Apurar se o experimento facilitou o entendimento cognitivo da existéncia da relagédo
entre a densidade de corrente elétrica e o formigamento sentido.

Resultado Quantitativo:

93,75%

= Aumentara

H Permanecerd amesma

 Diminuird

> _2,50%

\ 3,75%

Figura 63: Avaliagéo cognitiva da densidade de corrente elétrica e choque
Fonte: Arquivo do autor
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03. Quando aumentamos 0 numero de pessoas em série, 0 que ocorre com a tensao elétrica
total do circuito, ou seja, da tomada?

() Diminui.

( ) Permanece a mesma.

() Aumenta.

Objetivo: Investigar se o experimento facilitou o entendimento cognitivo do discente no tangente
a aumentarmos o numero de resistores em série ndo modificar a tenséo total do circuito.

Resultado Quantitativo:

93,75%

M Diminui

M Permanece a mesma

M Aumenta

0,00% \ 6,25%

Figura 64: Relagdo do nimero de resistores série e a tenséo elétrica total
Fonte: Arquivo do autor

04. Na associacdo paralela representada pelos individuos, verificou-se que quanto mais inte-
grante compunha esta associa¢do, menor era a intensidade de formigamento ou choque no parti-
cipante que segurava o suporte ligado na tomada. Isto decorre da diminuicao da resisténcia elé-
trica total e consequente aumento da corrente elétrica total. Neste sentido, apds o experimento,
ocorreu um maior entendimento desta concluséo?

()Sim.

( ) Néo.

() Mais ou menos.

Objetivo: Constatar se na associacdo paralela, o experimento facilitou a cognicéo da relagcdo
matemética da 12 lei de Ohm aplicada ao circuito como um todo.

Resultado Quantitativo:

88,75%

H Sim

H Nzo

M Mais ou menos

\_8,75%
\2,50%

Figura 65: Resisténcia equivalente da associagéo paralela e 12 Lei de Ohm
Fonte: Arquivo do autor
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05. Quando aumentamos 0 numero de ramos participantes em paralelo, o que ocorre com a
corrente elétrica total que sai da tomada?

() Diminui.

( ) Permanece a mesma.

() Aumenta.

Objetivo: Averiguar se na associacao paralela, o experimento facilitou a cogni¢éo do discente
numa outra aplicagdo da relacdo matematica da 12 lei de Ohm aplicada ao circuito como um
todo.

Resultado Quantitativo:

92,50%

M Diminui

¥ Permanece amesma

™ Aumenta

5,75'/,[ ‘5’75%

Figura 66: A 12 Lei de Ohm em resisténcia e corrente elétricas totais
Fonte: Arquivo do autor

06. Quando aumentamos 0 numero de ramos participantes em paralelo, 0 que ocorre com a
tensao elétrica total do circuito, ou seja, da tomada?

() Diminui.

( ) Permanece a mesma.

( ) Aumenta.

Objetivo: Verificar que na associagao paralela o niumero de resistores ndo modifica a tensao
elétrica total aplicada.

Resultado Quantitativo:

91,25%

H Diminui

M Permanece a mesma

“ Aumenta

)5,75%

5,00%]

Figura 67: A 12 Lei de Ohm em resisténcia e tensao elétricas totais
Fonte: Arquivo do autor
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07. Foi verificado na associacao mista que toda vez que um resistor, pertencente ao ramo que
esta em paralelo, queimar ou for desligado acarretara uma maior intensidade de corrente elétrica
total. Apds o experimento, houve uma maior percep¢éo de sua parte sobre esta conclusdo?

() Sim.

() néo.

() Mais ou menos.

Objetivo: Constatar se a experiéncia facilitou a interpretacdo cognitiva da relacdo mateméatica
da 12 lei de Ohm com respeito a resisténcia equivalente de resistores de uma associacédo para-

lela.

