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INTRODUCAO

O produto foi criado com base na teoria Historico cultural, norteada nas acdes
mentais de Galperin, que faz uso da Base Orientado de Acéo, uma série de medidas
e etapas a serem cumpridas onde o aluno é participante direto da construcédo do
conhecimento e o professor um mediador entre o conhecido e que quer conhecer.

Neste contexto a sequéncia didatica oferece a possibilidade do uso de
simuladores e situacdes problemas, tanto em carater quantitativo quanto qualitativo.

A humanidade passa por uma efervescéncia tecnologica nunca vista até o
presente momento. A informacao e a comunicacao neste contexto alcangam um plano
fundamental na vida dos individuos. No mundo contemporaneo, cada vez mais as
decisbes politicas de peso tendem a girar em torno de problemas e questbes
relacionadas direta ou indiretamente com o conhecimento cientifico e tecnolégico.
Desse modo, o dominio desse conhecimento constitui componente importante, néo
apenas para a construcdo de uma visdo de mundo apropriada, mas também para o
exercicio da propria cidadania. Assim, “é inegavel que a escola precisa acompanhar
a evolucao tecnoldgica e tirar o maximo de proveito dos beneficios que esta é capaz
de proporcionar.” (BRASIL, 2002, p.88).

A utilizac&o da informatica educativa vem a cada dia se intensificando, de modo
a criar condi¢des para que o professor possa utilizar esta ferramenta tecnoldgica no
contexto da sala de aula. Assim como em outras disciplinas, na Fisica nao é diferente.

Ao mesmo tempo em que € preciso considerar que simulagcdes ndo podem
substituir atividades concretas, a modelagem computacional possui um papel
importante, contribuindo para sanar parte da deficiéncia que os alunos possuem em

Matematica e Fisica, melhorando assim a sua aprendizagem, pois:

A modelagem computacional aplicada a problemas de Fisica transfere para
os computadores a tarefa de realizar os célculos - numéricos e/ou algébricos
- deixando o fisico ou o estudante de Fisica com maior tempo para pensar
nas hipéteses assumidas, na interpretacdo das solu¢des, no contexto de
validade dos modelos e nas possiveis generaliza¢gdes/expansdes do modelo
que possam ser realizadas. (VEIT; ARAUJO, 2005, p.5)

As simulacdes podem ser bastante Gteis, principalmente quando a experiéncia
original for impossivel de ser reproduzida pelos estudantes.
A utilizacdo da tecnologia, principalmente, a de laboratérios de informatica

com software voltado para o planejamento, € essencial no cotidiano dos alunos para
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a realizacao de novas tarefas e afazeres sabendo que a evolugao tecnolégica cresce
a cada dia, e a auséncia desse conhecimento, distancia gradativamente do mundo
real.

A introducdo dos recursos tecnoldgicos no ensino de fisica em ambientes
virtuais deve ser de forma planejada, conduzidas com base numa politica que
privilegie as suas potencialidades, com estratégias adequadas de organizacdo, de
disponibilizagdo de conteudo e de interacdo entre estudantes, professores e
comunidade, de forma a atender as necessidades do estudante, proporcionando
condi¢des adequadas de ensino-aprendizagem.

1. A TEORIA DA FORMACAO POR ETAPAS DAS ACOES MENTAIS DE
GALPERIN COMPLETADA POR TALIZINA.

A teoria da formacé&o por Etapas das Acbes Mentais de Galperin € um estudo
gue compde um sistema de determinados tipos de atividades, cujo principio € conduzir
o aluno a obter novos conhecimentos e habitos, onde cada atividade de estudo € por
sua vez, um conjunto de acdes, unidas por um motivo, que asseguram a realizacao
do objetivo da atividade da qual fazem parte.

Segundo Nufiez (2009) a esséncia da teoria de Galperin consiste em
inicialmente encontrar a forma adequada da acdo, em seguida, encontrar a forma
material de representacdo da acado e, por fim, transformar a acado externa em acao
interna. Nesta concepcao, as acdes antes de ser mentais, ou seja, internalizada pelos

estudantes passam por cinco etapas qualitativas, que sao:

& Etapa da Base Orientadora da Acdo: A primeira etapa constitui a

familiarizacdo com as condi¢des concretas da acéo e sua representacdo em forma de
um modelo do sistema de operacfes adequado a assimilacdo do conceito.
Corresponde a etapa da Base Orientadora da Acdo (BOA) que, na opinido de
Galperin, € um elemento que determina a qualidade do processo de assimilacéo
(NUNEZ e OLIVEIRA, 2013, p. 296).

& Etapa formacédo da acdo em forma material ou materializada: A segunda etapa

€ a de formacado da acdo no plano material ou materializada, ou seja, com objetos
reais ou suas representacées. Acdo se realiza de forma detalhada segundo cada
operacéo e, em cada uma desta, a orientacéo e o controle se realizam de acordo com

o0 conteldo e ndo s6 com o resultado.
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& Etapa de formacédo da acao verbal externa: A terceira etapa constitui a

formagdo da ag&do na linguagem sem apoio em objetos materiais ou em suas
representac6es materializadas. Nesse nivel, a acédo se realiza usando os recursos da
linguagem externa (oral ou escrita). E uma etapa de raciocinio da atividade, que se
executa segundo o sistema de operacoes, de forma detalhada, sendo cada operacao
orientada e controlada pelo estudantes de acordo com o contetdo e ndo sé com o
resultado.