Resultado Quantitativo:

95,00%

M Sim

M Nzo

™ Mais ou menos
0,00%

\ 5,00%

Figura 68: Analisar a 12 Lei de Ohm numa associa¢éo mista de resistores
Fonte: Arquivo do autor
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QUESTIONARIO 3

Marque a alternativa que corresponde a sua opiniao sobre o Produto realizado em sala

de aula.

01. Vocé acredita que o Produto, composto pelos sete (7) experimentos, deu uma motivagéo
complementar para analise dos conceitos explanados na aula tradicional?

() Sim.

( ) Nao.

( ) Mais ou menos.

Objetivo: Avaliar se a motivacéo aplicada ao discente foi facilitada pela utilizacdo do Produto.

Resultado Quantitativo:

96,25%

M Sim
¥ Nzo

¥ Mais ou menos
0,00%

\5,75%

Figura 69: Feedback sobre a motivacdo apos a utilizagdo do Produto
Fonte: Arquivo do autor

02. Em sua opinido, a utilizacdo do Produto é um instrumento educacional que ajuda comple-
mentando a aula tradicional?

() Sim.

() Nao.

( ) Mais ou menos.

Objetivo: Constatar se o discente sentiu facilidade, ou n&o, utilizando o Produto como comple-
mento da aula tradicional.

Resultado Quantitativo:

97,50%

M Sim

M Nzo

¥ Mais ou menos

0,00%
2,50%

Figura 70: Produto como ferramenta complementar a aula tradicional
Fonte: Arquivo do autor
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03. Em sua opinido, a utilizagcdo do Produto constitui uma ferramenta educativa inovadora dos
conceitos fisicos explanados na aula tradicional?

() Sim.

( ) Néo.

() Mais ou menos.

Objetivo: Avaliar o Produto, na perspectiva do aluno, como uma ferramenta educativa inovadora
que some ao processo de ensino e aprendizagem na aula tradicional.

Resultado Quantitativo:

97,50%

= Sim

M No

“ Mais ou menos

0,00%

2,50%

Figura 71: Produto como instrumento educativo inovador
Fonte: Arquivo do autor

04. Com relacao aos conceitos fisicos vistos na aula tradicional, e considerando a realizagdo dos
experimentos, vocé diria que este Produto é instrumento educativo facilitador e reforcador da
respectiva teoria estudada?

()Sim.

( ) Néo.

( ) Mais ou menos.

Objetivo: Analisar o Produto, na perspectiva do aluno, como uma ferramenta educativa que fa-
cilita a mediacéo dos conceitos fisicos abordados, além de produzir um refor¢co da aula tradicio-
nal.

Resultado Quantitativo:

95,00%

M Sim
M Nzo

M Mais ou menos
0,00%

\_ 5,00%

Figura 72: Produto como facilitador e refor¢cador da aula tradicional
Fonte: Arquivo do autor
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05. O Produto é composto de sete (7) experimentos realizados em sala. Em sua opinido, ele

() ndo estava de acordo com a teoria vista na aula tradicional.

( ) estava de acordo com a teoria vista na aula tradicional, porém contribuiu mais ou menos para
0 meu aprendizado.

( ) estava de acordo com a teoria vista na aula tradicional e facilitou meu entendimento dos
conceitos fisicos vistos na aula tradicional.

Objetivo: Avaliar o Produto, segundo o discente, como uma ferramenta educativa concernente
a teoria explanada na aula tradicional e com a funcionalidade de facilitar a mediagé@o dos concei-

tos fisicos explicados pelo professor.

Resultado Quantitativo:

97,50%

M n3o estava de acordo com a teoria vista na aula tradicional

M estava de acordo com a teoria vista na aula tradicional, porém
contribuiu mais ou menos para o meu aprendizado

M estava de acordo com a teoria vista na aula tradicional e
facilitou meu entendimento dos conceitos fisicos vistos na
aula tradicional

2,50%

Figura 73: Produto concernente aos conceitos vistos na aula tradicional
Fonte: Arquivo do autor

06. Quando foi dito que fariamos experimentos elétricos com o objetivo de reforcarmos os con-
ceitos fisicos abordados em sala de aula, vocé ficou curioso para saber como seria. O Produto
superou suas expectativas?

()Sim.

() Nao.

( ) Mais ou menos.

Objetivo: Analisar o grau de entusiasmo e satisfacdo do aluno com relacdo ao Produto.

Resultado Quantitativo:

95,00%

M Sim

M Nzo

¥ Mais ou menos
0,00%

5,00%

Figura 74: Produto e a expectativa, entusiasmo e satisfacao do aluno
Fonte: Arquivo do autor

07. Qual conceito vocé atribuiria a este Produto?
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() Muito bom.

( ) Bom.

( ) Regular.

( ) Ruim.

Objetivo: Concluir, através da visdo do aluno, se o Produto realmente € uma ferramenta educa-
tiva vélida para aplicacédo neste publico alvo.

Resultado Quantitativo:

92,50%

" Muito bom
M Bom

" Regular

’4 Ruim

0,00% \_ ;
000p \-750%

Figura 75: Avaliagcdo conceitual do Produto
Fonte: Arquivo do autor
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CONCLUSAO

No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Funda-
mental e para o Ensino Médio, publicados, respectivamente, em 1997 e 2000,
visam garantir que todos os educandos alcancem, mesmo em locais e situagdes
diferentes, os conhecimentos considerados essenciais para o exercicio da cida-
dania (BRASIL, 1997 e 2000).

Com isso, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino médio
(PCNEM) (2000) apresentam como proposta um ensino interdisciplinar ao abor-
dar temas estruturais, que tém por finalidade formar mais preparado para o
mundo do trabalho das ciéncias e das tecnologias; para o exercicio da cidadania.

Da mesma forma, os PCN+ (2002, p. 15) ressaltam que algumas “compe-
téncias podem ter um apelo mais técnico-cientifico, outras mais artistico-cultural,
mas ha um arco de qualidades humanas que, ainda que em doses distintas, to-
mara parte nos fazeres de cada aprendizado especifico”, impondo aos agentes,
por certo, “organizar o conhecimento a partir ndo da légica que estrutura a cién-
cia, mas de situacdes de aprendizagem que tenham sentido para o educando,
que lhe permitam adquirir um instrumental para agir em diferentes contextos e,
principalmente, em situagdes inéditas de vida”.

Isto significa, no que diz respeito ao processo de ensino-aprendizagem de
Fisica, repensar ndo apenas o que é tradi¢ao e tradicionalismo enquanto meto-
dologias distintas que se aproximam e se chocam, mas ainda propor a experi-
mentacdo como uma estratégia interativa para ampliar a compreensao sobre a
realidade e a ciéncia fisica como um todo.

Para tal, havemos de questionar também a dicotomia que separa o
ontem do hoje em educacgéo para melhor entendermos, afinal, o que muda e o
gue permanece, uma vez que, segundo os PCNEM (BRASIL, 2000, p.14), tratar
do “fendbmeno da vida em toda a sua diversidade de manifestagdes” visa a “com-
preensao de que a ciéncia nao tem respostas definitivas”.

Logo, em um contexto em que as transformacgdes politicas, econo-
micas e sociais se processam de modo cada vez mais rapido, enquanto o tradi-
cionalismo de velhos paradigmas da educacao apontam, principalmente, para a
falta de sintonia entre a realidade escolar e as necessidades formativas, com-

partimenta as disciplinas em conteudos padronizados e dissociados, segrega 0s
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sujeitos; a tradicdo tem muito a nos ensinar, de diferentes maneiras, sobre o
papel social do professor, da escola e do aluno.

Assim, certos de que a educacao escolar brasileira, da coldénia ao Império
e do Império a Republica, certamente, mudou, de diferentes maneiras e méto-
dos, um dos marcos dessas mudancas foi a promulgacéo da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacéo Nacional (LDBEN), Lei N°. 9394/96 (BRASIL, 1996).