& Etapa da formacdo da acdo na linguagem externa para si: Nessa etapa

(linguagem externa para si), a agdo se realiza de forma semelhantes a etapa anterior,
mas generalizado, independente. Realizam-se operagdes que sdo controladas de

acordo com os resultados de cada uma delas.
& Etapa da acédo no plano mental: Na quinta etapa (acdo no plano mental), a

acao se reduz - ndo é mais detalhada em todo o sistema de operacdes — e se
automatiza, transformando-se em fala interna, que resulta desse processo e na qual
se formam as imagens (conceitos) e as acdes adequadas a ele.

Além das cinco etapas Talizina (1988) introduziu uma etapa que antecede as
demais, chamada de etapa motivacional, pois segundo ela, caso ndo seja trabalhada
durante o processo de ensino programado, esta pode comprometer as demais etapas
no planejamento da formacdo da acdo mental e dos conceitos (TALIZINA, 1988). No
entanto “o motivo nasce do encontro entre a necessidade e o objeto, € ele que
impulsiona a atividade, uma vez que objetos e a¢des por si SO ndo sao capazes de
inicid-la” (LONGAREZI e FRANCO, 2013, p.90).

2. ATIVIDADE DE SITUACOES PROBLEMA — ASP, NO CONTEUDO DE CIRCUITO
ELETRCO

A ASP esta desenhada por um sistema de quatros a¢des invariante (numa
transformacéo de um sistema, se mantém constante) que sdo: 12 acao, compreender
0 problema; 22 acado, construir o sistema; 32 acdo, solucionar o sistema e, a 42 acéao,
interpretar a solucdo. Em cada uma das acbes apresentadas existem
simultaneamente operacdes que tem por objetivo a realizacdo de cada acéo
(MENDOZA, 2009a; MENDOZA et al., 2010, 2011, 2012, 2013).
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As respectivas operacfes da ASP permitem solucionar vérias classes de

problemas fisico.

Acao Operacao
e O aluno deve fazer uma atualizacao
dos conhecimentos anteriores;

12 Agao e O estudante extrai as informacdes
do problema, identificando o
Compreender o Problema conhecido e o desconhecido;

e O aluno identifica o surgimento da
situacao problema;

e O estudante compreende o (S)
objetivo (s) do problema

e Planejamento das suposicbes e
fundamentacado das hipoteses, onde

o aluno:
22 Acao e Realiza as andlises dos
fendbmenos envolvidos
Construir o Modelo Fisico e Reconhece leis e as relagdes

entre os conceitos

e Constréi o modelo Fisico

Analisa as unidades de medida do

modelo Fisico

Demonstracéo da hipotese;

Analise do conceito;

Identificacdo do conceito novo;

Seleciona 0s instrumentos

SO|UCi0nar 0 MOdelO FiSiCO adeq uados para SOIUQéO do
modelo;

e [Executa os procedimentos para a
solucdo do modelo.

e Verificacdo da solucao;

e Interpretar o resultado encontrado;

e Comparacdo do conhecimento
obtido com os exemplos praticos do
professor;

42 Acao e Analisa o resultado em funcéo do

objetivo do problema;

Interpretar a Solugao e Analisa a partir de novos dados e

condicles do problema, a

possibilidade de reformular o

problema, construir novamente o

modelo e solucionar e interpretar sua

solucao.

32 Acao

Tabela 01 — Componentes das Acfes e Operacdes da ASPCCR
Fonte: adaptado de Mendoza; Delgado, 2009 e Costa, 2015(acrescentando Majmutov
-1975)
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Portanto, este produto esta alicercada sobre as bases da teoria psicoldgica de
formacé&o por etapas dos conceitos e das acdes mentais de Galperin, sobre a direcéo
do processo de estudo de Talizina, nos principios de resolugcdo de problemas
experimentais na Atividade de Situacdes Problemas de Mendoza (2009) e e ensino
problematizador de majmutov, como estratégia de ensino para resolver problemas
fisico em especial, conteddo de circuito elétrico.

A ASP esté centrada no estudo dos problemas fisico o objetivo de prover os
estudantes de estratégias eficazes para melhorar o desempenho na resolucdo de

problemas.
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3. SEQUENCIA DIDATICA: O ENSINO DO CONTEUDO DE CIRCUITO ELETRICO
A PARTIR DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS EXPERIMENTAIS EM AMBIENTES
VIRTUAIS FUNDAMENTADA NA TEORIA HISTORICO CULTURAL

Espera-se que ao chega no conteudo de circuito elétrico o aluno j& tenha
aprendido alguns conceitos do conteudo de eletricidade.

O tratamento didatico, aqui, serd dividido em cinco momento, no primeiro
momento teste diagndstico, segundo momento a apresentagéo do software educativo
PHET como a ferramenta de auxilio para visualizar o fenbmeno e fazer comparacdes
em ambiente virtuais, no terceiro momento relacionou-se com as etapas de
intervencdo da BOA com aulas tedricas e praticas com simulacfes referentes ao
conteudo de Circuitos elétricos, R todas abordando em carater exploratério,
experimental, visando a perspectiva da resolucéao de problemas, que fara uso da teoria
de aprendizagem de Majmutov. No quarto momento relacionou-se com a etapa verbal
externa com aulas tedricas, praticas e discursivas e quinto momento etapas verbal
externa para si e interna, teste final, ambos usando o ambiente virtual.

Primeiro momento

Para constatar o conhecimento prévio dos estudantes (Objetivo do Ensino e
Nivel de Partida para a formacdo e orientacdo da BOA) aplica uma avaliacao
diagndstica, em relacdo as acles e as operacdes realizadas no processo avaliativo,
gue antecede o processo de ensino orientado pela Atividade de Situacdes Problemas
no Conteudo de Circuito Resistivo — ASPCCR.

Duracéo: lhoras/aula

Avaliacado Diagnostica

Nome: Idade: Sexo: F ()M ()
Tempo inicial da atividade: Tempo final atividade:

1.Marque um “x”, em cada alternativa abaixo:

a) Vocé ja teve aulas experimentais? Sim( )| Nao ()

b) Vocé considera hoje capaz de planejar um experimento a | Sim () | Nao ( )
partir do objetivo?

c) Durante as aulas de fisica, vocé trabalhou com a resolucdo | Sim ( ) | Nao ( )
de problemas?

d) Vocé ja trabalhou em ambiente virtuais, para melhor | Sim( ) | Ndo ( )
visualizar o ocorrido?

e) Voceé possui afinidade com o contetdo Circuito Elétrico? | Sim () | N&o ( )
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2. Explique a funcao e faca a representacdo esquematica dos seguintes dispositivos
de um circuito elétrico:

a) bateria:

b) resistor:

C) chave ou interruptor:

d) amperimetro e voltimetro:

3. com os elementos da questao anterior faca a esquematizacao de um circuito elétrico

simples, indicando o sentido da corrente.

4) considere o circuito representado na figura.

40
AN~ ) .
—
v o =

a) quantos no, quantos ramos e quantas malhas esse circuito possui?

b) Calcule a intensidade da corrente elétrica i?
5) Considerando a figura anterior, descreve como fazer para termos: resistores em

Série e resistores em paralelo?

Quadro - 01 avaliacao diagnéstica

O teste diagnostico serve para detectar deficiéncia para um nivel de partida em
relacdo aos conteudos circuito elétrico e no enfrentamento de questdes que envolvam
problemas que podem descrever o fenbmenos ali visualizado. Com o resultado,
desenha-se um planejamento como estratégia de pesquisa com método didatico
baseado na Atividade de Situacdes Problemas no conteudo de Circuito Elétrico em
ambiente virtuais no uso do software PHET, tendo como objetivo sanar as dificuldades
dos alunos apontadas nos instrumentos aplicados e coletados, nas abordagens
especificas a andlise e interpretacbes dos mesmos, na aplicacdo da teoria de
formacédo por etapas das acfes mentais e a teoria geral de direcdo do processo de
estudo (MENDOZA, 20009).

O resultado do diagnéstico norteia o nivel de partida com relacdo aos
organizadores prévios dos alunos, os quais implicam no processo de retroalimentacéo

e corregdo dos conteudos que envolvam esta avaliagéo.
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Segundo momento

A apresentacdo do projeto e do software educativo (phet) para o estudo de
conceitos fundamentais de Circuitos elétricos utilizando simuladores, por meio de
observacéo e registro das simulacdes, em conjunto com a BOA (Base Orientadora da
Acgao) — Sustenta-se na orientagdo do estudante ao aprender fazer, no contexto das
acoes e operacdes da ASPCCR (Atividade Situacdo Problema do Conteudo Circuito
Elétrico Resistivo), transversalizada pela motivacdo trabalhada com os problemas que

envolva o dia-a-dia do aluno.

Objetivo: O segundo momento tem como objetivo chamar atencéo dos alunos para
as inumeras situacdes cotidiana quanto ao uso das ideias de Circuitos Elétricos com
resistores em série e paralelos como principio de desenvolvimento do uso do conceito
das Leis de Ohm e Kirchhof em ambiente virtual.

Duracéo: 4horas/aula

O PHET é um programa da Universidade do Colorado que pesquisa e
desenvolve simulacfes na area de ensino de ciéncias (http:// phet.colorado.edu) e as
disponibiliza em seu portal para serem usadas on-line ou serem baixadas
gratuitamente pelos usuarios que podem ser alunos, professores ou mesmo curiosos.

Nas simulacfes, 0 grupo procura conectar fenémenos diarios com a ciéncia
gue esta por tras deles, oferecendo aos alunos modelos fisicamente corretos de
maneira acessivel. As simulacdes sao apresentadas em varias secoes: Simulacdes
em destaque;

Novas simulacdes; Pesquisa de ponta; SimulacGes traduzidas em varios
idiomas. Além dessas secfes, as simulacdes também sdo agrupadas em secdes
especificas de cada area como fisica, quimica, ciéncias da terra e matematica. Todas
as simula¢des sao classificadas de acordo com o nivel de ensino.

Em fisica, as simulacbes sdo agrupadas em sete categorias: Movimento;
Trabalho, Energia e Poténcia; Som e Ondas; Calor e Termodinamica; Eletricidade,
Magnetismo e Circuitos; Luz e Radiacdo; e Fenbmenos Quanticos.