Todavia, muito aquém da LDBEN, no que se refere ndo apenas a ultima
etapa da Educacéo Basica, mas a educacdo em sua amplitude, as praticas pe-
dagdgicas para o ensino de Fisica, através de experiéncias simples dialogadas,
podem ir além de um conjunto de nomenclaturas e definicbes ao demonstrarmos
conceitos abstratos, os quais, assimilados na interacdo com diferentes sujeitos
e realidades, contribuem para uma aprendizagem muito mais significativa.

Nesta perspectiva, a Resolu¢do da Camara de Educacado Béasica (CEB)
n° 3, de 26 de junho de 1998, institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino médio (DCNEM), as quais se constituem, segundo o Artigo 1°, “num con-
junto de definicdes doutrinarias sobre principios, fundamentos e procedimentos
a serem observados na organizagédo pedagdgica e curricular”. O objetivo seria,
segundo o mesmo artigo, “vincular a educagédo com o mundo do trabalho e a
pratica social, consolidando a preparacéo para o exercicio da cidadania e propi-
ciando a preparacgao basica para o trabalho”.

Destarte, as propostas pedagdgicas das escolas e os curriculos, segundo
as DCNEM, deveriam incluir, no dia a dia vigente do espaco escolar, as compe-
téncias basicas, contetudos e formas de conteldo, previstas de acordo com as
finalidades expostas no artigo 4°, dentre 0os quais ressalto o inciso |, que trata
sobre o “desenvolvimento da capacidade de aprender e continuar aprendendo,
da autonomia intelectual e do pensamento critico, de modo a ser capaz de pros-
seguir os estudos e de adaptar-se com flexibilidade a novas condi¢des de ocu-
pacao ou aperfeicoamento” e o inciso Il, que ressalta a “constituicdo de signifi-
cados socialmente construidos e reconhecidos como verdadeiros sobre o mundo
fisico e natural, sobre a realidade social e politica” (BRASIL, 1998)

No entanto, para cumprir as finalidades propostas pelas DCNEM quanto
ao Ensino Médio, da forma como disposto em seu artigo 5° — | - ter presente que
0s conteudos curriculares ndo sao fins em si mesmos, mas basicos para consti-

tuir competéncias cognitivas ou sociais, priorizando-as sobre as informacdes; Il
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- ter presente que as linguagens sao indispensaveis para a constituicdo de co-
nhecimentos e competéncias; Il - adotar metodologias de ensino diversificadas,
gue estimulem a reconstrucado do conhecimento e mobilizem o raciocinio, a ex-
perimentacdo, a solucdo de problemas e outras competéncias cognitivas supe-
riores; IV - reconhecer que as situacdes de aprendizagem provocam também
sentimentos e requerem trabalhar a afetividade do educando. (BRASIL, 1998) —
requer a necessidade de contextualizacédo do conteudo a fim de relacionar teoria
e a pratica.

Entretanto, certamente as DCNEM nao foram suficientes para definir uma
organizagdo inovadora do Ensino Médio, visto que as escolas, os professores e
os educandos ainda ndo estavam preparados para vivenciar novas praticas pe-
dagdgicas. Questionava-se “o qué ensinar’, “quando ensinar’, “como ensinar’
para que todas as teorias vinculadas as Diretrizes e a LDBEN néo se tornassem
impraticaveis diante do tradicionalismo.

Por esta razéo, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino médio
(PCNEM) surgem com a finalidade de complementar as DCNEM e os PCN+ com
0 propdsito de aproximar as novas tendéncias de execucéo de ensino nas prati-
cas vigentes no contexto escolar, estabelecendo um dialogo mais proximo com
os professores; auxiliando na selecédo e ordenacdo de conteudos, procedimen-
tos, atitudes, valores; propondo organizar cursos e aulas e, ainda, imprimindo
maior liberdade para criar possibilidades metodolégicas que melhor se relacio-
nem com o perfil do educando, da escola, do projeto politico-pedagdgico, do
contexto de classe e extraclasse.