Um aspecto que merece destaque trata da facilidade de acesso e a
possibilidade de rodar a simulagdo em qualquer equipamento sem a necessidade de
recursos altamente especificos. Todas as simula¢des podem ser usadas diretamente

na pagina principal, mas também é permitido o download. Elas sdo geralmente
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desenvolvidas em Flash e, se o computador néo tiver o plug-in, o usuério € direcionado
a baixar e instalar o recurso na sua maquina de forma simples.

Apresentar aos alunos a seguinte situag&o-problema (simulagdo SO01):
guestdes exploratdria (objetivo de ensino e nivel de partida).
Figura: (simulacédo S01)

R4
00 Oh

10,00 Volts 10,00 Ohms
0,00 Ohms

Fonte: Autor

Comecar mostrando o componentes e suas funcdes e as leis e conceitos que
0 estabelece.

A causa e a fonte de voltagem em um circuito elétrico € o gerador. A intensidade
da corrente elétrica ndo depende apenas da voltagem, mas também da resisténcia
elétrica que o condutor oferece a passagem de corrente elétrica.

Quando uma corrente elétrica passa por um condutor soélido, um nimero muito
grande de elétrons livres se desloca nesse condutor. Os elétrons livres colidem entre
si e colidem também contra os atomos que formam o condutor. Devido a essas
colisdes, os elétrons livres encontram uma certa dificuldade para se deslocar, existe
uma resisténcia a passagem de corrente elétrica.

A resisténcia elétrica de um condutor depende da sua espessura, do seu
comprimento e da condutividade elétrica do material de que é constituido o condutor
(a condutividade esté relacionada ao niumero de portadores de carga). A resisténcia
elétrica também depende da temperatura. Quanto maior a temperatura, maior a
agitacdo das particulas do condutor e, portanto, maior a resisténcia.

A unidade de resisténcia elétrica no Sl recebe o nome de ohm, em homenagem
a Georg Simon Ohm.

A unidade ohm é representada pela letra grega 6mega, Q: 1Q = 1V/1A.
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Lei de Ohm

O valor da resisténcia (R) de qualquer condutor varia com a corrente que o
atravessa. No entanto, para determinados intervalos de variacdo da corrente elétrica,
a variacdo do valor de R € muito pequena e a resisténcia pode ser considerada
constante. Neste caso, a diferenca de potencial elétrico V nas extremidades do
condutor € diretamente proporcional a intensidade de corrente elétrica i que o
atravessa.

Assim, podemos escrever: V=R . 1.

A resisténcia elétrica é a constante de proporcionalidade. A expresséo acima €
conhecida como Lei de Ohm. Quando um condutor obedece a Lei de Ohm, ou seja,
guando sua resisténcia elétrica é constante, ele € chamado de resistor 6hmico.

Na pratica, um resistor s6 pode ser 6hmico dentro de determinados intervalos
de intensidade da corrente elétrica que o0 atravessa, mas a expressao U =R . i é valida
tanto para condutores 6hmicos, como para 0s nao-6hmicos.

Em um circuito elétrico, a finalidade dos resistores é limitar a intensidade da
corrente elétrica. Essa limitacdo se da devido a dissipacdo de energia elétrica em
forma de calor. Mas os resistores, em geral, ndo séo dispositivos destinados a geracao
de calor. Pelo contrario, o calor neles gerado é um complicador, pois altera o seu valor
nominal, podendo prejudicar outros componentes proximos, além disso, representa
energia nao aproveitada.

As associacOes dos resistores podem ser feitas em série ou em paralelo. Pode
ocorrer, também, uma parte em série e outra parte em paralelo, o que € chamado de

associacao mista.

Associacdo em série

Todos os resistores sao percorridos pela mesma corrente elétrica. Essa
associacao oferece apenas um caminho para a corrente elétrica. O caso da simulacéo
S01 com a chave aberta da malha 2 temos um circuito em série.

A resisténcia do resistor equivalente, em uma associacao em série, € igual a
soma das resisténcias dos resistores associados.

A associacao de resistores em série nao é conveniente para aparelhos elétricos
em uma residéncia, por exemplo. Se um aparelho estivesse desligado ou deixasse de

funcionar, interromperia todo o circuito.
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Associagéao de resistores em paralelo

Neste momento sera fechada a chave da segunda malha e tirado toda a
resisténcia do R1 do simulador SO1 e assim Formando Simulador S02, onde obtera
resistores em paralelos. Assim se apresenta um sistema de resistores em paralelo
Figura S02

0,00 Ohms

15,00 Volts

0,00 Ohms 15,00 Ohms

2,00 AMpares

Quando os resistores estdo ligados de modo que séo oferecidos dois ou mais
caminhos para a corrente elétrica, se diz que a associacdo é em paralelo. O niumero
de caminhos para a corrente elétrica é igual ao nUmero de resistores e 0s terminais
de todos os resistores devem estar ligados a mesma fonte de energia.

Caracteristicas da associacdo em paralelo € que a corrente total se divide,
passando uma parte por cada resisténcia, de modo que pela resisténcia maior passa
a intensidade menor e vice-versa. O inverso da resisténcia do resistor equivalente, em
uma associacdo em paralelo, é igual a soma dos inversos das resisténcias dos
resistores associados.

Veja algumas consequéncias de uma associacao de resistores em paralelo
usando o amperimetro e voltimetro

v' Se um dos aparelhos é desligado ou danificado os outros nao sofrem nenhuma
alteracao no seu funcionamento.
v Ad.d.p. € a mesma para todos os resistores associados.
v' Se as resisténcias sao iguais, a corrente elétrica total é dividida em partes
iguais.
v' Quando as resisténcias sao diferentes, o resistor de menor resisténcia é o que
€ percorrido por maior intensidade de corrente, portanto € o que dissipa maior

poténcia.
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v' Quanto maior for o nimero de resistores associados, menor sera a resisténcia
e, consequentemente, maior sera a intensidade de corrente elétrica total da
associacdo. Na instalacdo elétrica de uma residéncia, por exemplo, sdo colocadas
chaves automaticas ou disjuntores, que se desligam quando a corrente ultrapassa um

certo valor, para evitar acidentes devido ao superaquecimento dos fios.

Associagdo mista de resistores

Quando ocorrer em um circuito elétrico uma associacdo onde alguns resistores
estdo em série e outros, em paralelo. Colocamos uma resisténcia no R1, Neste caso,
temos uma associacao mista. A resolucdo de uma associagao mista, resolve-se por
partes, verificando o que estd em série e 0 que estd em paralelo e aplicando as

equacdes correspondentes.

Leis de Kirchhoff:

Estas leis sdo baseadas em principios de conservacao de energia e de carga.
Para sua aplicacéo sao necessarias as seguintes defini¢cdes: nd, ramo e malha.
Considere o simulador S02, circuito elétrico da figura e sua representacéo através dos

simbolos

Lei dos no6s

Gustav Robert Kirchhoff (1824-1877) enunciou a lei dos nds, considerando o
principio de conservacao da carga elétrica.

A soma das intensidades das correntes elétricas que chegam a um né é
igual a soma das intensidades das correntes elétricas que saem do no.
Lei das malhas

Percorrendo-se uma malha, em um mesmo sentido, a soma algébrica das
tensdes encontradas em cada elemento do circuito é igual a zero.

Ao se percorrer uma malha, ou seja, um circuito fechado, o somatério das
diferencas de potencial deve ser nulo, pois o ponto inicial € o mesmo que o ponto final.

Aplicando-se as leis de Kirchhoff a um circuito elétrico podemos determinar a
intensidade da corrente nos diferentes ramos, a resisténcia equivalente dos resistores,
bem como a resisténcia interna e ou a forca eletromotriz e contra-eletromotriz de

geradores.
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Para aplicar as leis de Kirchhoff na resolugcédo de um circuito elétrico devemos
seguir as etapas descritas a seguir:
13) Identificar os n6s e malhas do circuito.
22) Arbitrar um sentido para a corrente em cada ramo.
33) Escolher um sentido para percorrer cada malha.
4%) Aplicar a lei dos nés aos (n -1) nés, sendo n o numero total de nés do circuito.
5%) Aplicar a lei das malhas. O numero de equacdes obtidas a partir da aplicacdo das
leis dos n6s e malhas deve ser suficiente para calcular as incégnitas desejadas, por
exemplo, i1, iz, i3, R1, Rz, etc.
6%) Montar um sistema de equacbes e resolvé-lo, determinando os valores
desconhecidos para as intensidades de corrente, resisténcias, voltagem, etc.
7%) Analisar os resultados obtidos para as intensidades de corrente elétrica e
determinar o sentido da corrente. Se a intensidade obtida € positiva, ou seja, i > 0,
significa que o sentido arbitrado na segunda etapa esta correto. Se i < 0, o sentido

convencional da corrente elétrica é contrario ao sentido arbitrado.

Avaliacéo

e Usar o modelo para analise de desempenho individual;
e Os alunos identifica os conceitos envolvidos;

e Analisar a necessidade de corrigir o processo.

Ao finalizar a aula, fazer uma analise para constatar se realmente os alunos
assimilaram o conteudo e apresentar nova situacdo-problema para que eles tentar

resolver em casa e levar no dia seguinte.

Terceiro Momento: - Introducdo da Acdo em forma Materializada — Sustenta-se na
orientacdo do estudante, no saber fazer, sob acfes e operacdes da ASP de maneira

Correta.

Objetivo: a segunda etapa tem por objetivo desenvolver os conceitos que Envolva
Circuito Elétrico que sera construido a partir de situacdes-problemas que envolva seu
dia-a-dia como principio motivador no desenvolvimento.

Duracéao: 2horas/aula

PROGRAMA DE

PPGEC ... "

DE CIENCIAS



17

Método de Ensino:

¢ Iniciar a aula procurando saber quem resolveu os problemas levado para casa;
e Ministrar a aula de forma dialogada apresentando situac&o problema no uso do
Software PHET;

Desenvolvimento

e Propor que os alunos executem as atividades orientadas usando ambiente
virtual PHET;

e Procurar identificar se eles entenderam as orientagoes;

e Procurar identificar se eles tentaram enfrentar os problemas de forma
independente, através de tentavas e erros.
Apresentar aos alunos a simulagéo (S02)

Usaremos Lampadas incandescentes no lugar do resistor para visualizar a
luminosidade (as lampadas no Phet vem com Resistencia ndo poténcia como as
industrializadas que compramos nos supermercados).