Portanto, entre o tradicional, o tradicionalismo e a experimenta¢ao no en-
sino de Fisica, rever o papel social do professor € importante para promover um
aprendizado ativo e responsivo; rever o papel social da escola é importante para
incorporarmos elementos culturais e dos historicos; rever o papel social do aluno
€ importante para (re)descobrir 0 gosto por um aprender mais engajado social,
econdmico, politico e culturalmente, e comprometido com o meio do qual faze-
mos parte de forma integrada.

Assim, trilhar um novo caminho, certamente, traz metodologias ndo de
todo novas, mas inovadoras, que podem ensinar o educando a pensar, a buscar
estratégias, a enxergar respostas possiveis, a interagir com o mundo em que

vivemos tal como buscamos demonstrar com a experimentacao.
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Logo, o produto apresentado comprova que a experimentacao proporci-
ona um reencontro com um padréao de ensino-aprendizagem que os educandos
vivenciam mesmo fora do ambiente escolar. Padrdes estes que, mais do que

indicar o qué fazer, o qué ensinar, devem fazer-nos refletir sobre como e por qué.
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APENDICE 1

Questionarios

No final de todas as experiéncias interativas e participativas, pede-se que

os alunos respondam, sem se identificar e sendo o mais sincero possivel, as
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perguntas propostas nos seguintes questionarios. Estes questionarios servirdo

de instrumento para andlise dos experimentos enquanto ferramenta educacional.

QUESTIONARIO 1

Marque a alternativa que responde, em seu caso, a pergunta apresentada.

01. Vocé compreendeu que quando seu corpo foi atravessado por corrente elétrica, houve uma
sensacao fisioldgica de formigamento, a qual chamamos de "choque" e é caracterizada como o
Efeito Fisiolégico da Corrente Elétrica?

() Sim.

() néo.

() Mais ou menos.

02. Inicialmente vocé teve receio ao sentir o formigamento em suas maos, porém tal sentimento
foi se perdendo ao longo dos experimentos?

() Sim.

( ) nao.

() Mais ou menos.

03. A associacao série de resistores é definida como sendo atravessada pela mesma corrente
elétrica em todos os resistores da associacdo. Quando as pessoas fizeram o papel de resistores,
houve por sua parte a percepcao que o choque era 0 mesmo em qualquer posicao que vocé se
situasse?

()Sim.

() nao.

() Mais ou menos.

04. Vocé percebeu que na associacdo série de pessoas, quando uma pessoa desconectava a
mao, o choque deixava de existir, indicando assim que ndo ha passagem de corrente elétrica e
tal contexto identificaria um circuito aberto totalmente?

() Sim.

() néo.

() Mais ou menos.

05. Vocé percebeu que na associacdo série de pessoas, quando uma pessoa desconectava a
mao, o choque deixava de existir, indicando assim que além do circuito estar totalmente em
aberto, as pessoas se comportavam como se estivessem em curto-circuito, ou seja, ndo seriam
atravessadas pela corrente elétrica?

() Sim.

() néo.

() Mais ou menos.

06. Quando um resistor ndo é atravessado por corrente elétrica, ndo funciona, dizemos entao
que ele esta em curto-circuito. Portanto, quando uma pessoa participante do experimento ndo
sentia choque se comportava como se estivesse em curto-circuito - ndo ocorrendo uma explosao
com esta pessoa. Através dos experimentos, sua compreensao sobre curto-circuito foi facilitada?
() Sim.

() ndo.

() Mais ou menos.
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07. Houve um maior entendimento de sua parte com relacéo a definicao e conceito de densidade
de corrente elétrica apOs 0s experimentos?

() Sim.

( ) ndo.

() Mais ou menos.

08. Na associacao série representada pelos individuos, verificou-se que quanto mais integrante
compunha esta associacdo, menor era a intensidade de formigamento ou choque. Isto decorre do
aumento da resisténcia elétrica total e, consequentemente, da diminuicdo da corrente elétrica
total. Neste sentido, apds o experimento, ocorreu um maior entendimento desta concluséo?

() Sim.

( ) ndo.

() Mais ou menos.