S02. Um circuito € formado por trés lampadas idénticas, em série e paralela ligadas a
uma bateria de 12 V, conforme a figura. Analise as situacoes:

Figura 02: Simulagédo S02

Circuito

é Sacola Surpresa
-

Salvar Abrir

Visual

(O) Realista (®) Esquemaético

Mostrar valores

Ferramentas

[] voltimetro /B

Ili‘i L0 edinini= D AT, f':‘
! pfmeinete [
Tamanho
() Grande
(@) Médio
() Pequeno
Avancado

Ocultar ==

Resistividade do fio

O primeiro passo € desenhar o circuito dado, usando as ferramentas necessaria
fornecida pelo software PHET, seguindo as informagfes fornecida sera gerado o
esquema da figura. Uma vez que se trata de uma andlise Circuito R usamos 0s

componentes: gerador, fios e resistores parg formacao do circuito. O amperimetro e
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voltimetro usaremos inicialmente para mostrar a relagdo entre a voltagem e a
intensidade da corrente elétrica e resisténcia. Aplicando as Leis de Ohm e Kirchhof.

As mudangas no circuito para analise chamaremos de testes.

- Primeiro teste: serd colocado valores para o gerador e os resistores das
lampadas que no qual enumeramos cada um e verificar a relacdo entre eles com a
intensidade da corrente elétrica. Com a chave aberta na malha 2, colocamos R1=10Q
e R2 = 0 Q e o gerador com 10V, nota se com uso de um amperimetro que a
intensidade da corrente é 1A. Qual o sentido da corrente elétrica? A corrente elétrica
passa por todas as ramas do circuito elétrico? Justifique.

- Segundo teste: no mesmo circuito R serd mantida a resisténcias elétricas Ri-
10Q e R2 = 0 Q e dobrando a tensao para 20V, temos uma intensidade da corrente
igual a 2A. verificando a relacéo entre a tensao e a resisténcia elétrica das lampadas.
Aumentando a tenséo elétrica aumenta a intensidade da corrente? Porqué?

- Terceiro teste: colocamos a tensédo em 10v e a resisténcia elétrica R1=20Q e
mantendo R2> = 0 Q, O que acontece com a intensidade da corrente? Fagca uma
comparacado com segundo teste. Isto podemos dizer que € a aplicacdo da Lei de
Ohms?

- Quarto teste: adicionando uma resisténcia no resistores das lampadas Ro,
onde ainda n&o havia resisténcia nenhuma nos testes anteriores, mantida a tenséo na
fonte com 10V e nos resistores das Lampadas R: = 05Q e Lampadas R2> = 05Q, e
verifica-se com o0 amperimetro que obteve o0 mesmo resultado do teste 1 a intensidade
da corrente 1A. Porque? Justifica. E possivel demonstrar que colocando resistores em
Série a resisténcia equivalente se torna igual a soma das resisténcias correspondentes
de cada resistor, modificando os valores no circuito elétrico dado? Faca
demonstrando.

- Quinto teste: neste momento sera fechada a chave da segunda malha e tirado
toda a resisténcia do R1, onde obtera resistores em paralelos. Assim se apresenta um
sistema de resistores em paralelo. Como mostra a figura S03. Tomando como valores
a tensdo da fonte 15V e R1 =0 Q e Rz = 15Q; R3 = 15Q sera verificado que a corrente
elétrica é 2A.

Simulador S03
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Circuito

£ sacola Surpresa
- ’

Salvar Abrir

Visual

() Realista () Esguematico

Mostrar valores

Ferramentas

[] voltimetro /B
[] Amperimetro(s) .3‘

Amperimetro
[
sem contato

Ghmme

Tamanho
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(@) Médio

(") Pequeno

Avangado

Ocultar ==

Resistividade do fio
Interruptor

A corrente elétrica sera 2A em todas as ramas? Justifique sua resposta. O brilho da
Lampada LO2 e idéntica a LO3? Porque?

- Sexto teste: Com uso do Amperimetro e o voltimetro faca uma analise em
todo o circuito elétrico, observando cada rama né e malha e descreva o que acontece
com a tensdo e a amperagem em cada momento.

- Sétimo teste: Quantas malha neste circuito? Sabendo que a corrente elétrica
ao se percorrer uma malha, ou seja, um circuito fechado, o somatério das diferencas
de potencial deve ser nulo, pois 0 ponto inicial € 0 mesmo que o ponto final.

-oitavo teste: A lei dos nds é dita por Gustav Robert Kirchhoff, considerando o
principio de conservacao da carga elétrica. Que diz: A soma das intensidades das
correntes elétricas que chegam a um no é igual a soma das intensidades das correntes
elétricas que saem do no. Quantas vezes vocé observa este fendbmeno neste

experimento?

Avaliacao

e Usar o modelo para analise de desempenho individual;
e Os alunos responde individualmente o problema?
e Os alunos identifica os conceitos envolvidos no problema?
e Utiliza o modelo da ASP para resolver os problemas?
e Avaliagédo continua no uso do Ambiente Virtual PHET (Formativa | );
e Analisar a necessidade de corrigir o processo.
Nesta perspectiva, os resultados da avaliacdo formativa | implica na existéncia

de diversas maneira de manuseio do .»SJ{J?;H.L%Q(BE para obter respostas e analise de
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resultados diferentes que tiveram que enfrentar, buscando induzi-los a desenvolver
habilidades e criatividade de compreender, criar, resolver e interpretar as

informacdes dos problemas que envolveram modelo de circuitos elétricos resistivo.

Nesta etapa, espera-se, que 0 estudante deva ter claro 0s conceitos
trabalhados e saiba resolver os problemas se apropriando das a¢gbes da ASPCCR

como critério de mudanca entre as etapas.

Quarto Momento: - Introducdo da Acdo Verbal Externa — Sustenta-se na
orientacdo e controle do estudante, no saber explicar, alicercados nas acgbes e
operacgOes da ASP de maneira Correta, seja na forma escrita ou verbal.

Neste processo sistematizado de acdes em resolucdo de problemas em
ambiente virtuais, como metodologia de ensino do conteudo de Circuito elétrico, pois
0 ensino reflete o fenbmeno da realidade, objetivo que se desenvolve de maneira
dialética (MAIJMUTOV, 1983) a direcao deste processo de ensino, requer o controle
sistémico (TALIZINA, 2000) quanto ao conhecimento relacionado entre as a¢des no
processo de assimilacéo, retroalimentacéo e correcdo de forma ciclica para cumprir

0s objetivos de ensino nesta fase.

Objetivo: analisar a capacidade do estudante na argumentacdo e explicacdo de
circuito elétrico resistivo em serie e paralelo nas Leis de Ohms, Kirchhof utilizando a
resolucao dos problemas experimentais no uso do simulador PHET.

Duracéo: 2horas/aula

Método de Ensino:

¢ Iniciar a aula procurando saber quem resolveu os problemas levado para casa;
e Ministrar a aula de forma expositiva e dialogada apresentando situacéo
problema de circuito resistivo em serie e paralelo no uso do Software PHET;

e Finalizar a aula com nova situacdo-problema.

Desenvolvimento

e Propor aos alunos que executem as atividades orientadas usando ambiente
virtual PHET;

e Procurar identificar se eles entendgram,asQrientagoes;
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e Procurar identificar se eles tentaram enfrentar os problemas de forma

independente, através de tentavas e erros.

Apresentar aos alunos a simulagéo (S03), (resolver individualmente e responder

em alta voz as perguntas solicitadas).
Quadro 1 - Prova Oral

Prova Oral (Etapa Verbal)

L o J

Visual

() Realista (®) Esquematico

Mostrar valores

= Resistor Ferramentas
\ ‘ [ voltimetro fi5
BRI TS
[] Amperimetrofs) - |2, 5.7
! |~
) Amperimetro p—
Bateria U sem contato @
Tamanho

() Grande
(@ Médio

() Pequeno

Avangado

Ocultar ==

Resistividade do fio

Quase nenhuma Muita

Ocultar elétrons

Reiniciar tudo?

Simulador S 04

1 - De que modo estéo ligadas a lampadas LO1 e L02? e a Lampada L03?

2 - Antes de fechar o circuito vocé consegue prever como serao os brilhos das
lampadas LO1, LO2 e LO3?

3 - Abra a chave que da acesso a lampada 03. De que modo isto afeta o brilho
das lampadas LO1 e L02?

4 - Qual a lampada de maior luminosidade? Porque?

5 - Com a chave aberta que da acesso a LO3 A corrente elétrica nha lampada LO1
€ de 0,6 A, qual sera a corrente elétrica na lampadas L027? Justifigue sua
resposta.

6 - Fechando a chave que da acesso a L03, qual sera a voltagem nos terminais

de cada uma das lampadas? Porqué?

PROGRAMA DE

PP POS GRADUACAO
EM ENSINO
DE CIENCIAS



22

7 - Se a lampada L0O2 queimar, o que acontecera com o brilho da LO1 e LO3? Por

qué?

Autor: préprio autor no uso do Phet

A realizacdo da prova oral, € mediante o computador do pesquisador, ou do
estudante, sem que os outros alunos ouvem as respostas do mesmo.

Em termos tedricos, nesta etapa, deduz-se que, as quatro acdes da ASPCCR
deve ser respondida pelo aluno, na forma oral, de forma independente, ou seja, sem
a ajuda do professor ou do colega enquanto resolve a situagéo problema.

Critérios de Avaliacao
e Usar o modelo para andlise de desempenho individual;
e Os alunos responde individualmente o problema?
e Os alunos identifica os conceitos envolvidos no problema?
e Existem informacgdes adicionais?
e Utiliza 0 modelo da ASP para resolver os problemas?
e Avaliacdo no uso do Ambiente Virtual PHET (Formativa ll);
e Analisar a necessidade de corrigir 0 processo.

Nesta etapa, os estudante deve responder aos questionamento do professor,
sobre as quatro acdes da ASP utilizada durante o processo sistematico de resolucéo
de problemas com o conteddo de circuito elétrico manuseando o software e
respondendo oralmente as questdes aplicando as Leis e conceitos de circuito

Resistivo.

Quinto Momento: - Introducdo: Formacao da Acdo Linguagem Externa para Si —
Sustenta-se na orientacdo do aluno, no saber explicar, em diferentes situacdes
trabalhadas na sala, alicercadas nas acodes e operacfes da ASP de maneira clara, ou

seja, na capacidade de transferéncia para novas situacdes problemas.