QUESTIONARIO 2

Marque a alternativa que responde, em sua opiniao, a pergunta proposta.

01. Qual grandeza fisica € diretamente responsavel pelo formigamento num choque elétrico?
() Aresisténcia elétrica.

() Atensao elétrica.

() A corrente elétrica.
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02. Para uma mesma intensidade de corrente elétrica, quando diminuirmos a area de contato
entre as maos de duas pessoas consecutivas, 0 que acontecera com o formigamento nas maos
das mesmas?

( ) Aumentara.

( ) Permanecera a mesma.

() Diminuira.

03. Quando aumentamos 0 numero de pessoas em série, 0 que ocorre com a tensao elétrica
total do circuito, ou seja, da tomada?

() Diminui.

( ) Permanece a mesma.

( ) Aumenta.

04. Na associacdo paralela representada pelos individuos, verificou-se que quanto mais inte-
grante compunha esta associa¢do, menor era a intensidade de formigamento ou choque no parti-
cipante que segurava o suporte ligado na tomada. Isto decorre da diminuicao da resisténcia elé-
trica total e consequente aumento da corrente elétrica total. Neste sentido, apds o experimento,
ocorreu um maior entendimento desta concluséo?

()Sim.

() Nao.

() Mais ou menos.

05. Quando aumentamos 0 numero de ramos participantes em paralelo, o que ocorre com a
corrente elétrica total que sai da tomada?

() Diminui.

( ) Permanece a mesma.

( ) Aumenta.

06. Quando aumentamos 0 numero de ramos participantes em paralelo, o que ocorre com a
tensdo elétrica total do circuito, ou seja, da tomada?

() Diminui.

( ) Permanece a mesma.

( ) Aumenta.

07. Foi verificado na associagcado mista que toda vez que um resistor, pertencente ao ramo que
esta em paralelo, queimar ou for desligado acarretara uma maior intensidade de corrente elétrica
total. Apds o experimento, houve uma maior percep¢éo de sua parte sobre esta conclusao?
()Sim.

( ) néo.

( ) Mais ou menos.

QUESTIONARIO 3

Margue a alternativa que corresponde a sua opinido sobre o Produto realizado em sala

de aula.

01. Vocé acredita que o Produto, composto pelos sete (7) experimentos, deu uma motivagédo
complementar para analise dos conceitos explanados na aula tradicional?

()Sim.

() Nao.
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( ) Mais ou menos.

02. Em sua opinido, a utilizacdo do Produto € um instrumento educacional que ajuda comple-
mentando a aula tradicional?

() Sim.

( ) Nao.

() Mais ou menos.

03. Em sua opinido, a utilizagdo do Produto constitui uma ferramenta educativa inovadora dos
conceitos fisicos explanados na aula tradicional?

() Sim.

( ) Néo.

( ) Mais ou menos.

04. Com relagdo aos conceitos fisicos vistos na aula tradicional, e considerando a realiza¢éo dos
experimentos, vocé diria que este Produto é instrumento educativo facilitador e reforcador da
respectiva teoria estudada?

() Sim.

( ) Néo.

( ) Mais ou menos.

05. O Produto é composto de sete (7) experimentos realizados em sala. Em sua opinido, ele

() néo estava de acordo com a teoria vista na aula tradicional.

( ) estava de acordo com a teoria vista na aula tradicional, porém contribuiu mais ou menos para
0 meu aprendizado.

() estava de acordo com a teoria vista na aula tradicional e facilitou meu entendimento dos
conceitos fisicos vistos na aula tradicional.

06. Quando foi dito que fariamos experimentos elétricos com o objetivo de reforcarmos os con-
ceitos fisicos abordados em sala de aula, vocé ficou curioso para saber como seria. O Produto
superou suas expectativas?

()Sim.

() Nao.

( ) Mais ou menos.

07. Qual conceito vocé atribuiria a este Produto?
() Muito bom.

() Bom.

() Regular.

() Ruim.