Objetivo: Analisar a capacidade do estudante em conhecer as Leis de Ohms, né,
rama e malha em um circuito elétrico resistivo em diferentes contexto, no uso do
ambiente virtual PHET.

Duracéo: 2 horas/aula
Método de Ensino:
PROGRAMA DE
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¢ Iniciar a aula procurando saber quem resolveu os problemas levado para casa;

e Ministrar a aula de forma expositiva e dialogada apresentando situagéo

problema em circuito elétrico resistivo no uso do Software PHET;

e Finalizar a aula com nova situagéo-problema.

Desenvolvimento

e Analisar se os estudantes resolveu o problema de forma independente;
e Foi capaz de generalizar o conceitos;

e Conseguiu aplicar a outras situacdes e /ou contextos diferentes

15,00 Volts

Interruptor

Amperimetro

Simulacéo S05

1) Com as chaves do circuito fechadas compare o brilho das quatro lampadas
sendo de 10Q todas elas. Qual delas brilha mais? Qual brilha menos?
Justifique.

2) O que acontecera se a chave da lampada A for desligada? Justifique.

3) E se ligar a chave de A e desligar a chave de C? justifique.

4) Porque a Lampada D continua desligada? Faca modificacbes nas
resisténcias das lampadas e verifique se a possibilidade de D acender. Se nao
houver justifique.

5) Quantos NOs e malhas tem esse circuito?

6) com uso do amperimetro verifica em cada rama a intensidade da corrente
elétrica e comente se € a mesma ou nao justificando a resposta.

7) Com base nos conceitos de circuito elétrico Resistivo, qual € a maneira ideal

para fazer instalacao elétrica em uma residéncia? Justifique.

Quadro 1 — Verbal externa para si
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Autor: préprio autor no uso do Phet

As questdes envolvem caracteristica heuristicas, no intuito de motivar no
enfrentamento dos problemas, pois o professor controla as operacoes,
retroalimentacéo e correcao necessarias durante o processo de ensino, assegurando
um caminho mais solido na assimilagdo dos conceitos de circuito elétrico resistivo.

E importante que todos os alunos realizam suas atividades de pesquisa usando
laboratério virtual com o simulador PHET e lapis e papel no laboratério de informatica,
de forma individual, monologada e dialogada. A prova final os alunos em siléncio,
frente ao professor da disciplina de fisica, usando o computador como ferramenta de
analise do fenébmeno no uso do software PHET e l4pis e papel para descrever e
resolver problema quando solicitado.

Este processo finaliza, as 12horas de pesquisa em sala de aula, na disciplina

de fisica, conteudo de circuito elétrico Resistivo em série e paralelo.

Critérios de Avaliacao

e Usar o modelo para analise de desempenho individual;

e Os alunos responde individualmente o problema?

e Os alunos identifica os conceitos envolvidos no problema?
e Existem informacdes adicionais?

e Utiliza o modelo da ASP para resolver os problemas?

e Auvaliar a capacidade de transferéncia no uso do Ambiente Virtual PHET (prova
e Analisar a necessidade de corrigir o processo.

Nesta fase da pesquisa, as acles (processos orientado, executado e
controlado) estdo avaliadas como acdes mentais. Espera-se que, o estudante saiba
dissociar conceitos particulares e resolver problemas em contextos diferentes, como
pré-requisito da generalizacdo, de forma independente sem ajuda do professor,

colegas ou material de apoio, ou seja, automatizacéao das acdes trabalhadas.

Avaliacédo Final (generalizada)

Duracéao: lhoras/aula
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(S06), (generalizada). Apresentar aos alunos a Atividade pratica com o uso de
simulacdes exploradas pelos alunos usando o software PHET e lapis e papel.

1°) Trés pilhas em série ligadas a uma lampada. Observe o circuito.

2°) Acrescente mais uma lampada em série. Depois mais uma. Observe e anote os
resultados. (Use lampadas idénticas);

3°) Trés pilhas em série ligadas a trés lampada. Observe. Acrescente uma lampada
em paralelo com a primeira. Observe. Acrescente mais uma lampada em paralelo.
Observe e anote os resultados. Compare com o resultado da 22 expriéncia. (Use
lampadas idénticas);

4°) Use o amperimetro e o voltimetro para realizar medidas nos circuitos.

59 Faca um relatério explicando cada experiéncia e 0s seus resultados. De acordo
com a teoria estudada, explique o que aconteceu com o brilho das lampadas, com a
intensidade da corrente e com a voltagem obtida em suas medidas em cada caso e
explique porque aconteceu assim.

6°) Suas observacdes estao de acordo com a teoria? Explique.

7°) Com uso do simulador de Circuito elétrico Resistivo, faca um esquema de ligacao
residencial para que todas as lampadas tenha o mesmo brilho. E Justifique aplicando

as Leis Kirchhof.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Trata-se de uma sequéncia didatica no uso da ASP (atividade de Situacdes
Problema), buscando uma transformacéao da atividade externa para uma atividade
interna por meios de etapas qualitativas de ensino programado. Onde o professor tem
o0 papel de conduzir o processo de ensino no ritmo, motivacdo, investigagao,
habilidade e competéncia através do ensino problematizador.

Naturalmente que neste processo requer trés pilares: primeiro, construir uma
BOA que satisfaca 0 modelo proposto; segundo, dirigir 0 processo cognitivo e terceiro,

manter os estudantes motivados.
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