ANEXO A

Questdes Vestibulares

Neste momento apresentamos aos alunos algumas questdes contidas nos mais diversos
caderno de prova dos vestibulares em anos diferentes. Entdo, pede-se para o aluno tentar resol-

ver e em seguida, o professor faz a correcdo destas questdes com os alunos.
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01. (ONF-2000) IDEIAS LUMINOSAS ...
Considere o circuito a seguir esquematizado, em que G representa um gerador de tensao cons-

tante:
L1(§<5 L2

Q=
Se as lampadas forem todas iguais, diga, justificando, o que acontece, ao desenroscar a lampada

Ls, a intensidade luminosa de L1 e de L2. Admita que a intensidade luminosa € proporcional a
poténcia dissipada na lampada.

02. (UFSCAR-2003-Modificado) Na associagdo da figura, L1, L2, e L3 séo lampadas idénticas. A
fonte de tenséo constante e continua tem valor nominal de 12 V.

La
Ly

Ao ligar a chave C, observa-se que

(A) todas as lampadas brilham com a mesma intensidade.

(B) Lz, e Ls ttm o mesmo brilho, menos intenso do que o brilho de L.
(C) Lz, e Ls ttm o mesmo brilho, mais intenso do que o brilho de L.

(D) Ly, L2, e L3 tém brilhos de intensidades decrescentes, nessa ordem.
(E) L1, L2, e Ls tém brilhos de intensidades crescentes, nessa ordem.

03. (AMAN-2014) O circuito elétrico de um certo dispositivo é formado por duas pilhas ideais
idénticas, de tensdo “V” cada uma, trés lampadas incandescentes 6hmicas e idénticas L1, L2 e
Ls, uma chave e fios condutores de resisténcias despreziveis. Inicialmente, a chave esté aberta,
conforme o desenho abaixo.

pilha ——>

pilha ——>

Interbits®

desenho ilustrativo - fora de escala

Em seguida, a chave do circuito é fechada. Considerando que as lampadas ndo se queimam,
pode-se afirmar que

(A) a corrente de L1 aumenta e a L2 diminui.
(B) a corrente de Li diminui e a de Ls aumenta.

114



(C) a corrente de Lz diminui e a de L2 permanece a mesma.
(D) a corrente de L1 diminui e a corrente de L2 aumenta.
(E) a corrente de L1 permanece a mesma e a de L2 diminui.

04. (IFMG-2016) Matheus, estudante do IFMG, monta um circuito com quatro lampadas idénti-
cas (representadas pelas resisténcias R1, R2, R3 e R4) e uma bateria ideal de tenséo V. Inici-
almente a chave C esta aberta, como representado a seqguir.

Chave C
VAVRAV}VAV /
s
‘b
R3
— AN —d

Matheus analisa o circuito antes e depois da chave C ser ligada. Apés o fechamento da chave
C, Matheus verifica que:

(A) a bateria passa a fornecer uma tens@o maior.
(B) a corrente que atravessa a lampada R3 diminui.
(C) a corrente que atravessa a lampada R2 diminui.
(D) um curto-circuito se estabelece no circuito.

(E) um circuito aberto se estabelece no circuito.

05. (UERJ-2013-Modificado) Em uma experiéncia, trés lampadas idénticas {L1, L2, Ls} foram ini-
cialmente associadas em série e conectadas a uma bateria E de resisténcia interna nula. Cada
uma dessas lampadas pode ser individualmente ligada a bateria E sem se queimar. Observe o
esquema desse circuito, quando as trés lampadas encontram-se acesas:

@'—1

Ol

Em seqguida, os extremos ndo comuns de L1 e L2 foram conectados por um fio metdlico, conforme
ilustrado abaixo:

B,

Interbits®

s )

A afirmativa que descreve o estado de funcionamento das lampadas nessa nova condicao é:
(A) As trés lampadas se apagam.
(B) As trés lampadas permanecem acesas.
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(C) L1 e L2 se apagam e Lz permanece acesa.
(D) Ls se apaga e L1 e L2 permanecem acesas.
(E) L1 se apaga e L2 e L3 permanecem acesas.
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